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RESUMEN

El mejoramiento del modulo de transporte de cibinsin vastago tiene como objetivo
desarrollar conocimientos y destrezas en contnolaypipulacion automatica para que
los técnicos puedan desenvolverse con tecnologfuaea en areas de automatizacion

utilizando comunicacién Ethernet.

El estudio inicia con un diagnostico que permitgiablecer el estado técnico del
modulo, se determind los cambios necesarios panalaar el equipo. Se recomendoé la
utilizacién del autbmata S7-1200, pantalla ta@M RS232 y tarjeta Arduino.

Con la finalidad de identificar las variables denexion se diseii0 el diagrama
GRAFCET que sirvié de base en la programacion,toacson y comunicacion en red
PROFINET entre el PLC S7-1200 y la pantalla t&mih la PC. Simultdneamente fue

necesario enlazar la comunicacion entre el CM R§d382arjeta Arduino con la PC.

Establecidos los parametros se utilizé el softvildée PORTAL para la programacion

del PLC y pantalla tactil que controlan el funciom@nto del modulo de transporte de
cilindro sin vastago. Durante la prueba de funamieato se cumplio el objetivo de la
investigacion al comprobar en forma online que lasiables del proceso se

complementaron de forma adecuada.

El equipo posee LED's en las tarjetas electromjcasindican el estado de la variable
del proceso, los mismos que se visualizan en lpad?@nedio de la conexion online. Es
recomendable estar capacitado en los procesos miejonafuncionamiento del equipo

establecido en el manual de operacion, seguridadntenimiento para poder disponer
en largo tiempo del equipo automatizado que perengar a un nuevo proceso de

ensefianza aprendizaje de calidad dirigido al meji@rsto continuo.



ABSTRACT

The objective of improving the transport modulerodless cylinder is to develop knowledge
and skills about control and automatic handling tfee technical staff are able to work with

high-tech in areas of automation by using Ethernet.

The study starts with a diagnostic that allowedaldghing the technical condition of the
module. It determined necessary changes to updatedquipment and it recommended the use
of the automaton S7 -1200, touchscreen, CM RS28Aaduino card.

With the porpose to identify the connection vamahit designed the diagram GRAFCET that
was used as a base of programming, constructioncantmunication in the PROFINET
network, among the PLC S7 -1200, touchscreen am@@. Simultaneously it was necessary to
linkup the connection among the CM RS232, the Ardwiard and the PC.

After establishing the parameters it used the sofWI'lA PORTAL for programming the PLC
and touchscreen that control the operation of thasport module of rodless cylinder, and
during the performance test the objective of tleeaech was achieved when it checked out on

line the variables of the processes were complatepkerly.

The equipment contains LED's in the electronic safibws the state of the variable of process
that are displayed in the PC through the onlineneotion. It is recommended to be trained in
the operation and management processes of thenegpiighat are established in the operation,
safety and maintenance manual to ensure durabilitge automated equipment, which allows

entering in a new quality teaching-learning prodess: continuous improvement.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

La humanidad siempre ha tratado de facilitar dldj@ a través de la mecanizacion y la
automatizacion. El nivel actual de la tecnologia emige a seguir presentando nuevas
formas de operar, manipular y mantener a todoadtigos. En nuestra vida diaria nos
percatamos de que los procesos productivos en iVvassds ramas de la industria
utilizan cada vez con mayor frecuencia, equipospiejos compuestos por sistemas
mecanicos, eléctricos, electronicos, neuméaticosl&ulicos, los que interactian entre
si para lograr que los sistemas productivos trabap@ mayor flexibilidad, versatilidad,
seguridad y confiabilidad, asi como un bajo consdmenergia; ademas estos equipos

también deben facilitarnos la ejecucion de lasatde mantenimiento.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lailkt de Mecénica cuenta con el
Laboratorio de Control y Manipulacion Automaticeenslo éste de gran ayuda para los
estudiantes permitiéndoles complementar y congolios fundamentos tedricos en

ilustraciones practicas.

El laboratorio de Control y Manipulacion Automatidesde su implementacion se
construy0 para la realizacion de practicas de Ietudeaantes de las escuelas
pertenecientes a la Facultad de Mecanica, pero etomanscurso del tiempo los
modulos, sistemas y dispositivos electronicos vaoedgndo obsoletos 'y

desactualizados, en resumen dichos elementos wapliendo su vida util.

Actualmente el laboratorio no estd equipado contelenologia moderna para el
desarrollo y ejecucién de las préacticas, ya queusmta con procesos automatizados y
actualizados, es por eso que mediante el proceseatleacion de tesis de los futuros
profesionales se anhela mejorar los mecanismositdenatizacion del laboratorio de

Control y Manipulacién Automatica.



1.2  Justificacion

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lallt de Mecanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con dortorio de Control y
Manipulacién Automética donde se hallan médulosapgue los estudiantes de los
diferentes niveles realicen practicas de labomt@e ha comprobado la necesidad de
simular procesos industriales, y con la ayuda del SIMATIC S7-1200 y de la
pantalla tactil; logramos de ésta manera ejecutarverdadero proceso industrial,
identificar sefiales y observar el comportamienttodaliferentes sistemas, haciéndolos
mas funcionales para los multiples usos que seagaén el laboratorio, desarrollando

en los estudiantes mayores destrezas y habilidades.

El mejoramiento de los modulos del laboratorio dat@l y Manipulacién Automatica

de la Facultad de Mecénica, permitira brindar adstudiantes una mejor formacion
académica y profesional en ésta importante aremdelenimiento. Ademas contribuira
a desarrollar aptitudes para poder solventar gwiesi concernientes con la
Confiabilidad, Manteniabilidad y Disponibilidad delddulo de transporte con cilindro

sin vastago.

Dado que la Escuela de Ingenieria de Mantenimieotacuenta con los suficientes
recursos para la renovacion de los moédulos y aiifiis de los equipos para el
laboratorio de Control y Manipulacion Automaticasulta beneficioso que por medio
de trabajos de investigacion desarrollado por Isideantes, se logren mejorar y
adquirir los equipos para los médulos de automaitmacomo aporte a la Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento, a la Facultad de Mieeayn por ende la ESPOCH. A la
vez, la implementacion, mejoramiento y actualizacde estos mddulos permitirdn

enfrentar el proceso de acreditacion de carrerasasera exitosa.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general.Mejorar el médulo de transporte con cilindro sistago
mediante la implementacion del PLC SIMATIC S7-12p(pantalla tactil para el
laboratorio de Control y Manipulacion Automatica k#e Escuela de Ingenieria de

Mantenimiento de la ESPOCH".
-2



1.3.2 Objetivos especificos:

Determinar el estado técnico actual del moédulo.

Crear un interfaz hombre-méaquina eficiente paxetrol del médulo.

Mejorar el estado del funcionamiento del moduldrdasporte con cilindro sin vastago.

Establecer una comunicacién del PLC SIMATIC S7-1g@@antalla tactil.

Establecer un sistema de comunicacion entre takpehaino y PLC SIMATIC S7-1200,

mediante la utilizacion de un moédulo de comunica&®& 232.

Construir una tarjeta electrénica de comunicacittneelos equipos y el médulo con el

fin de ahorrar espacio en el laboratorio.

Elaborar las guias de practicas de laboratorio.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.

2.1 Definicion del software SIMATIC STEP 7 TIA PORTAL V 12

SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal) es un subconjunfgimizado del software STEP
7 Professional Controller en el TIA Portal, aptattapara la ingenieria de SIMATIC
S7-1200 Micro Controller como para configurar SIMETHMI Basic Panels, puesto
que WiInCC Basic forma parte del paquete de softwamdP 7 (TIA Portal) es el

sistema de ingenieria para cada fase del cicloddede la produccion que permite:

. Reducir el tiempo invertido. Por las funciones gnéelas y la configuracion
grafica.

. Puesta en marcha rapida. Con la localizacion dwesrra través del diagnostico
del sistema integrado, del seguimiento en tiempbyréas funciones online.

. Menor tiempo de parada. Por el mantenimiento awmiisd, el diagnostico con el
servidor web y el Teleservice.

. Seguridad de las inversiones. Con la reutilizadércomponentes, librerias y la
compatibilidad.

Figura 1. Volumen de prestaciones de los dos ptoduc

| SIMATIC STEP 7 | ‘ SIMATIC WinCC }

Lenguajes de programacion Manejo y visualizacion
KOP, FUP, SCL, AWL*, S7-GRAPH™ priximos a la maguina

Paguete opcional STEP T Safety Aplicaciones SCADA

S7-300/400 (incl. Failsafe*™*)| PC monopuesto

Comfort Panels y xTT

B7-1500 {incl. Failsafe*™) {sin Micro), Mobile

Comunicacion
PROFIBUS, PROFINET, AS-i, I0-Link, ET 200, topologia de red, PROFIsafe via PROFIEUS y PROFINET™*

Professional
Professional

Basic Panels

Comfort
| Advanced

Funciones comunes,
Diagnastico de sistema, importacidn/exportacion a Excel, reutiizacion de elementos con ayuda de |librerfas y mucho mas

2 Sale con Professional para S7-300/400MinACY S7-1500
- Soko con Prafessional para S7-300/400/WinAC
goe Con paguate opsional instalado *STEPT Safety™

Fuente: http://www.scribd.com/doc/148582354/Stdpasgic-v12-Eses-Es-es
-4 -



STEP 7 TIA PORTAL V12 ofrece un entorno comodo paemite desarrollar, editar y
observar la logica del programa necesaria pararalantla aplicacion, incluyendo
herramientas para gestionar y configurar todosdiepositivos del proyecto, porque
proporciona lenguajes de programacion estandarpgueiten desarrollar de forma

comoda y eficiente el programa de control. (Sier@éoizal\Website, 2014).

2.1.1 Lenguajes de programaciO®TEP 7 TIA PORTAL V12 ofrece los siguiente

lenguajes de programacion como:

2.1.1.1 KOP (esquema de contacto§s un lenguaje de programacion grafico donde
Su representacion se basa en esquemas de cirdlo®glementos de un esquema de
circuitos se combinan para formar segmentos, peear da l6gica de operaciones

complejas es posible insertar ramas para los tacyaralelos. Las ramas paralelas se

conectan directamente a la barra de alimentacion.

Figura 2. Lenguaje de programacion KOP

"Start” "Stop” "On”

| 4 {

—

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

2.1.1.2 FUP (diagrama de funcionesits un lenguaje de programacion grafico que se
basa en los simbolos l6gicos graficos empleadosl éigebra booleana. Para crear la
l6gica de operaciones complejas, se debe insent@as paralelas entre los cuadros, las
funciones matematicas y otras operaciones complgasden representarse

directamente en combinacién con los cuadros l6gicos

Figura 3. Lenguaje de programacion FUP
=1
"StA” — 2
R — sk — "on”

"Stop” =0z — —

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG
-5.-



2.1.1.3 SCL (Structured Control Languagél lenguaje de control estructurado es un
lenguaje de programacién de alto nivel basado éB@. para las CPU de SIMATIC
S7. SCL soporta la estructura de bloques de STE&Nbien es posible incluir bloques

de programa escritos en SCL con bloques de progeaordos en KOP y FUP.

Figura 4. Lenguaje de programacion SCL

Interfaz

Narnbre Tipo de datos Comentario
< « Input
4 . StartStopSwitch Eool
<@ « Output
- Runyesho Eool
< ~ Indut

= <agregar-
< - Temp

<agregars
<l = Return
olae  Retval void )

= o @ oo B oW k=

(o CASELR3RTO WHILE
OF.. o

IF THEN
2 // SFtatement section IF

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

Las instrucciones de SCL emplean operadores deagmagion estandar, p. ej. Para
funciones matematicas (+ para suma, - para restaard multiplicacién y / para
division). SCL también utiliza operaciones de contte programa PASCAL estandar,
tales como IF-THEN-ELSE, CASE, REPEAT-UNTIL, GOTORETURN. Para la
correcta ejecucion del programa STEP 7 TIA PORTAI2 ¥l ordenador a ser utilizado
debe constar con los siguientes parametros. (SIEBJRN12).

Tabla 1. Parametros para el ordenador

Hardware/Software Requisitos
Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar
RAM 1GB
Espacio en el disco durg 2 GB en la unidad de disto

* Windows XP Professional SP3

*  Windows 2003 Server R2 StdE SP2

«  Windows 7 Home Premium (solo STEP 7 Basic,
no compatible con STEP 7 Professional)

* Windows 7 (Professional, Enterprise, Ultimate)

*  Windows 2008 Server StdE R2

Sistemas operativos

Tarjeta gréfica 32 MB RAM. Intensidad de color dekts
Resolucion de la pantallg 1024 x 768
Red Ethernet de 20 Mbits/s 0 més rapido
Unidad optica DVD-ROM

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG
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2.1.2 Aplicaciones del TIA PORTAL V12iemens ofrece las siguientes aplicaciones:

. Programacion del PLC: configuracion y programadércontroladores SIMATIC
S7-1200, S7-300, S7-400, WIinAC para controladoessatbos en PC y el nuevo
S7-1500.

. La configuracién del dispositivo y la red para éosnponentes de automatizacion.

. Diagndstico y linea para todo el proyecto.

. Las funciones de movimiento y PID integrados dealigacion.

. SIMATIC WinCC Basic para paneles SIMATIC Basic exmtp del volumen de

suministro.

2.1.3 Novedades del TIA PORTAL V12s novedades de Siemens son:

. Editores eficientes de programacion, programadiabdlica completa.

. Funciones en linea de facil manejo. Deteccion ddwere, carga de software,
ampliacion de bloques durante el funcionamientmukacion S7-1500, DL en
RUN.

. Diagnostico del sistema integrado. Concepto dealimacion uniforme para
STEP 7, pantalla de CPU, servidor web y HMI sinesétad de configuracion.

. Tecnologia integrada. Objetos tecnoldgicos paradasiencias de movimiento y
funciones de control PID. (SIEMENS, 2014)

2.1.4 Indicaciones de segurida&iemens ofrece para su portafolio de productos de
automatizacion y accionamientos, mecanismos deeldu8y con el objeto de hacer
mas seguro el funcionamiento de la instalacion quimé. Por ello se recomienda que

se realicen las actualizaciones de equipos. (SCR2BD3).

2.2  Andlisis del PLC SIMATIC S7-1200

El controlador Siemens S7-1200 es el sucesor d@maia S7-200 ofreciendo la
flexibilidad y potencia necesarias para controlaa gran variedad de dispositivos para
las distintas necesidades de automatizacion queierag funciones simples o

avanzadas para légica, HMI o redes. La CPU incarparmicroprocesador, una fuente
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de alimentacion integrada, circuitos de entradaliga, PROFINET integrado, E/S de
control de movimiento de alta velocidad y entradaslogicas incorporadas, todo ello

en una carcasa compacta, conformando asi un patamtielador.

Figura 5. Nomenclatura externa del PLC S7-1200

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

Tabla 2. Partes del PLC S7-1200

Parte Designacion
1 Conector de alimentacion.

2 Ranura para Memory Card (debajo de la tapa sarperi

3 Conectores extraibles para cableado de usuati@édle las tapas).

4 LEDs de estado para las E/S integradas.
5 Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)
Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta cenléeldgica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion. La CRidila las entradas y cambia el
estado de las salidas segun la l6gica del progdamssuario, que puede incluir l6gica
booleana, instrucciones de contaje y temporizadifmiones matematicas complejas,

asi como comunicacion con otros dispositivos igégltes. (SIEMENS, 2012).

2.2.1 Unidades que complementan al PLC S7-1209€ .familia Siemens S7-1200
ofrece diversos médulos para ampliar las capacglddda CPU con E/S adicionales y

otros protocolos de comunicacion (ver Figura 6).



2.2.1.1 Mdbdulos de sefiale€on los mddulos de sefiales Siemens facilmente edepu
ampliar el nimero de E/S del controlador para adaeta los requisitos de aplicacion,

los modulos digitales proveen canales digitaleB/&adicionales.

Figura 6. Unidades complementarias de SIEMENS

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asging/lautomatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

Tabla 3. Unidades complementarias de SIEMENS

Parte complementaria
Modulos de comunicacion
Modulo de sefiales
Sefiales integradas

Fuente: Autores

wln|m |5
o

2.2.1.2 Seiales integradasJn Modulo de Sefiales Integradas de Siemens puede
enchufarse directamente a una CPU. De éste moditepusaptarse individualmente
las CPU, afiadiendo E/S digitales o analdgicasesiertque aumentar fisicamente el
tamafio del controlador (ver Figura 6).

2.2.1.3 Fuente de alimentacionEn Siemens las minifuentes de alimentacion
compactas alimentan médulos l6gicos con entradad2de o 24V, ofrecen mucha
potencia, el buen rendimiento en todo el rango atgacy la reducida disipacién en
vacio. Debido al perfil plano y escalonado como meddulos LOGO!, las fiables

fuentes de alimentacion pueden integrarse confgabilidad (ver Figura 7).

2.2.1.4 Mbdulos de comunicacionPuede ampliarse hasta con 3 mébdulos de
comunicacion de Siemens, ésta comunicacion se gragly configura con sencillas
instrucciones, o bien con las funciones de libsegara protocolo maestro y esclavo
USS Drive y Modbus RTU. La CPU incorpora un pueRBOFINET para la
comunicaciéon en una red PROFINET. Con los Modulosprpcesadores de
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comunicaciones, puede agregar las interfaces adi@symara satisfacer sus necesidades

de comunicacion.

. Los modulos de comunicacion RS232 y RS485 propoacicomunicacion Punto
a Punto USS y Modbus RTU, basadas en caracteneBi{uea 6).

. El modulo de comunicacion PROFIBUS permite la coicerion PROFIBUS.

. El procesador de comunicacibn GPRS proporciona reopgara la

monitorizacion.

Figura 7. Fuente de alimentacion

Fuente: http://www.automation.siemens.com/mcms/paupply-sitop/es/logo-
power/Pages/Default.aspx

2.2.1.5 Modulo Switch CompactdCon la CSM 1277 (Compact Switch Module) de
Siemens, se puede configurar facilmente una redlisteibucion uniforme o mixta
consistente en linea, arbol o estrella topologiesdycir al minimo el cableado en red.
Este conmutador de 4 puertos le permite conectsta B dispositivos adicionales de
Ethernet a la estacion de control S7-1200.

Figura 8. CSM 1277 Compact Switch Module

.

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asstng/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf
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2.2.1.6 Cable de expansion para modulos de sefdgiemens facilita el cable de
expansion de 2m, donde es posible montar la CRId ynbdulos de sefiales en dos filas
separadas. Esto proporciona una mayor flexibilidhdante la configuracion e

instalacion.

Figura 9. Cable de expansion para modulos de sefale

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asstng/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

2.2.2 Comunicacion.Los equipos de comunicacién de Siemens para caemse
con una programadora (CPU) dispone de un puertoHMREY integrado. La CPU
puede comunicarse con paneles HMI o una CPU diferem la red PROFINET, hay
disponibles médulos adicionales para la comunicaeid redes PROFIBUS, GPRS,
RS485 0 RS232.

Figura 10. Tipos de mdédulos de comunicacion

“I g . - =

GPRS

Point-to-Point,
Uss, RTU

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asdtng/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

La familia S7-1200 ofrece una variedad de opcialegomunicacion a todos niveles

para satisfacer todas sus necesidades de red:
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PROFINET

PROFIBUS

Punto a Punto (PtP) Communication
Universal Serial Interface (USS)

Modbus RTU (Modbus TCP/IP en proceso)
Comunicacion Telecontrol. (SIEMENS, 2012).

2.2.2.1 Andlisis del médulo de comunicacion RSA2nddulo de comunicacion de

Siemens nos ofrece:

a)

b)

Sinopsis

Para un intercambio de datos serie rapida y efidaavés de una conexién punto
a punto.

Protocolos implementados: ASCII, protocolo del acarmiento USS, Modbus
RTU.

Protocolos adicionales recargables.

Parametrizaciéon sencilla con STEP7 Basic.

Figura 11. M6dulo de comunicacion CM1241 (RS232).

Fuente: http://es.scribd.com/doc/74790916/Médule@municacion

Disefilo. Los Communication Modules CM 1241 presentas mismas

caracteristicas de disefio que los equipos basicos:

Fijacion sobre perfil normalizado. Los mddulos beoahan sobre el perfil a la

derecha de la CPU.
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. Fijacion directa. Montaje vertical u horizontal perfil normalizado mediante
orificios de montaje integrados. Los Communicafidmdules disponen de LEDs

de estado para la indicar "envio", "recepcion"alléf’. (SCRIBD, 2009).

2.2.2.2 Comunicacion interfaz PROFINET integrad@®ROFINET se usa para
intercambiar datos a través del programa de usuaoio otros interlocutores via

Ethernet:
. Comunicacion S7.
. Protocolo User Datagram Protocol (UDP).

. La CPU ofrece éste soporte para PROFINET y PROFIESIEMENS, 2012).

Figura 12. Comunicacién S7

00 =R =0 ]

IFIR

5 =

Il PROFINET

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

a) Diagnosticos. Los diagnosticos consistentes de PREF hace posible obtener
una vision general del estado de una maquina al&sbn en el menor tiempo
posible. Toda la informacion se puede acceder aeadacil y rapida, de ahi que

son capaces de reducir los tiempos de parada teeuraS0 %.

b) Rendimiento. PROFINET combina de forma Unica etlimrento mas alto con el
mas alto grado de apertura. Los mecanismos, FastaFting, Dynamic Frame
Packing y Fragmentation se han definido como uhaahzacion de rendimiento
para PROFINET, lo que permite tiempos de ciclo @a3l,2ns con la

transferencia sin restricciones de datos estamdpamlelo.
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c) Seguridad. Se deben tomar medidas adecuadas paEgerlas maquinas y

sistemas. (PROFIBUS&PROFINETInternational, 2010).

d) Formas de comunicacion. EI CPU S7-1200 puede caauni

Tabla 4. Formas de comunicaciéon PROFINET del PLA3X0

Comunicacion

=== yna red. En una re
C(rJ(;l ramadoraulgg T | PrOEINET o
prog : J dispositivo  debe  tener

también una direccién IP

Comunicacion Grafico Descripcion
La comunicacion puede
efectuarse con STEP 7 en

Comunicacion

Es preciso

configurar

con dispositivos direcciones IP para el HMI
HMI. J yla CPU.

— Una CPU puede
Comunicacion P = comunicarse con otra CPU
entre PLCs. B == | utilizando las instruccionas

TSEND Cy TRCV_C.
Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

2.2.2.3 Comunicaciéon PROFIBUSSiemens nos ofrece un sistema PROFIBUS que
utiliza un maestro de bus para consultar dispasitesclavos descentralizados segun el
sistema MULTIDROP en un bus serie RS485. Un escRROFIBUS es cualquier

dispositivo periférico que procese informacion yiersu salida al maestro.

a) Formas de conexién PROFIBUS

. Comunicacion ciclica (CM 1242-5 y CM 1243-5). Ambosdulos PROFIBUS
son compatibles con la comunicacion ciclica pardardasmision de datos de
proceso entre esclavo DP y maestro DP. De la caacidn ciclica se encarga el
sistema operativo de la CPU, para ello no se nacelioques de software.

. Comunicacion aciclica (s6lo CM 1243-5). El modulaestro DP es compatible
asimismo con la comunicacion aciclica mediante udsq de software.

(SIEMENS, 2012) (ver Tabla 5).

b) Estandarizacionkl perfil PROFIBUS incluye muchas funciones quedmque el
manejo de los dispositivos de campo sea aun mésG@aando se intercambia un
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dispositivo de campo el nuevo dispositivo toma auftiicamente sobre el papel
del dispositivo predecesor. (PROFIBUS&PROFINET In&tional, 2010) (ver
Figura 13).

Tabla 5. Formas de comunicaciéon PROFIBUS del PLQ 20

Comunicacion Grafico Descripcion
Un maestro clase 1 procesa |la
Un maestrg comunicacion normal o intercambia datos
PROFIBUS con los esclavos que tienen asignados.

conforma unag
"estacion activa" ef
la red.

Un maestro clase 2 es un dispositjvo
especial utilizado principalmente pdra
poner en marcha esclavos y para fines de
diagndéstico.

El S7-1200 S€
conecta a una re
PROFIBUS coma
esclavo DP con €
modulo de
comunicacion CM
1242-5.

El S7-1200 S€
conecta a una re
PROFIBUS comq |
maestro DP con ¢
modulo de
comunicacion CM
1243-5.
Si un CM 1242-5 y
un CM 1243-5 esta
instalados
conjuntamente
Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

Un S7-1200 puede ejecutar amhos
simultdneamente

c) Asignar la direccion PROFIBUSEn Siemens una red PROFIBUS; a cada
dispositivo se le asigna una direccion PROFIBUSa E#eccién tiene un rango

de 0 a 127, con las excepciones siguientes:

. Direccion 0: Reservada para la configuracion de yéul herramientas de
programacion asignadas al bus.

. Direcciéon 1: Reservada por Siemens para el prinzestno.

. Direccion 126: Reservada para dispositivos de d¢abgue no disponen de un

ajuste por interruptor y deben ser predireccionadmavés de la red.
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. Direccion 127: Reservada para transmitir mensajeslas los dispositivos de la

red y no puede ser asignada a dispositivos opegativ

Figura 13. Estandarizacion PROFINET y PROFIBUS

LlLI i
i |
{DEDDDE

B PROFINET
) B PROFIBUS DP

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

2.2.2.4 Comunicacion Punto-a-Punt&@iemens facilita los modulos de comunicacion
RS232 y RS485 que soportan comunicacion Punto-ssREtP) para protocolos serie

basados en caracteres.

Figura 14. Comunicacién punto a punto

el |
11 = 1= |
n (e 1 W BI[0] ]

]
= B FROFINET

B FiP Protocol

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/aséinglautomatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

Maxima libertad y flexibilidad nos ofrece mediamds instrucciones de comunicacion
punto a punto en el programa de usuario. Esta cimaxian permite una gran variedad

de posibilidades:

. La capacidad de enviar informacion directamente dispositivo externo.

. La capacidad de recibir informacién de otros digpms.
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. La capacidad de intercambio de informacion, enviegepcion de datos, con

otros dispositivos.

a) Programar la comunicacion PtPSTEP 7 ofrece instrucciones avanzadas que
permiten al programa de usuario establecer comtipitas punto a punto
utilizando un protocolo disefiado y definido en sbgvama de usuario. Estas

instrucciones se dividen en dos categorias, a:saber

. Instrucciones de configuracion.

. Instrucciones de comunicacion.

2.2.2.5 Comunicaciéon Modbus RTl&iemens presenta las instrucciones Modbus S7-
1200 que puede comunicarse como maestro 0 escladbuid con los dispositivos que
soportan el protocolo Modbus RTU. Modbus RTU (Remderminal Unit) es un
protocolo de comunicaciones en red estandar glieautonexiones eléctricas RS232 o

RS485 para transferencia serie de datos entredilisjes de red Modbus.

Figura 15. Comunicaciéon Modbus RTU.

'*ﬂ B PROFINET

B Modhus RTU

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asginglautomatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

a) Comunicacion Modbus TCRIodbus TCP (Transmission Control Protocol) es un
protocolo de comunicaciones en red estandar quelusanector PROFINET de
la CPU para comunicaciones TCP/IP.

2.2.2.6 Comunicacion de interfaz serie universal US8s instrucciones USS de

Siemens controlan el funcionamiento de accionam&niotorizados que soportan el
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protocolo interfaz serie universal (USS). El prolocUSS utiliza una red maestro-

esclavo para una comunicacion via bus serie.

Figura 16. Comunicacion USS

LR f
| ]
>
B FROFINET
Il USS Protocol

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asging/lautomatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

Figura 17. Requisitos para utilizar el protocoloSJS

USS_PORT
El blogue de datos USS_DRV_DB _
es un bifer al que solo se puede HERDRILDEm HShnE

acceder indirectamente a través
deinstrucciones USS. USS_DRV_DB
Reservado para

PTP
dains COM
50 bytes
1

Drive 2 dota
USS DRV OB A CM 1241 RS485
4 a
USS_DRV CE 1241 RS485

5
& Cada puerto de
7 comunicacion soporta
3| Ere " has?a 16 . 5
- accionamientos. Utilice
1a 16 como entrada
10 en el campo de
1" accionamiento.
12
13 Drive 2
LISIRPM 1 Drive 1
2 —{DRIVE 15
16
USS_WPM Q
2 = DRIVE

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

El maestro utiliza un parametro de direccion pargisg un mensaje a un esclavo
seleccionado. Un esclavo jaméas puede transmitirpsimero haber recibido una

peticion correspondiente, la comunicacién USS fumeien modo semiduplex.
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a) Requisitos para utilizar el protocolo USS.odos los accionamientos (max. 16)
conectados a un solo puerto RS485 pertenecen eisnaa red USS. Todos los
accionamientos conectados a otro puerto RS485ngeda a diferentes redes
USS (ver Figura 17).

2.2.2.7 Comunicacién Telecontrollunto al procesador de comunicacion de Siemens
(GPRS), el S7-1200 CPU soporta aplicaciones sandik telecontrol para el monitoreo

y control de estaciones distribuidas utilizandseslvicio general de radio por paquetes
(GPRS).

Figura 18. Comunicacion Telecontrol a través ce aantral

FiCwin
TELESOMTROL
SERMER BASID

; z
Mastar P : 5L ok
Hef-
P

iemat [
i By | inousins Emerel
L 1 o wFHEwnel
=l !
r;.—_:'f _ ’B
G Lzl
b o i

i B
1 |
s — = F= = .
== [ Industrial Ethernet
. 3 — ]
i =
571200 with  ST-200with 571200 wih VPN tunnel
Station CR1M27 Slalion  pap7R0-3 Sl#in GF 12427

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

a) Comunicacion WAN basada en IP a través de GPR&n ayuda del procesador
de comunicacion CP 1242-7 se puede conectar 1&287-4 redes GSM. El CP
1242-7 hace posible la comunicacion via WAN decsst@s remotas con una
central asi como la comunicacion cruzada entreciesss. La comunicacion
cruzada entre estaciones soélo es posible a tragéfa ded GSM. Para la
comunicacion de una estacion remota con un puestortrol central se tiene que
disponer de un PC con conexion a Internet en lgaleikl CP 1242-7 da soporte

a los siguientes servicios para la comunicacidaas de la red GSM:

. GPRS (General Packet Radio Service). El serviciotrdasmision de datos

orientado a paquetes "GPRS" se desarrolla a toevésred GSM.
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. SMS (Short Message Service). EI CP 1242-7 puedbirgcenviar mensajes en
forma de SMS. El interlocutor de comunicacion pusekeun teléfono movil o una
S7-1200.

2.2.2.8 Comunicacion Teleservic&l TS Adapter IE Basic de Siemens tiene una

seleccion de TS Modules para diversas tecnologi@shunicacion.

a) La instruccion TM_MAIL.Envia un mensaje de correo electrénico mediante
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) sobre TCP/IRravés de la conexion
Industrial Ethernet de la CPU.

b) Conexibn telefénicaEs necesario configurar los parametros de |E daptador
de TS para llamadas salientes con el fin de corsectaon el servidor de acceso

telefonico de su proveedor de servicios de Inte(GEMENS, 2012).

Figura 19. Comunicacién Teleservice

TIA Portal V11

Analog, ISDN, GSM

Analog, ISDN, GSM

=L gﬂgpter iE Eg;ic_

T
't 1 — |

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/sce_educac
ion/documentacion/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

2.2.3 Aplicaciones basica€l SIMATIC S7-1200 de Siemens es un controlador de
lazo abierto y lazo cerrado de control de tareak éabricacion de equipo mecanico y

la construccion de la planta. Su campo de aplicasgextiende desde la sustitucion de
los relés y contactores hasta tareas complejaa detbmatizacion en las redes y en las
estructuras de distribucion. El S7-1200 tambiéalse cada vez mas ambitos en los que

-20 -



la electrénica especial ha sido desarrollada pmesee por razones econdmicas.
(SIEMENS, 2012).

2.2.3.1Ejemplos

1. Lecturay tratamiento de datos RFID con SIMATIC13®@0 y un lector SIMATIC
RF260 con interfaz RS422/RS28h lector SIMATIC RF260 de Siemens se
debe acoplar a un control SIMATIC S7-1200 a tradéssu interfaz serie. Con
ayuda del equipo RFID, se leen y escriben infororaas en la memoria de datos
movil de los equipos. El objetivo es identificar tiema fiable objetos con
portadores de datos incorporados y los datos gdasdde estos objetos ponerlos

a disposicion de los siguientes pasos del proceso.

Figura 20. Conexion de interfaz serie

= .©

Fuente:http://support.automation.siemens.com/W¥aétli.dlI?func=cslib.csinfo&lang=
es&objid=38471716&caller=view

Para poder mostrar mejor las funciones y caratiter$s necesarias de la tarea de
automatizacion, se utiliza un ejemplo de aplica@én una maquina clasificadora. Este
ejemplo de configuracién X16 sirve de ayuda pasalver las tareas representadas. El
enfoque de todo ello esta en los bloques de ldbrdisponibles, que posibilitan la
comunicacion entre el control S7-1200 y el equideIR (SiemensGlobalWebsite,
2013) (ver Figura 21).
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Figura 21. Ejemplo maquina clasificadora

Fuente:http://support.automation.siemens.com/Wgéftli.dll?func=cslib.csinfo&lang=
es&objid=38471716&caller=view

2. Control de velocidad descentralizado de un acciaeato mediante el protocolo
USS (CE-X11)Dos motores asincronos, cada uno de ellos coneaada
convertidor de frecuencia SINAMICS G110, se han abmtrolar mediante
un controlador S7-1200 a través del médulo de caragivn CM1241 (RS485).
La comunicacion entre el controlador y el convertide frecuencia se realiza por

medio del protocolo USS.

Para la visualizacion y el funcionamiento se uspamel tactil KTP600 que se conecta
al controlador S7-1200 a través de una conexiorerkét. STEP 7 Basic V12 se usa
como herramienta de configuracion para el prograsea control y del HMI.
(SiemensGlobalWebsite, 2012).

Figura 22. Control de velocidad descentralizado

Ethernet BEBBRE

USS protocol via RS485

1 PM1207 Power Module 2 CM 1241 Communication Module 3 SIMATIC 57-1200 CPU
4 KTPE00BasicPanel 5 SINAMICS G110 Frequency Inverter

Fuente:http://support.automation.siemens.com/W¥aéftli.dlI?func=cslib.csinfo&lang=
es&objid=40157517&caller=view
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2.2.4 Herramientas del program&Siemens con sus equipos presenta las siguientes
herramientas de programa:

a) LEDs de estado en la CPUWa CPU y los moédulos de E/S utilizan LEDs para
indicar el estado operativo del médulo o de las. BE/& CPU incorpora los
siguientes indicadores de estado. La CPU incorpsrmismo dos LEDs que
indican el estado de la comunicacion PROFINET Tadla 6).

. Link (verde) se enciende para indicar una coneg@recta.

. Rx/Tx (amarillo) se enciende para indicar la adid de transmision.

La CPU y todos los médulos de sefiales (SM) digitadeorporan un LED I/O Channel
para cada una de las entradas y salidas digitale¥?anel de control de la CPU"
muestra el estado operativo (STOP o RUN) de la GRllde. También indica si la CPU
tiene un error o si se estan forzando valores.dsk Tard de las herramientas online es

accesible siempre que la CPU esté online.

Figura 23. Indicadores de estado online
w Panel de control de 1a CPU

PLC_1 [CPU 12145 DO ODC]

W RUMHISTOF | BUN
ERRH STOR
RLAINT WFES

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

Tabla 6. Indicadores con su estado

Descripcién STOP/RUN ERROR | MAINT

(Color de led) Amarillo/verde Rojo Amarillo
Alimentacion desconectada Off Off Off
Arranque, autotest 0 Parpadeo (alternando - Off
actualizacién de firmware entre amarillo y verde)
Estado operativo STOP On (amarillo) - -
Estado operativo RUN On (verde) - -
Extraccion de la Memory Card On (amarillo) - Parmad
Error On (amarillo o verde) Parpadeo -
Mantenimiento solicitado On (amarillo o verde - On
Hardware averiado On (amarillo) On Off
Test de LEDs o firmware de [a Parpadeo (alternando| Parpadeo| Parpadep
CPU defectuoso entre amarillo y verde)

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG
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b) Establecer una conexién online con una CHd.necesaria una conexion online
entre la programadora y la CPU para cargar proggandatos de ingenieria del
proyecto. Los marcos de color naranja indican wm@exion online. Ahora, se

pueden usar las herramientas online y de diagddéicarbol de proyectos.

c) Visualizar los eventos de diagnostico de la CEUbufer de diagndstico permite
consultar las actividades recientes de la CPUUHrkde diagndstico es accesible
desde "Online y diagndstico” para una CPU onlineleirbol del proyecto. Toda
entrada del bufer de diagnéstico incluye la feclh@na de registro del evento, asi
como una descripcion. EI numero maximo de entralggende de la CPU, se
soportan 50 entradas como maximo. (SIEMENS, 204)Tabla 6).

2.3 Analisis de pantalla tactil

Siemens indica que la mayoria de las maquinas esfrég visualizacion de forma
estandar, especialmente en las maquinas de memafitay en las aplicaciones
sencillas donde el factor coste juega un papebkibleciPara las aplicaciones basicas se
consideran totalmente suficientes los paneles éeadpr SIMATIC Basic Panels con
funciones basicas, por la facilidad que brindastater las exigencias de cada dia en el
campo industrial, gracias a tener una relacion eptaf de rendimiento/precio.
(SIEMENS, 2011).

a) Funcionalidad homogénea en todos los tamafios delen_a funcionalidad del
hardware es idéntica dentro de cada familia depeguiEl usuario puede escoger
el tamafio de pantalla idoneo para su aplicaciéa mmédalidad de manejo con
pantalla tactil y/o teclado. La funcionalidad lasniafios de pantalla va a constar
de:

. SIMATIC HMI Comfort Panels: La opcidn ideal pardiapaciones exigentes.

. SIMATIC HMI Basic Panels: Funciones basicas pataagiones HMI sencillas.
. SIMATIC HMI Mobile Panels: Maxima movilidad en elamejo y visualizacion.

. SIMATIC HMI Key Panels: Paneles de mando precomigos y listos para

montar.
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Figura 24. Funcionalidad de pantallas tactiles

 ;Maximas exigenciasen =W
~ cuanto a rendimiento y funcionalidad?
= Pantallas pancramicas brillantes de 472 227
= Pugsts en servicicy mantenimients inncwvadores
= Gesticn energética con PROFlenergy '

iSoluciones de visualizacidn 3

eonbmicas y de alta resalucid = 'y flexibilidad?

» Mangjc intuithe de E !  Manejeinnovader
4all Co o 5N cables

= Funcighalidad bdsica HMI v Disefi o robusto para el
hemegénea : franejcin sity

» Perfects interaccich » Concepto de sequridad
con SIMATIC 57-1200 inteqrade

LAmpliacién flaxible con teclass
o funciones de seguridad? =

= Puesta en servicic ragida \\\ -
= Fécil conexién en red

= Recon cdmients intuitive del
estade

Fuente: http://www.automation.siemens.com/salestaite
as/brochure/es/brochure_panels_es.pdf

b) Componentes del KTP600 DP Badios paneles de control marca Siemens estan

conformados por:

Figura 25. Partes de la pantalla tactil KTP600

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG
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Tabla 7. Partes de la pantalla tactil KTP600

Parte Designacion

=

Pantalla/pantalla tactil

Escotaduras para mordazas de fijacion
Junta de montaje

Teclas de funcién

Interfaz PROFINET

Conexion para la fuente de alimentacién
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

Guia para tiras rotulables

10 | Conexion para tierra funcional

OO N[O|0| BN

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

c)

d)

Eficiencia de ingenieria totalmente innovadotas paneles SIMATIC HMI se
configuran intuitivamente en el TIA Portal con eftware escalable SIMATIC
WinCC. Se obtiene una elevada eficiencia de ingeni@l utilizar otros

componentes de la gama de la Totally IntegratecbrAation garantizando una

maxima coherencia.

Seguridad de la inversion a largo pladms productos SIMATIC aseguran sus
inversiones a largo plazo. Los proyectos creadosnggan directamente al

producto sucesaor.

Distintos tamarfios de pantalla:

Idéntica funcionalidadTodos los Confort Panels de SIMATIC HMI ofrecen la
misma funcionalidad punta en toda la gama. Gragias pantallas panoramicas
de alta resolucién de 4 a 22 in, con manejo tacticlado, pueden adaptarse

perfectamente a cualquier aplicacion y a la vegoafin numerosas innovaciones.

Pantallas flexibles de alta resolucio@on una superficie de visualizacion hasta
un 40% mayor, el formato widescreen ofrece opcialeegisualizacion ampliadas
para sindpticos complejos. La alta resolucion denll®nes de colores permite
una visualizacion del proceso con gran detallergoaf una legibilidad optima en

combinacion con un amplio &ngulo de vision.
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f)

g)

Innovadora interfaz de usuario gréficha innovadora interfaz de usuario grafica
permite un manejo y visualizacion intuitivos de n@équina con opciones

totalmente nuevas.

Funcionalidad punta en toda la gamizos Comfort Panels de SIMATIC HMI se
caracterizan por un alto rendimiento. Independreetdge del tamafio de la
pantalla, todos los equipos ofrecen ficheros, &Bp VB y distintos visores para

visualizar la documentacion de la instalacion cétbé- y paginas de Internet.

Seguridad total de los datos en caso de un corteatgente. La funcién de
seguridad en ausencia de tensién de los Comforl®asegura la proteccion de
todos los datos de manera econdémica y sin necedelaliministro de energia

ininterrumpido.

Idéneos para entornos rudokos robustos Comfort Panels de SIMATIC HMI

poseen una serie de homologaciones para el usibeeenties paises y en sectores
con exigencias aumentadas. Los equipos a partifimleestan equipados con

frentes de aluminio inyectado de una larga vida Gt

Montaje y mantenimiento flexiblekos equipos se pueden instalar de forma
estandar en sistemas de brazo suspendido. Ellotpeemplearlos en maquinas
para cualquier aplicacién, para el manejo ergondreit distintos puntos de la
instalacion. Para un mantenimiento sencillo, eblpdsterior puede desmontarse
con facilidad, incluso con el equipo montado enmiaquina. Los paneles de
operador pueden adaptarse con facilidad a las méssds exigencias mediante
unidades de ampliacion modulares. (SIEMENS, 2014).

Accesorios

Convertidor RS 422-RS 232. El convertidor se reguigpara conectar
controladores de otros fabricantes a Basic PanBlsHD convertidor transforma
las sefales de entrada en sefales RS232.

Conector de bus PROFIBUS. Se recomienda utilizaneciores de bus

PROFIBUS rectos.
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. Cable PC/PPI. El cable PC/PPI es necesario pavalaetr el sistema operativo
con la funcién restablecer configuracion de fabriehcable se puede utilizar
ademas para transferir datos.

. Cable USB/PPI. El cable USB/PPI es necesario pataakzar el sistema
operativo con la funcién restablecer configuradi@nfabrica. El cable se puede
utilizar ademas para transferir datos.

. Adaptador acodado de 90°. Para el montaje en espaeducidos es posible
conectar un adaptador acodado a la interfaz RR&285.

. Marco de fijacion. Con el fin de reforzar el reeode montaje si el grosor del
material no es suficiente, se puede adquirir uncanae fijacion. (SIEMENS,
2012).

2.3.1 ComunicacionSiemens con el software de ingenieria WinCC flexgermite

la configuracion homogénea de todos los panelesASIM hasta los puestos de
visualizacion basados en PC. WinCC flexible esrsm6 de méaxima eficiencia en
configuracién: librerias con objetos preprogramadaeques graficos reutilizables,
herramientas inteligentes, hasta incluso la tradaccde textos automatizada para

proyectos multilingues.

Una gran cantidad de objetos dinamicos y escalabteslos que pueden ensamblarse
bloques faceplate, forman parte de WinCC flexiBsto no sélo ahorra tiempo, sino

que también garantiza la coherencia de los datbsre&r un bloque logico, se debe

seleccionar el lenguaje de programacion que endldéaho bloque. El programa de

usuario puede emplear bloques légicos creados oalyuiera de los lenguajes de

programacion. (SIEMENS, 2011).

2.3.1.1 Transferencia de proyectos simplificadgiemens indica que para la carga de
proyectos HMI via PROFINET/Ethernet o USB se puedtdizar cables estandar: no
se requieren cables especiales. Los ajustes ddpoegee realizan durante la
configuracion, no es necesario hacerlo directamemieel equipo. Los datos del
proyecto y los ajustes del equipo se almacenamartasjeta del sistema ubicada en el
equipo y se actualizan automaticamente. Esta dagaede utilizarse asimismo para

transferir un proyecto a otro equipo.
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2.3.1.2 Interfaces integradad.os Comfort Panels de SIMATIC HMI se integran a la
perfeccion en redes PROFINET y PROFIBUS, y dispodeninterfaces para la
conexién a periféricos USB. Los equipos a parti7ihedisponen de un switch Ethernet

de 2 puertos, a partir de 15in disponen ademasaaterfaz PROFINET Gigabit.

2.3.1.3 Modos de operacionEl panel de operador puede adoptar los modos de

operacion siguientes:

1.  Modo de operacién "Offline'En éste modo de operacién no existe comunicacion
entre el panel de operador y el automata.

2. Modo de operacion "Online’En éste modo de operacion existe una conexion de
comunicacion entre el panel de operador y el aughma

3.  Modo de operacion "Transfer'En éste modo de operacion se puede p. e€j.

transferir un proyecto del PC de configuracionaaigl de operador.

Los modos de operacion "Offline"” y "Online" puedajustarse tanto en el PC de

configuracién como en el panel de operador.

a) Posibilidades de transferir datotas posibilidades de transferir datos entre el

panel de operador y el PC de configuracion. (SIEMMERD12).

Tabla 8. Transferencia de datos entre panel y PC

Tipo Canal de datos Basic Panels DP  Basic Panels PN
Crear una copia de Serie Si -
seguridad/restaurar. MPI/PROEIBUS Si -
Actualizar el sistema DP

: . \
operativo, transferir ef PROFINET - S
proyecto.

i | _ Serie Si -
Actualizar el sistema 5/ 5ROFIBUS a .
operativo restableciendo |a DP
configuracion de fabrica. :

PROFINET - Si

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

2.3.1.4 Transferencia. EI proyecto ejecutable se transfiere desde el RC d

configuracion al panel de operador. Los datos teaitos se escriben directamente en
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la memoria Flash interna del panel de operadoa Ratransferencia se utiliza un canal
de datos que debe parametrizarse antes de trahs$edatos. (SIEMENS, 2011).

2.3.2 Aplicaciones basicas

2.3.2.1 Aplicacion en entornos industrialeEl panel de operador esta disefiado para

ser utilizado en entornos industriales. Para ellfofle las siguientes normas:

. Requisitos de emision de perturbaciones EN 610802007
. Requisitos de inmunidad a las interferencias DINERO00-6-2:2005.

En caso de utilizar el panel de operador en ensoresidenciales, hay que asegurar la
clase de valor limite segun EN 55011, en lo qupes a la emision de interferencias.
Los productos SIMATIC a medida del cliente puedeunigarse con caracteristicas

adicionales para el uso en determinados sectorasimgustria.

. Energias renovables.

. Industria del automavil.

. Construccién de maquinaria en general.

. Industria de alimentacién y bebidas, industria fréutica.

. Petréleo y gas, quimica y construccion naval. (SHNG, 2011).

2.3.2.2Ejemplos de aplicacion

1. MAESTRO-ESCLAVO: Sincronizacion de datos sobre cmaion abierta entre
multiples equipos de campo (S7-1200) y un PLC teama (S7-1200/WinAC).
Para tareas de sincronizacion y el intercambioftgrnacion de estado y control
entre un PLC de cabecera y varios PLCs de camponeegsaria una

comunicacion ciclica de alto rendimiento.

El ejemplo de aplicacion se demuestra con un manteioreto, el control de seguidores

solares. La expresion seguidor solar significeesisis de energia solar que se pueden
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posicionar conforme con la posicion del sol paegagar la mejor captura de energia

posible.

Figura 26. Control de seguidores solares con PLCs

Possibibe Head PLCS with function block
BATASYNC_HEAD

IPC + WinaC 1

EEI== | 1
.-—_1= -

HiA| Pancl

_—
K
.
=]
=
t=1

Field PLCs $7-1200 |a.p. in salar trackars] with
funetion black DATASYNC SUB

Fuente:http://support.automation.siemens.com/W¥aétli.dlI?func=cslib.csinfo&lang=
es&objid=39040038&caller=view

En el ejemplo, se usa una CPU S7-1200 como PL@mea. Para el PLC de cabecera,
ésta solucion emplea dos tipos de equipos, unalador S7-1200 y un S7-300/400/
IPC con WIinAC. (SiemensGlobalWebsite, 2013).

2. Conexidn sencilla en red y en cascada de accion#ose

a) Tarea de automatizaciorlJn consumidor de agua debe ser suministrado con
agua, en funcion de sus necesidades, a travéddmidas. 4 motores asincronos
accionan una bomba cada uno. Bajo la suposiciorguie cada uno puede
proporcionar una potencia del 100%, si se ponercasgada las 4 bombas se

podrian disponer de una potencia del 400%.

Por medio de la conexion o desconexion de las bsnteaiendo en cuenta los tiempos
de servicio, se deberia disponer de una carga hemeagen las bombas. La potencia de
flujo de una bomba liberada para su mantenimiedéteria ser asumida por una

bomba con capacidad libre (ver Figura 27).
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Figura 27. Conexion en red y cascada de accionéosien

e
M

J° M M
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L
Service ‘\"'I ’ ‘.'\'-l . .:’"I : ‘}'I Y
./ t t T T Consumer
v o U S —_— \
r’w Water reservoir

Fuente:http://support.automation.siemens.com/Wgéftli.dll?func=cslib.csinfo&lang=
es&objid=37604154&caller=view

b)  Solucién de automatizaciog&l control de 4 motores asincronos se realizauton
convertidor de frecuencia del tipo SINAMICS Gll@d&ano.

Para minimizar el coste de cableado entre el modal@eomunicacion CM 1241/S7-
1200 y el convertidor de frecuencia, se selecciehéconvertidor de frecuencia
SINAMICS G110 con una interface de bus integrad@4@5 con protocolo USS). De
ésta forma, los 4 convertidores de frecuencia gelgmu controlar a través de una CPU

1214C / S7-1200. (SiemensGlobalWebsite, 2009).

Figura 28. Configuracion del control compacto S©a.2

=1 :'-“]2 i 3 —;
—I Ethernet EEERRER

L ]

USS Protokoll via RS485

L, 1 Powermodul PM1207 | 2 Communication Modiile CM 1241 | 3 SIMATIC §7-1200 CPU

4 Basic Panel KTPE0O. 5 Inverter SINAMICS G110

Fuente:http://support.automation.siemens.com/W¥aéftli.dlI?func=cslib.csinfo&lang=
es&objid=37604154&caller=view

2.3.3 Herramientas del programa

2.3.3.1 La maxima eficacia de configuracioRVinCC (TIA Portal) permite utilizar
datos de configuracion independientes del disposén diferentes sistemas de destino
sin necesidad de conversién. La interfaz se adapés posibilidades funcionales del

dispositivo de destino. Ademas, para las configarees HMI se dispone de un
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asistente en funcion del dispositivo, que permigacrapida y facilmente la estructura

basica de la visualizacion.

a)

d)

Editor de imagenes para una configuracion de imegyeapida y eficiente.
Creacion de objetos gréficos interconectados usdadfuncion “arrastrar y
soltar”.

Definicion de plantillas de imagenes y funciones.

Sistema de niveles (max. 32).

Gestion de datos orientada a objetos

Comodas opciones de busqueda y modificacion.
Configuracion de avisos y ficheros directamentéarariable HMI.

Lista de referencias cruzadas con acceso directos |0s objetos.

Librerias para objetos de ingenieria

Almacenamiento de todos los objetos de ingeni@riagefinidos o de creacién
propia.

Los bloques para visualizacion pueden componerderdea personalizada para
un cliente o proyecto a partir de objetos grafsiogples.

Soporte para test y puesta en marcha

Simulacion de proyectos HMI en el PC de ingenieria.
Marcado de configuraciones incompletas o erréneas.

Salto a la causa del error desde los avisos depitzaor.

Migracion de proyectos HMI ya existentes

Traslado completo de datos a proyectos de WinGbfle (SIEMENS, 2014).
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2.3.3.2 Fase de configuraciérPara visualizar procesos de trabajo automatizados
crea un proyecto mediante configuracion. La faseadiguracion va seguida de la fase

de control del proceso.

1. Fase de control del procesBara utilizarlo en el control del proceso, el gy
debe transferirse al panel de operador.

2. Transferir el proyecto al panel de operadtm proyecto se puede transferir a un
panel de operador mediante una transferencia @& de configuracion o de la
restauracion de los datos.

3. Primeray siguiente puesta en marcha. primera puesta en marcha se diferencia

de las siguientes puestas en marcha en lo siguiente

. En la primera puesta en marcha, el panel de opemdocontiene ningun
proyecto.

. En la siguiente puesta en marcha se sustituyeayeqio existente en el panel de
operador. (SIEMENS, 2011).

2.4  Analisis de la tarjeta Arduino

Arduino es una plataforma de electronica abierta pmcreacion de prototipos basada
en software y hardware flexibles y faciles de usaduino puede tomar informacién del
entorno a través de sus pines de entrada de t@dgama de sensores y puede afectar
aquello que le rodea controlando luces, motoresog @ctuadores. El microcontrolador
en la placa Arduino se programa mediante el leegulg programacion Arduino
(basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Andu{basado en Processing). El
software puede ser descargado de forma gratugafidberos de disefio de referencia

(CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta.

2.4.1 ¢Qué es un microcontrolador®n microcontrolador llamado MCU (Micro
Controller Unit), es basicamente un ordenador hnaigg en un solo chip. Un
microcontrolador tiene en su interior las tres adigb basicas de un ordenador, es decir,

memoria, CPU vy periféricos E/S.
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La mayoria de los microcontroladores modernos pudidgar a tener muchas mas
partes: memoria RAM, memorias flash, temporizadodesodificadores, conversores
A/D y DIA, controladores (DMA, USB, Ethernet, PGdtc.), UARTs (Universal

Asynchronous Receiver-Transmitter). Por su verdatll estan presentes en muchos

aparatos cotidianos, incluso en las maquinas ytsahdustriales.

Figura 29. Proceso Arduino

CPU

Memoria
para datos

Mermoria de
instrucciones

E/S

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/20d/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html

2.4.2 ¢Qué es Arduino’Es una plataforma de hardware libre, en el mereadien
diversos productos. Unos son oficiales y otros moroficiales, o que varia de uno a

otro, a parte del precio, son las caracteristicgsnidcrocontrolador, el nimero de

plantillas digitales, entradas analdgicas dispasibtantidad de memoria, etc.

2.4.3 Partes de la tarjeta ArduinoPara que funcione necesitamos la placa de

Arduino, un cable USB para conectarla al PC, dwsok de desarrollo, una fuente de

alimentacion y los periféricos, sean analdgicogydales.

Figura 30. Partes tarjeta Arduino

Botdn de Reset Pines digitales

Digital
2z 8
Puerto use EEE A 3
rduino %
use [ A . .
., ICSP parael E E hup/arduino bertios.de 3
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v g s
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fuente de :
alimentacion Z 2 POWER Anslog in
(Tv-12v) | Woedw 012345 )
) ) - /
Potencia  Entradas Anilogas W @ -® 080880

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/20d/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html

-35-



Las conexiones analégicas de la placa permiteajaabon valores intermedios, ya que
el sistema digital solo reconoce un valor bajoefiptetando como cero) o el valor alto
(interpretado como 1), todo dependera del umbraivaléje de la familia I6gica

empleada por el chip. En cambio, las conexionekgitas son capaces de identificar

todos los posibles valores que pueda haber emadtaje maximo y el minimo.

Figura 31. Pulso de las E/S y PWM

Aoy ,\/\/\/\

LU
SR

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/209/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html
El microcontrolador transforma esos valores en &ombinario para trabajar
internamente con ellos. Para ello emplea un cédégdO bits, oscilando entre 0 y 1023
para representar los posibles valores entre 0 yCiké pin es AREF, que proporciona
un voltaje de referencia para los pines analdgi€bs.es para recibir y Tx para
transmitir datos a través de un puerto serie TTesdRes capaz de resetear la memoria

del microcontrolador.

2.4.3.1 Tipos de ArduinoAlgunas de las versiones oficiales de placas seanardo,

Uno, Due, Mega, Flo, Nano, LilyPad, Pro, Esplora;rel entre las mas conocidas.

Figura 32. Tipos de Arduino

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/209/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html

-36 -



Tabla 9. Caracteristicas de las tarjetas Arduino

Modelo de placa Arduing Caracteristicas
Con un microcontrolador ATmega328P a 16MHz, puerto
USB, alimentacion de 5 voltios, SRAM de 2Kb, 32Ké |d
flash, 1Kb de EEPROM, 14 pines digitales, y 6 cOMM?,
asi como 6 salidas anal6gicas.

Microcontrolador AT91SAM3X8E basado en ARM |a
84MHz, alimentacion de 3.3 voltios, flash de 512 RRAM
de 96 Kb y no contiene EEPROM. Las entradas dastal
ascienden a 54, 12 con PWM y las analégicas son 12.
Un microcontrolador ATmega 2560 a 16MHz, alimerdadi
de 5 voltios, 4Kb de EEPROM, 8 Kb de SRAM y 256kb|d
flash. Las entradas digitales son iguales al Dol gue
posee dos mas con PWM y 16 analdgicas.
Microcontrolador ATmega328V a 8MHz, alimentacion |de
5.5 voltios, 16 Kb de flash, 0.5 de EEPROM y 1 6RASI.
Las entradas digitales son 14, 6 con PWM y 6 aiwddglLo
mas peculiar es su reducido tamafio y que la paflaxable.
Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/209/8urso-practico-gratuito-y-

sencillo-de.html

UNO

DUE

MEGA

LILYPAD

Por otro lado también existen los accesorios @$jelgue son placas o0 componentes
para complementar la placa Arduino. Entre los deigplodemos encontrar dispositivos
GPS, placas Ethernet, pantallas LCD, breadboardothmard, tarjetas basic 1/O,

camaras, bluetooth, etc (ver Tabla 9).

2.4.3.2 Software de desarrolldPara que un microcontrolador cumpla las funciones,
tan solo hay que crear un programa y colocarl@endmoria del microcontrolador para
que comience a ejecutarlo. Para crear éste codgud se necesita un compilador y
otros elementos que se integran en un IDE (IntedrBvelopment Environment). El
entorno de desarrollo integrado gratuito de lagptema es Arduino IDE, compatibles
con Linux, Windows y Mac OS X.

La ventana de Arduino IDE consta de la barra delnagriba, unos botones de acceso
rapido bajo el mend, la zona en blanco es el edgaexto donde se escribe el codigo,
la zona verdosa es el area de mensajes y finalmexigte una zona negra que
representa la consola. En el mend herramientaguage seleccionar el tipo de placa
que se utiliza, asi como el tipo de programadousrio serial. Solo si se relaciona los
valores adecuados, el programa o codigo fuentdc{skee transfiere correctamente al
hardware (ver Figura 33).
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Figura 33. Programa Arduino

[ sketch marzss | Arduino 105 (=] ]

rchivo Editar Sket: ramientas Ayuda

sketch_mar25a

Fuente: Autores

2.4.4 Comunicacion

2.4.4.1 Lenguaje de programaciofts un lenguaje artificial con el que se puede dar
instrucciones o disefar procesos. Existen lengudgealto nivel (Arduino, C, C++,
Java, Python, etc.) y bajo nivel (ASM o ensambladabdigo maquina). Los de alto
nivel son mas faciles y entendibles para los husaga que tienen una estructura
sintactica similar a la que empleamos en nuestrguige. Los de bajo nivel ejercen un
control directo sobre el hardware y estan estreehémrelacionados con la estructura o

arquitectura del mismo, pero son dificiles porre@resentados por cédigo binario.

Figura 34. Tipos de lenguajes de programacion

5 . . .
L. grafico L. alto nivel L. bajo nivel
. , .
Ensamblador ) Codigo maquina
- =, - — — — — —_j e -
| model ymall
m . #include <stdio.h> stack |
| data 111001101010101010101010101010
N - saludo db “Hola mundo™, “$* 101010101010101010101010101010
printf("Hola mundo"); code 101010101010101010101010101111
| ] s it 011100101 110000000000000000111
- oS 011001010000111110101010101010
No mov sh, 09 011101010101010101111101010101
Si fes g1, taludo 0101010101010101 1101000000000
int 21k 0000011
mov a1, 4c00h
int 21k
main endp
end main

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/209/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html
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2.4.4.2 Lenguaje ArduinoEl lenguaje Arduino (Arduino Programming Languags)
un lenguaje de programacion de alto nivel similatras lenguajes de programacion,
pero muy sencillo y facil de aprender. Se basa émnyy una plataforma de codigo
abierto que a su vez se apoya sobre el lengugjeogeamacion Processing (ver Figura
34).

2.4.5 Herramientas de la tarjeta Arduino

1. Estructura de un programdJn programa Arduino debe constar de unas partes
fundamentales, como las estructuras de preparacejacucion, las sentencias,
etc. El codigo fuente debe cumplir una serie dediiones para considerarlo

Optimo, que son:

. La sintaxis debe ser correcta. No debe haber strore

. Debe estar correctamente escrito.

Figura 35. Estructura basica y codigo simple

0 &5 un simple prograna

= que genera
void setup() { le que genera u

//Configuracién de la placa y pines necesarios de z en el pin d
} vold setup() // Esta estructura es la de
{
}

preparacién

void loop() {
‘Bucle principal

void loap() //lientras que esta es la de ejecucidn
{

tone (8, 320):

) }

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/209/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html

. El cédigo fuente debe ser lo més claro posiblessiecesario afiadir comentarios
aclarativos. Esto facilitara su lectura y desaorpbbsterior (ver Tabla 10).

La eficiencia es otro punto primordial. Varios @i pueden éstar correctos y realizar

adecuadamente la tarea para la que han sido pradoanpero puede que algunos no lo
hagan de la forma mas eficiente. (PERALTA, 2013).
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Tabla 10. Ejemplos validos para una misma instéurcci

const int botdon = 2;
constint ledl = 3;
cons tint led2 = 5;
void setup() {
}
const int botén = 2; const int led1 = 3; cons @2 = 5;
void setup() {
}
const int botdn = 2; const int led1
=3
: cons tint led2 = 5;
void setup() {
}

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/209/8urso-practico-gratuito-y-

sencillo-de.html

2.5 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magsi fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas amables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatotansidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presidinerza, torsion, humedad,
movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puesleuma resistencia eléctrica (como
en una RTD), una capacidad eléctrica (como en onsosede humedad), una tension
eléctrica (como en un termopar), una corrientetiédéc(como en un fototransistor), etc.

2.5.1 Sensor magnéticoLos sensores magnéticos detectan una variaciorl en
campo magnético en respuesta a la variacion dealguagnitud fisica. Estan basados
en el efecto Hall, por lo que se conocen como senssie efecto Hall. Se caracterizan
principalmente por ser dispositivos de estado sglido tener partes moviles,
compatibilidad con otros circuitos analdgicos Yy itdigs, margen de temperatura

amplio, buena repetitividad y frecuencia de funamrento alta (100 kHz).

Se utilizan principalmente como sensores de pasiaciélocidad y corriente eléctrica.

Los sensores de proximidad magnéticos son carzates por la posibilidad de

- 40 -



distancias grandes de la conmutacion. El campo plieasiones de los sensores

magnéticos es extremadamente amplio. (FERNANDE@5R0

Figura 36. Sensor magnético

NPPC

CS1-E
4

Fuente: http://es.aliexpress.com/c-trigger-switthlh

2.5.2 Sensor OpticoEl principio basico del funcionamiento de los sgas Opticos
consiste en la emision y recepcion de luz. Tanteleemisor como en el receptor se
encuentran en el mismo encapsulado, y en ambososoradas pequeiias lentes Opticas
que permiten concentrar el haz de luz, de modocqaado un objeto refleja el haz de

luz, el receptor lo detecta.

Figura 37. Tipos de sensores Opticos

G30-3ATOMA

pu—
.

G50-134JC G50-3A30UC G139-3AMA GBO-3ABONA GT8-2010JC

Fuente: http://www.conycal.com/PDF/SASSIN/ACCIONABNTO.pdf

Figura 38. Descripcion

Fuente Muestra Sistema de
de luz deteccion
Fuente:http://pendientedemigracion.ucm.es/infdmmplutecno/fichas/tec_ebernabeu

2.htm
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Un sensor Optico se basa en el aprovechamient@ oigeraccion entre la luz y la
materiapara determinar las propiedades de ésta. Una mejerdos dispositivos
sensores, comprende la utilizacion de la fibracdptbmo elemento de transmision de la
luz. (BERNABEU, 2005) (ver Figura 38).

2.5.2.1 Ventajas y desventajas de los sensores Opticos

Tabla 11. Ventajas y desventajas de los sensote®®p

Ventajas Desventajas
. Es un método no destructivo y no invasivag. Distancia de deteccion corta
. Ofrece posibilidades de integracion |en Son muy sensibles a factores
sistemas mas complejos. ambientales como la humedad
. Bajo coste y tecnologia bien establecida. | ¢ No selecciona el objeto |a
. Posibilidades de control a distanciaj[de  detectar
lugares poco accesibles fisicamente.
. Capacidad de conformar redes espaciales de
sensores para el control de parametrog en
grandes superficies.

Fuente: Autores

2.5.3 Sensor inductivoLos sensores inductivos utilizan deteccion sintactos y
circuitos de estado sélido para asegurar la dudabilen los ambientes mas agresivos.
No existe energia mecanica que haga que el seastnie€ de estado, el sensor de

proximidad depende de la energia eléctrica pardiearde estado.

Figura 39. Sensor inductivo

Fuente:http://www.csrimport.com/catalog/productoiphp?products_id=196&0sCsid=
2deacfafcd631cbfdd0234d3849b8bea

Los sensores inductivos detectan objetos metalienos areas de exploracion
generalmente muy pequefias. El didmetro del sersal dactor decisivo para la
distancia de conmutacion, que con frecuencia eldeunos cuantos milimetros, dada
esa condicion los sensores inductivos son rapigoscisos y extremadamente

resistentes.
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2.5.3.1 Ventajas y desventajas de los sensores inductivos

Tabla 12. Ventajas y Desventajas sensores indgctivo

Ventajas Desventajas
. No entran en contacto directo con el objeto  Solo detectan la presencia de
a detectar. objetos metalicos.
. No se desgastan. . Pueden verse afectados por

. Tienen un tiempo de reaccion mpy campos electromagnéticos.
reducido. . El margen de operacion es mas
. Tiempo de vida largo e independiente del  corto en comparacion con otrps

namero de detecciones. sensores.
. Son insensibles al polvo y a la humedad
. Incluyen indicadores LED de estado|y

tienen una estructura modular

Fuente: Autores

2.5.3.2 Caracteristicas de los sensores inductivos

. Deteccion de objetos metalicos.

. Medidas todas o nada.

. Muy utilizados a nivel industrial.

*  Alcance méximo de deteccion.

. Desde algunos mm a varios de cm.

. Pueden manejar una carga tipo relé.

. Los detectores de proximidad son dispositivos gieaian una distancia critica y
la sefializan mediante una salida del tipo todo-nada

. Los detectores de proximidad inductivos son muy leagos en aplicaciones
industriales para la deteccion de objetos metaliE@&SRNANDEZ, 2005).
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CAPITULO Il

3. DISENO Y MONTAJE DEL EQUIPO.
3.1  Analisis del modulo de transporte con cilindro sinvastago

3.1.1 Analisis inicial del modulo de transporte con ailio sin vastagoPrevio al
andlisis del modulo de transporte con cilindro \&stago es fundamental conocer el
estado de la estructura, sistema neumatico, elesiesgnsoriales y el cableado

eléctrico.

Mediante un proceso de observaciéon notamos queoelulm no disponia de una

tecnologia actualizada, estaba conectada a un P&l@mé&canique, la estructura

presentaba fallas puesto que tenia rayaduras,resrgpee no transmitian sefial, sistema
neumatico con elementos electromecanicos trabajaleddorma confusa, borneras

desgastadas por el uso continuo de los estudiaptesibleado que no obedecida
especificaciones eléctricas, como el cédigo dereslo

Razon por la cual la falta de sistemas de contnalntenimiento, comunicaciones y
monitoreo hace que no cumpla con las caracterdstiesseguridad, confort y eficiencia.
Por tal motivo levantamos un inventario con todissdlementos que se encontraban en

perfecto estado y guardados en una base de datos.

Figura 40. Estado inicial del mddulo de transpoae cilindro sin vastago

Fuente: Autores
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3.1.2 Aplicaciones del médulo de cilindro sin vastagbmaédulo de transporte es un
conjunto did4ctico esta enfocado a:

. Comprension del conjunto y de las secuencias iddales.

. Ensamblaje mecénico del médulo.

. Puesta en marcha/ arranque (mecanica, electriaidadyatica).

. Enlace de los modulos y estaciones para alcanZ#rerflujo de material.

. Deteccion de averias (mecanica, electricidad, neoa)a

. Programacion adquisicion y proceso de sefiales pdiardel PLC 1200, tarjeta
Arduino, médulo de comunicacion y pantalla tactisde el montaje hasta la
aplicacion final.

. Deteccion de averias y eliminacion de errores ¢dmfePortal.

. Transferencia de piezas.

. Control por medio de sensores magnéticos.

. Clasificacion de piezas de trabajo.

3.2 Disefo del médulo de transporte con cilindro sin \&ago

3.2.1 Descripcién del sistem&l mddulo de transporte con cilindro sin vastagaoie
sistema modular conformado por una mesa de pediéealuminio sobre el cual se
coloca una torre de apoyo que sostiene un bramulado sin movimiento para el
montaje y posicionamiento de un bastidor horizodtalde se produce el movimiento
longitudinal de las piezas de trabajo en el eje X.

Sujeto al bastidor horizontal mediante placas denalio se encuentra un cilindro de
banda hermética y camisa ranurada cuya funciore esetttuar el traslado del carro de
desplazamiento, el mismo que aloja un cilindro delel efecto de 50mm de recorrido,
el cilindro mencionado esta posicionado verticali|menrealiza el movimiento de la

pieza de trabajo en el eje Y. Ensamblado al pisiidrdro vertical se localiza una pinza

neumatica la cual sujeta la pieza de trabajo.

Complementando el médulo se dispone en la partgianfdel brazo articulado una

placa base para la ubicacion inicial de las pieasrabajo. Ademas, situadas en el
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centro de la mesa un par de rampas de descarga deralojaran las piezas de trabajo
del proceso. (CHECA, et al., 2007).

En el sistema de control se encuentra un sensmodpie detecta las piezas de trabajo
gue se colocan en la placa base, a la par se colosénsor inductivo que diferencia el
censado por tipo del elemento. Para el posicion@mide los cilindros horizontal,
vertical y el cierre de la pinza de sujecion esi@puestos seis sensores magnéticos
AIRTAC.

El panel de control que se ubica en la inferiotadmesa esta compuesto por tres luces
de sefal; una verde para sefial de operacion, amargada para sefial de sujecion de la
pieza de trabajo y una roja para la sefial de p@ary de emergencia. Incluyendo en la
pantalla tactil un panel de control que poseenmasnas caracteristicas funcionales

para controlar al médulo de transporte de cilirgsinovastago.

Encargado del arranque ésta un pulsador verde froante abierto (NA), como botdn
de paro general se tiene un pulsador rojo normdbramerto (NA) y para completar el
panel de control se encuentra un pulsador normagneemrado (NC) como pulsador de

emergencia.

Todo el cableado eléctrico llega por medio de kgetas electronicas disefiadas y
montadas de una forma simétrica con borneras dex@onmanipulables y cuya sefial

atraviesa por cables de comunicacion de 25 hilos.

El sistema neumatico consta de un bloque de teesrelValvulas que son las encargadas
de controlar la operacién del cilindro de doblecefedel cilindro sin vastago, y de la

pinza de sujecion.

3.2.2 Partes basicas del modulo de transporte con cibnsin vastago

a) Mesa.Esta constituida por perfiles de aluminio ranuradaportadas sobre cuatro
perfiles de aluminio y es la que soporta todosdl@snentos que componen la
estacion, la union de los perfiles es interna nmdiaconectores de teflon

colocados en medio de dos perfiles (ver Tabla 13).
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b)

d)

f)

9)

h)

Torre de apoyola torre esta montada sobre la mesa, constituidggrdiles de
aluminio ranurado. En ésta torre se apoya el baszculado, ademas recibe toda

la carga que posee el modulo (ver Tabla 13).

Brazo articulado.Se encuentra montado sobre la torre de apoyo ) esiee

sostiene todo el conjunto mévil del médulo de tpamte. Puede ser regulado en
cualquiera de los ejes gracias a sus articulaciprseiscapacidad de girar sobre su
propio eje, dicho brazo no posee movimiento prooesita de fuerzas externas

para poder modificar su posicion (ver Tabla 13).

Bastidor horizontal.Se encuentra acoplado al brazo articulado, el migm®
aloja un cilindro de banda hermética y camisa rahairtres sensores magnéticos
de posicion. Sobre éste bastidor se produce elmento en el eje X (ver Tabla
13).

Cilindro de banda hermética y camisa ranura@a los cilindros sin vastago se
aplica aire a presion por ambos lados. Este ciirmpliede trabajar en ambos
sentidos produciendo una fuerza de trabajo idémtiicambos lados, ademés se
puede regular su posicién y velocidad. Esta montadomedio del bastidor

horizontal y sobre éste el carro de desplazamigetoTabla 13).

Pinza neuméticaEs un elemento de fijacion, sujecion de la piez&ralgajo para
Su correcta eleccion hay que tener en cuenta lezdua realizar, la carrera
necesaria y la masa. Dicha pinza estd montada aarrel de desplazamiento y el

cilindro de doble efecto (ver Tabla 13).

Placa base de posicién inicidEsta ubicada sobre la mesa, alli son ubicadas las
piezas de trabajo mediante la utilizacion del disp€eor y el cilindro de simple
efecto. Las piezas de trabajo son detectadas psenslor optico y el inductivo
(ver Tabla 13).

Rampas de descarg&on las encargadas de recibir y almacenar las idea
trabajo. Se encuentran montadas sobre la mesaggado de inclinacion puede

ser variado de acuerdo a la posicion del carrcedpldzamiento (ver Tabla 13).
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Tabla 13. Partes del modulo de transporte condedisin vastago

Parte Figura

Unidad de
mantenimiento

Relé de 24V DC

Bloque
electroneumatico

Tarjetas
electrénicas

Panel de control

Rampas de
descarga

Placa base de
posicion inicial

Carro de
desplazamiento




Tabla 13 (Continuacion)

Pinza neumatica

Cilindro de banda

hermética y camisa

ranurada (cilindro
sin vastago)

Mesa de trabajo

Torre de apoyo

Brazo articulado

Bastidor horizonta

Fuente: Autores

Panel de controlSe encuentra ubicado en un angulo de aluminio @eifoen la
parte frontal inferior de la mesa. Consta de: umaplara de sefial roja, una
lampara de sefal verde, dos pulsadores NA, unaal@ge sefial amarrilla, y un
botdn tipo hongo NC (ver Tabla 13).
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)

K)

Carro de desplazamient@&sta montado sobre el cilindro de banda hermética y
estd guiada en el perfil superior del bastidor Zumial. ElI carro se desplaza
horizontalmente y sobre éste se encuentra montadoilimdro neumatico de
doble efecto. Los cilindros de doble efecto soracap de producir trabajo util en
dos sentidos, ya que disponen de una fuerza at@iva de avance como en
retroceso. Este cilindro se encuentra acoplado a@ngulo de aluminio que

sostiene la pinza neumatica y produce el movimientel eje Y (ver Tabla 13).

Tarjetas electrénicagConstan de dos tarjetas electrénicas la primeéaudstada
en la mesa del médulo de transporte cerca el ladimmlado y la otra dentro del

modulo de control (ver Tabla 13).

Bloque electroneuméticcConsta de cuatro valvulas (tres de cinco vias, dos
posiciones con retorno de muelle y una de cincs, \tfas posiciones bioéstables
con centro cerrado). Ademas consta de un bloqudisti#bucion neumatica, dos

silenciadores y un racor de alimentacion de airegg (ver Tabla 13).

Relé de 24V DMNos ayuda a encender la luz de proceso (anarargadde que
sostiene la pinza a la pieza de trabajo hastafapas de descarga, esto nos ayuda

a identificar que todo el proceso se realiza nameate (ver Tabla 13).

Unidad de mantenimient&s el encargado de enviar el valor nominal de @nesi
de aire para que funcione de manera adecuadacdsacademas de un correcto
accionamiento de todos los elementos neumaticolpdralor de trabajo es de
30PSI (ver Tabla 13).

3.2.3 Disefio del sistema estructuraEl Laboratorio de Control y Manipulacién

Automatica de la Escuela de Ingenieria de Mantamitoi cuenta con modulos

didacticos funcionales que con el pasar de losydéed uso continuo paulatinamente se

han deteriorado. El presente proyecto de tesia ttatuna reingenieria de uno de los

modulos de transporte que posee el laboratoridhodimédulo didactico contiene

componentes estructurales basicos montados deotma £quitativa cuyo propésito es

el de sujetar a las diferentes partes del médula pa correcto posicionamiento. Toda
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la informacion de las partes que componen el sestestructural se inventario y se

guardaron en una base de datos.

Tabla 14. Partes estructurales iniciales y comptean&s del médulo.

Partes estructurales iniciales
Elemento estructural

Perfiles de aluminio

Brazo articulado

Juntas transversales

Juntas longitudinales

Otros (acoples, sujetadores)

Partes estructurales complementa

Nro. Elemento estructural

Rampas de descarga

Caja de control automéatico

Manijas

Rial DIN

Otros (acoples, tornillos)
Fuente: Autores

a|alwlo|n| £
©

as

QB WIN|F

Los elementos expuestos han sido inmersos en wegwale manteniendo mejorativo,
cuya mira del proyecto es entregar un modulo furadjoactualizado y mejorado en
todos los aspectos. Se aplicado para el desmogta@ontaje de los elementos
estructurales un meétodo efectivo que se manejal goroeeso del mantenimiento

preventivo que es el método de las 5S japonesas.

1. Clasificacion.Desmontado todo el médulo conseguimos separankcesario de
lo necesario, alcanzando identificar los elememibbgatorios que van a ser
acoplados y utilizados en el area de trabajo, fngsadetectar perfiles de aluminio
que no justificaban su uso. Ademas, eliminamosagirque no brindaban la
seguridad necesaria a toda la estructura.

Al efectuar el analisis ya descrito, al repasaingentario y de haber revisado la
monografia de los profesionales que realizaron dasttuccion de éste maodulo,
determinamos que faltaban elementos estructurales complementan el proceso,
dichas partes adjuntamos para que el proceso aquadigletamente funcional y presto

para el beneficio educacional (ver Tabla 14).
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Toda la estructura desmontada fue previamente addigbara precisar y obtener
después un efectivo montaje. Para la caja de domtrmeramente determinamos el
disefio, para éste proceso se utilizé un programditigo en 3D (Solid Works) en la
cual dibujamos, colocamos medidas originales destpspos que van a montarse, y

seleccionamos el tipo de material con la cual s e@nstruir el equipo de control.

Figura 41. Disefio de la caja de control

Fuente: Autores

Por tratarse de un modulo de entrenamiento paretigaa de automatizacion, se
selecciona la ergonomia como parte principal y keemos que el modulo tendra la
forma de escalera debido a que se ajusta a lognegentos didacticos establecidos
por el profesor responsable del Laboratorio de ©@bgtManipulacién Automatica.

2. Orden.Comenzamoa separar uno por uno todos los elementos estalesuque
son necesarios y que tienen una alta relacion proetaje estructural, facilitando
ésta actividad usamos el método visual identificaiag partes y lugares del area
de trabajo donde posteriormente se va a montargstmproceso garantizamos

una adecuada sujecion y un buen posicionamientodieel médulo (ver Figura
42).

En la caja después de ser construida, realizansosekpectivos agujeros para situar
todos los elementos adicionales que van a complamehmaodulo de control como el

switch, los conectores de plastico que protegercadleado, el portafusiles, etc.
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Ubicamos ordenadamente todas las piezas que ayudanestética del médulo de

control.
Adicionalmente realizamos los agujeros que necasigara las manijas y para ajustar
la rial DIN a la estructura, con el objetivo deetaj a los equipos de control como el

PLC y a los deméas mecanismos que complementasteis de control.

Figura 42. Sefalizacidén y construccion de la caejaahtrol

." .. —— ._

Fuente: Autores

3. Limpieza.ldentificamos y eliminamos las fuentes de suciedadlizamos las
acciones necesarias para que no vuelvan a apaessgurando que todos los
medios se encuentren siempre en perfecto estad@tiope las acciones de
limpieza que efectuamos fue la eliminacion de ailgaloble fas existente en cada
parte estructural por el antiguo montaje, la limpieefectuamos con thinner
aplicado a todo el médulo para eliminar impurezagaduras, y accesorios que no

corresponden a la nueva instalacion.

En el modulo de control aplicamos una limpieza wheallas producido por la

realizacion de los agujeros para el montaje dpda®s adicionales.

4. Estandarizacion Después de organizar, ordenar y limpiar realizania
comprobacion del estado del brazo estructural,odeatoples de unién de los
perfiles de aluminio, de los perfiles de aluminideylos elementos de sujecion del
moddulo estructural para detectar si son aptos glangontaje y asi poder sefialar

anomalias de forma mas eficiente.
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En la caja verificamos con reglas sencillas y \esibos agujeros que se realizaron para
la efectiva colocacion de los elementos adicionaealizamos forma y tamafo de las
perforaciones caso contrario debiamos realizacdaecciones correspondientes para

mantener un modelo de caja inapreciable.

5. Disciplina. Para éste punto se aplicamos el método Kaisenofamjento
continuo), consistio en determinar que en el pmckEsmontaje de los elementos
tengan un correcto acoplamiento y que ayuden ajézién efectiva de las partes

estructurales a ser ensamblados.

Figura 43. Nivelacion y sujecion de las partesndé@tiulo

Al momento del montaje se comprobé a cada momeo® exista una apropiada
sujecion y una adecuada nivelacion de toda la st para que no existan

inclinaciones que entorpezcan el correcto funcioeata del modulo.

Finalizamos pintando el modulo de control con uiorcgimilar al de los equipos
adquiridos de SIEMENS, y a la vez comprobamos Igsjeaos con las partes

adicionales para asegurar una colocacion y disidbuestandarizada.

3.2.4 Disefo del sistema neumaticl médulo previamente revisado logramos
detectar que el sistema neumatico inicial contadoa elementos que cumplian una
funcién determinada, dicha informacién fue documéaty las partes neumaticas

inventariadas.
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Con la ayuda de elementos neuméaticos como laslaélpedemos efectuar el proceso
de automatizaciéon de manera real, la funcién dejue neumatico es de enviar sefiales
de accionamiento a los elementos conectados conudiradlro de doble efecto. El
modulo transporta y selecciona las piezas de talajlas lleva a sus rampas
correspondientes, para que el proceso de transpiortaea eficiente colocamos una
valvula 5/3 biéstable, cuyo propdsito es de brindiaa trasportacion del elemento

segura sin recorrer cuando el carro de desplaztordendetiene.

Tabla 15. Partes neuméticas iniciales y complemiastedel médulo

Partes neumaticas iniciales

Nro. Elementos neumaticos
1 Vélvulas 5/2 monoéstables
2 Cilindro sin vastago
3 Racores en L
4 Controles de flujo directos
5 Cilindro de doble efecto
6 Silenciadores en bronce
7 Manifold
8 Unidad de mantenimiento
9 Estranguladores neumaticos
10 Pinza neumatica
11 Racor con detencidn tipo acople rap|do
12 Mangueras en poliuretano

Partes neumaticas complementarias
Nro. Elementos neumaticos
1 Valvula 5/3 biéstable

Fuente: Autores

Todo el bloque neumatico paso por un minuciososgs® de mantenimiento correctivo
ya que los racores de las valvulas estaban detddasy procedimos a cambiarlas
colocando elementos nuevos para que no exista tleggase. Ademas cambiamos todas
las mangueras de poliuretano porque estaban mdizadds y con pequefias

perforacion. La presion de trabajo es de 30 PSlipaual el cilindro sin vastago, la

pinza neumatica y el cilindro de doble efecto tfatdajo estos parametros, todo el
bloque de valvulas se encuentran distribuido ordi@mente para evitar desperfectos y

tener un funcionamiento adecuado del modulo dedrées.
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3.2.5 Disefo del sistema eléctrico-electréoniden la recoleccién de datos y revision
de la monografia de los constructores del médwdea el nivel eléctrico constaba de
una tarjeta electrénica disefiada que no brindabeoteexion adecuada y no tenia
estética en el modulo, ademas los conectores ndabgn a tener un buen contacto
eléctrico por lo tanto las sefiales eran débiles wxistia comunicacion entre el PLC
Telemecanique y los demas elementos eléctricos|opque el proceso de transporte

tenia sus defectos (ver Tabla 16).

Figura 44. Montaje eléctrico caja de control

Fuente: Autores

Analizando los diferentes elementos que se adquamitcluimos que necesitdbamos
construir tarjetas electronicas que faciliten dlleado, a la vez construimos cables de
comunicacion de sefiales de 25 hilos para la comcidic entre tarjetas, la
comunicacion con la tarjeta Arduino se lo realizadiante las sefiales que envia el
modulo de comunicacion, aplicando esos cambios safertuado un mantenimiento
correctivo del cableado y de equipos que compleemegittrabajo para la puesta a punto
del médulo. Para la mejora del modulo se montaasrsiguientes partes en las cuales se
incluyen los equipos de Siemens y los demas elem@iectronicos que complementan
el sistema eléctrico- electrénico del médulo dagperte y de control.

Tabla 16. Partes eléctricas-electronicas iniciplesmplementarias del médulo

Partes eléctricas-electronicas iniciales
ro. | Elementos eléctricos
Tarjeta electrénica
Sensores de capuchén
Sensor optico
Botones
Pulsador de paro (NA)

or|w[N|k|=
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Tabla 16 (Continuacion)

6 Pulsador de inicio (NA)
7 Pulsador de emergencia
8 Selector

9 Cables

1

0 Canaleta
Partes eléctricas-electronicas complementarias

Elementos eléctricos
PLC S7-1200 1212C
Pantalla Tactil Basic panel KTP 600
TIA Portal STEP7 V12
Fuente de poder LOGO
Mdédulo de Comunicacion RS 232
CSM1277 Switch Industrial Ethernet
Conector PROFINET
Tarjetas electronicas
Lamparas piloto
10 Pulsador de paro (NA)
11 Pulsador de inicio (NA)
12 Pulsador de emergencia
13 Relé de 24 V DC
14 Porta relé
15 Sensores magnéticos
16 Sensor Inductivo
17 Tarjeta Arduino
18 Shields Arduino
19 Cable de poder

,
o

OO |INO || WIN|FZ

20 Switch
21 Portafusibles
22 Fusible

23 Ventilador
24 Cable serial de 25 hilos
25 Regulador de voltaje (6)
26 DV 25 (macho hembra)
27 Cable #18
28 Conectores
30 Regulador de voltaje (Ventilador)
31 Canaleta
Fuente: Autores

3.3  Montaje del equipo

3.3.1 Montaje del PLC S7-1200 CPU 1212iemens nos demuestra que los equipos
S7-1200 son faciles de montar, pueden puede mengarsin panel o en un rail DIN,
dependiendo de la posicion bien sea horizontalricaémente. El tamafio pequefio del

PLC permite ahorrar espacio.
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Cada CPU, SM, CM y CP admite el montaje en unldetil o en un panel. Utilice los
clips del médulo previstos para el perfil DIN pdijar el dispositivo al perfil. Estos
clips también pueden extenderse a otra posiciora geder montar la unidad
directamente en un panel. Al montar las unidadesireperfil DIN o panel deben

considerarse los siguientes puntos:

Figura 45. Montaje en perfil DIN

® ®
@  Montaje en perfil DIN (3) Montaje en panel
(@ Clip de fijacién al perfil enclavado @ Clip de fijacion en posicién extendida para el

montaje en panel

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

1. Asegurese de que el clip de fijacidbn superior estala posicion enclavada
(interior) y que el clip de fijacidn inferior est&tendido, tanto en la CPU como en
los CMs.

2. Una vez montados los dispositivos en el perfil DéN¢lave los clips de sujecion
para sujetar los dispositivos al rail.

3. Para el montaje en un panel, asegurese de qudigesde fijacion al rail DIN
estan en posicion extendida. (SIEMENS, 2012).

3.3.1.1 Ubicacién del controlador I6gico programablg&l PLC se lo considera como
principal elemento del médulo didactico ya que ptria automatizacion del proceso

industrial.

El Controlador Légico Programable por ser el eleimgmincipal se ubicara de forma
horizontal sobre una rail DIN en la parte inferde la caja de control con lo cual
facilitara una visualizacién clara del funcionamerdel automata cuando éste se

encuentre en modo RUN o cuando el programa estéfusemdo (ver Figura 46).
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Figura 46. Posicion de la CPU y sus componentes

i s

Fuente: Autores

3.3.1.2 Condiciones de segurida&iemens nos ofrece las siguientes condiciones de
seguridad para el equipo, segun su posicionamiento:

. Alejar los dispositivos de fuentes de calor, akaston e interferencias. Los
aparatos que generan altas tensiones e interfagedeben mantenerse siempre
alejados de los equipos de baja tension y de digied, como el S7-1200.

. La disposicion de los equipos en el panel, se datraar en cuenta los aparatos
gue generan calor y disponer los equipos elecinérén las zonas frias del sitio
del montaje, se debe considerar la ruta del cablead

Figura 47. Posicion de montaje del PLC

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

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

. Prever espacio suficiente para la refrigeracion gableado. La refrigeracion de
los dispositivos S7-1200 se realiza por convecaiatural. Para la refrigeracion
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correcta es preciso dejar un espacio minimo der@%or encima y por debajo de
los dispositivos.

. Antes de montar o desmontar cualquier dispositigoteco, asegurese que se ha
desconectado la alimentacién. Asegurese también egti@ desconectada la

alimentacion eléctrica de todos los dispositivaseotados.

3.3.1.3 Entradas y salidas del modul&@iemens dice que las entradas y salidas del
modulo pueden ser analdgicas o digitales, las @adrastan conectadas a 24V DC del
PLC se conectara directamente a las tarjetas @ecas a las cuales el proceso entre
tarjetas se lo efectuara por medio de cables deigicacion de 25 hilos ayudando a un
correcto funcionamiento del médulo, con lo cualtawvios excesivo cableado y asi

tomando en cuenta factores como la ergonomiastahtacion y la estética.

Figura 48. Entradas y salidas del autbmata

Qo

sl =R AANAAE

QDL DDLDIDL)| (DD

E|L| {N; J;”HQM"‘IME.ID‘ 12 31 4 5 6 J|E|2M,E,I| 1|

120-240VAC  24VDC 24VDCINFUTS ANALOG
1 TNFUTS

212-1BEJI-0XED

RELAY QUTPUTS

E 1L .Da.1 2 3l 4 5
VDD

o0 Del)]

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

a) Distribucion de las entradas y salidas del SIMATEZ-1200.Al utilizar en
nuestro moédulo el automata SIMATIC S7-1200 contarermon 8 entradas y 6
salidas todas digitales. Las mismas que estanibdigtas ergonomicamente

ademds contamos con 2 entradas analdgicas.

La principal razén de proponer éste disefio es pader realizar la simulacion del
proceso y realizar un control SCADA sin realizableado excesivo, por lo que en
nuestro médulo las entradas y salidas se encuedisaibuidas eficientemente por la
ayuda de las tarjetas electronicas con esto el lImddlos estudiantes ganaron nuevas
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formas de como pueden reducir espacio sin muchteadb eléctrico. (SIEMENS,
2012).

3.3.1.4 Corriente necesaria.Segun Siemens la CPU dispone de una fuente de
alimentacion interna que suministra la corriente58eDC de energia eléctrica a la
CPU, los médulos de sefiales, la Signal Board yédulos de comunicacion, asi como
otros consumidores de 24 V DC. La CPU ofrece umaeaitacion de sensores de 24 V
DC que suministra a las entradas y bobinas dadeelés modulos de sefales, asi como
a otros consumidores. Si los requisitos de coridet24 V DC exceden la capacidad de
alimentacion de los sensores, es preciso afadifuenée de alimentacion externa de 24

V DC al sistema.

a) Directrices de puesta a tierra del S7-12Q@& mejor forma de poner a tierra la
aplicacion es garantizar que todos los conductoeesros y de masa del S7-1200
y de los equipos conectados se pongan a tierrananismo punto. Este punto
deberia conectarse directamente a la toma de tetrsistema. Todos los cables
de puesta a tierra deberian tener la menor longitsible y una seccioén grande,
p. €j. 2 mm (14 AWG).

b) Directrices de cableado del S7-1204. disefar el cableado del S7-1200, prevea
un interruptor unipolar para cortar simultaneamedatalimentacion de la CPU
S7-1200, de todos los circuitos de entrada y destdds circuitos de salida.
Prevea dispositivos de proteccion contra sobresided (p. ej. fusibles o

cortacircuitos) para limitar las corrientes dedah el cableado de alimentacion.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por fueate externa, prevea dispositivos
protectores contra sobrecorriente en estos ciuii® proteccion externa no se requiere
en los circuitos alimentados por la alimentacidrseesores de 24 V DC del S7-1200,
puesto que la alimentacion de sensores ya estagpiatcontra sobrecorriente. Para
evitar conexiones flojas, asegurese que el conestéarencajado correctamente y que el
cable esta insertado de forma segura en el condeaoa impedir flujos de corriente
indeseados en la instalacion, el S7-1200 provegeBnide aislamiento galvanico en
ciertos puntos. (SIEMENS, 2012).
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3.3.2 Montaje de la fuente de podeBe requiere una fuente de voltaje para la
operacién de la pantalla y de las tarjetas de caracidn. Esta instalada de forma
externa, y separada del PLC por proteccion de ttmosistemas, la razén porque el
PLC posee una fuente interna y siempre va a esiirecargas que pueden perjudicar a
los demas elementos. Todas las fuentes de alim@mth©GO!Power son equipos
disefiados para montaje incorporado, que se tiemem@ntar verticalmente sobre una
rial DIN en conjunto con todos los equipos que oamBin la automatizacion del

proceso.

El disefio de éstas mini fuentes de alimentaciondsomodo que el aire pueda entrar
libremente desde abajo en las ranuras de ventilatidadas en el lado inferior y salir
por las ranuras de ventilacion en su lado supefara garantizar la libre conveccion
del aire, se tienen que observar las distanciagmaghque deben quedar por encima,
por debajo y a los lados de la fuente, las cuaesspecifican en las correspondientes

instrucciones de servicio.

3.3.3 Montaje del Compact Switch Module CSM 12B& ha previsto para el
montaje sobre un rial de perfil de sombrero DIN 3% mm. ElI montaje en pared

también es posible asegurando los siguientes pasos:

Tabla 17. Montaje y desmontaje del Compact Switcldide CSM 1277.

Montaje del Compact Switch Module CSM 1277.
Tarea Procedimiento
Enganche la guia de la parte superior de la cad=lsa
CSM en el rial de perfil de sombrero DIN de 35mm.
Presione el CSM 1277 por el extremo inferior sadn
rial de perfil de sombrero hasta que se enclave.
Monte las conexiones de alimentacion eléctrica.
Enchufe el bloque de bornes en los conectores leembr
previstos al efecto en el equipo.
Desmontaje deCompact Switch Module CSM 1277.

Tarea Procedimiento

Para retirar el Compact Switch Module CSM 1277 |del
rial de perfil de sombrero DIN:

[¢]

1. Desmonte primero todos los cables conectados

2. Haciendo palanca con un destornillador se puede
extraer ahora unos 5mm la pestafia de retencion de
la parte inferior del dispositivo y separar deidéh r
Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG
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3.3.4 Instalacién y desmontaje de un modulo de comuracaci

Tabla 18. Instalacion y desmontaje del médulo aewucacion

Instalacion de un médulo de comunicacion

Procedimiento

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-

1200 estan desconectados de la tension eléctrica.

2. Acople el CM a la CPU antes de montar el conjumto e
forma de unidad en el perfil DIN o panel.

3. Retire la tapa de bus en el lado izquierdo de Id:CP

Inserte un destornillador en la ranura arriba déapa vy
realice una palanca suave en el lado superior @@t

4. Retire la tapa de bus. Guarde la tapa para poder
reutilizarla.
5. Conecte el CM o CP ala CPU:

— Alinee el conector de bus y las clavijas del Cdh tos
orificios de la CPU.

— Empuje firmemente una unidad contra la otra hgeta
encajen las clavijas.

6. Instale la CPU y el CP en un perfil DIN o panel.

Desmontaje de un modulo de comunicacion
Procedimiento

Desmonte la CPU y el CM en forma de unidad delD&il

0 panel.

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tension eléctrica.

2. Desconecte los conectores de E/S y retire el adblg
demas cable de la CPU y los CMs.

3. Para el montaje en un rail DIN, extienda los cties
sujecion inferiores de la CPU y los CMs.

4. Desmonte la CPU y los CMs del rail DIN o panel.

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

3.3.5 Montaje de la pantalla tactiHoy en dia, la visualizacidbn es un requisito
indispensable basico para el manejo de la mayerlasdmaquinas y cuando se trata de
maquinas pequefias y aplicaciones compactas, ek fdictactico desempefia un papel
decisivo. Para las aplicaciones de nivel basice,paneles de mando con funciones

basicas suelen ser mas que suficientes.

3.3.5.1 Montaje y conexién del HMIPara efectuar el montaje de los equipos,

elementos y dispositivos que se requieren partalomcion del médulo didactico. El
-63-



disefio, la seleccién, distribucion y montaje dedqgsipos y dispositivos son algunos
factores a tomar en cuenta antes de proceder &lilmaion y funcionamiento del

modulo didactico, que si no se llevan a cabo deemsamadecuada podrian darnos
complicaciones a futuro y por ende, para realizzs torrecciones respectivas,

perderiamos mucho tiempo y dinero.

Es fundamental considerar algunos parametros deofuteimiento y datos técnicos, que
son necesarias antes de seleccionar los equip@pg@sdivos a utilizarse, para luego
realizar el respectivo montaje, instalacion y camess eléctricas para poner en
funcionamiento el modulo de automatizacion indaktCondiciones antes de operar la
pantalla tactil. Antes de montar el panel operagodebe tomar en cuenta los siguientes

puntos:

. Norma, homologaciones, magnitudes -caracteristicas abmpatibilidad
electromagnética y especificaciones técnicas dpésaal panel de operador.

. Las condiciones mecanicas y climaticas del entermel que se utilizara el panel
de operador, por lo cual dependiendo de las camtbisi de circulacion en el aire
para la pantalla aplicamos la colocacion de uniteglor para que el aire sea
recorrido y no haga mucho sobreesfuerzo del PamasicBy de las tarjetas

electronicas

3.3.5.2 Ubicacién del panel operadorPara poder operar de manera didactica la
pantalla y visualizar los diferentes procesos queayan programado es importante la
ubicacién correcta de la misma. Las interfacesigaafde usuario nos permitiran
visualizar los objetos que se estan controlandobigén las interfaces téctiles como el
panel de control de una pantalla la cual nos pearattivar y desactivar botones como

si se accionara un control fisico (ver Figura 49).
3.3.5.3 Comprobar las distancias de separaciéon en el paperador. Alrededor del

panel de operador deberdn observarse las siguigligtencias para asegurar una

ventilacion suficiente (ver Tabla 19).
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Tabla 19. Distancias de separaciéon de todos los Pasels

e | Distancias a observar alrededor
de los paneles de operador.
Todas las dimensiones en mm.

x |y |z
KP300 Basic 16 40 10

KTP400 Basic |15 40 10
KTP600 Basic |15 40 10

KTP1000 Basic |15 50 10
TP1500 Basic 15 50 10

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

Figura 49. Montaje del Basic Panel KTP 600
"‘:h . _a

Fuente: Autores

3.3.5.4Conexion de equipotencialidad

a) Diferencias de potendiaEn partes separadas de la instalacion puedeemarse
diferencias de potencial. Las diferencias de padérmueden ocasionar altas
corrientes de compensacion a traves de las liredatds y, por tanto, deteriorar

Sus respectivos puertos (ver Figura 50).

Las corrientes de compensacion pueden ocurrir cuaadaplican las pantallas de los
cables por ambos extremos y se conectan a tierdiferentes partes de la instalacion.

Las causas de las diferencias de potencial puedehferentes alimentaciones de red.
3.3.5.5 Determinar la posicion de montaje de la pantallatiia Elija una de las

posiciones de montaje admisibles del panel de dper&n los siguientes apartados se

describen las posiciones de montaje admisiblesT(aela 20).
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Tabla 20. Posiciones de montaje

Posiciones de montaje horizontales
Grafico Descripcion

Todos los paneles de operador|de
la gama Basic son apropiados
para el montaje horizontal.

Los siguientes paneles de
operador de la gama Basic son
apropiados para el montgje
vertical:

KTP400 Basic y KTP600 Basic
Posiciones de montaje verticales

lsg:g Los paneles de operador Basic|se

ventilan por conveccion natural.
El montaje vertical y oblicuo es
admisible en:

14020 Armarios, armarios eléctricos,
paneles, pupitres, etc.
Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

Figura 50. Conexién con la barra de equipotenaadlid

= PROFIBUS
= PROFINET

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG
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3.3.5.6Conexién de la fuente de alimentacion

Tabla 21. Conexioén de la fuente de alimentacion

1. Introduzca los dos cables de |la
fuente de alimentacion en el borne
de conexion de red y fijelos con un
destornillador plano.

2. Conecte el borne de conexion (de
red con el panel de operador.

3. Desconecte la  fuente de
alimentacion.

4. Introduzca los otros dos extremos
de los cables en las conexiones de
la fuente de alimentacion vy fijelos
con un destornillador plano. Vigile
gue la polaridad sea la correcta.

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 e sistema, Siemens AG

3.3.5.7Apagar el panel operador

. Si en el panel operador se esta ejecutando ungimya@erre el proyecto.

. Desconecte el panel operador. Existen dos posdiéisl para apagarlo:

- Desconecte la fuente de alimentacion

- Extraiga el borne de conexion a red del panel deanjor.

3.3.5.8 Manejar el panel operadot.a mayoria de los paneles de operador Basic estan
equipados con una pantalla tactil. Algunos paneééesperador Basic poseen teclas de
funcidn. Con la pantalla tactil y las teclas decion se maneja el Control Panel o el

proyecto que se esta ejecutando en el panel dediger

a) Manejo de las teclas de funciohas teclas de funcidbn pueden tener una

asignacion global o local:

. Teclas de funcidn con asignacion global de funcgobma tecla de funcion con
asignacion global activara en el panel de operadam el controlador siempre la

misma accion, independientemente de la imagen sjgeabierta en ese momento.
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Teclas de funcion de asignacion loddha tecla de funcion de asignacion local es

especifica de la imagen en que se utiliza y, sétetefecto en la imagen activa.

Figura 51. Panel principal del Basic Panel

Lo

Transfer Soreansaver

Fuente: Autores

b) Funciones generales del teclado de pantdllas teclas estan disponibles en el

teclado de pantalla de todos los paneles de opeBadic con funciones tactiles.

Tabla 22. Funciones del teclado del Basic Panel

Cursor hacia la izquierda

Cursor hacia la derecha
—»
Borrar un caracter
BSP
Cancelar la entrada
ESC

Confirmar la entrada

<
Lt |

Mostrar un texto de ayuda. Esta tecla solo apaiezeha
configurado un texto de ayuda para el objeto dérabn

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG

3.3.5.9 Formas de conexiéon del Basic Pan€lonectar y comprobar el panel de

operador al conectar la fuente de alimentaciénpsarranca del panel de operador, es

posible que los cables estén intercambiados eareklile conexion de red. Para esto se

debe comprobar los conductores conectados y sinnerele proceda a cambiar su

conexion (ver Tabla 23).
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Tabla 23. Formas de conexién del Basic Panel

Conexion

Descripcion

Conexion de la
programadora.

Conectar el PC de
configuracion.

="
PC
[ g
PROFINET (LAN) La Seguridad de la red de
Conexion del PC de 13 datos en la comunicacign
configuracién a un 3 =1 via  Ethernet es la
Basic Panel PN. comunicacion basada en

Ethernet via PROFINET

Conexion del
controlador.

RS 422/485 RS 422/485

Sevia@

RS 232

[ ]

Third party PLC

PROFIBUS

SIMATIC 57-200
SIMATIC 57-300/400

Si el
contiene el sistem
operativo y un proyect
ejecutable, conecte el par
de operador al controlador

Los Basic Panels PN

se pueden conectar
los siguientes
controladores
SIMATIC.

PROFINET (LAN)

PROFINET

PROFINET
LAN
=
SIMATIC 57-200
SIMATIC 57-300/400

« SIMATIC S7-200

* SIMATIC S7-300/400

« SIMATIC S7 con
interfaz PROFINET. L4
conexion se realiza
través de
PROFINET/LAN.

panel de operador

O

el

|

Fuente: Autores
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3.3.6 Montaje de la tarjeta Arduino UNOLos proyectos hechos con Arduino
pueden ejecutarse sin necesidad de conectar anputador.

Figura 52. Tarjeta fisica Arduino UNO

Fuente: Autores

3.3.6.1 Entradas y salidas del Arduindoniendo de ejemplo al médulo Diecimila,
éste consta de 14 entradas digitales configuraiigsda y/o salidas que operan a 5
voltios. Cada contacto puede proporcionar o recd@mo maximo 40 mA. Los
contactos 3, 5, 6, 8, 10 y 11 pueden proporciomar salida PWM (Pulse Width
Modulation). Si se conecta cualquier cosa a logamos 0 y 1, eso interferird con la
comunicacion USB.

Tabla 24. Caracteristicas del Arduino UNO

Voltaje | Voltaje ——

Modelo Microcontrolador de del Entrgdas Frecuenqa Digital

i analogicas| de reloj /O

entrada| sistema

Arduino

UNO-R3 AT mega 328 7-12V 5V 6 16MHz 14

Memoria Interfaz de

flash programacion

USB via
32Kb ATMegal6U2

Fuente: http://architecnologia.blogspot.com.es/208/8urso-practico-gratuito-y-
sencillo-de.html

3.3.6.2 Bibliotecas en ArduinolLas bibliotecas estandar que ofrece Arduino sen la
siguientes:

. Serial. Lectura y escritura por el puerto serie.
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b)

d)

f)

¢)

EEPROM. Lectura y escritura en el almacenamientmaeente. read(), write().

Ethernet.Conexion internet mediante “Arduino Ethernet SkiePuede funcionar
como servidor que acepta peticiones remotas o adimote. Se permiten hasta

cuatro conexiones simultanehss comandos usados son los siguientes:

Servidor: Server(), begin(), available(), writggdint(), printin().
Cliente: Client(), connected(), connect(), writggyint(), printin(), available(),
read(), flush(), stop().

Firmata. Es una biblioteca de comunicacién con aplicaciom#ermaticas
utilizando el protocolo estandar del puerto serie.

LiquidCrystal. Control de LCDs con chipset Hitachi HD44780 o caiiiges.La

biblioteca soporta los modos de 4 y 8 bits.

Servo.Biblioteca para el control de servomotores. Aipale la version 0017 de
Arduino la biblioteca soporta hasta 12 motores @&mmlayoria de las placas
Arduino y 48 en la Arduino Mega. Estos son los codos usados: attach(),
write(), writeMicroseconds(), read(), attached@tath().

Software SerialComunicacion serie en contactos digitales. PoeadefArduino
incluye comunicacién sélo en los contactos 0 y b acias a ésta biblioteca

puede realizarse ésta comunicacién con los restante

Stepper.Control de motores paso a paso unipolares o bgml&tepper (steps,

pinl, pin2), Stepper (steps, pinl, pin2, pin3, pisétSpeed (rpm), step (steps).

Wire. Envio y recepcion de datos sobre una red de dismss 0 sensores
mediante Two Wire Interface (TWI/12C).

Las bibliotecadMatrix y Sprite de Wiring son totalmente compatibles con Arduino y

sirven para manejo de matrices de diodos LED. Té@mbe ofrece informacion sobre
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diversas bibliotecas desarrolladas por diversosboohdores que permiten realizar

muchas tareas.

3.3.6.3 Creacion de bibliotecasLos usuarios de Arduino tienen la posibilidad de
escribir sus propias bibliotecdsllo permite disponer de codigo que puede reutdiza
en otros proyectos, mantener el codigo fuente ipd@hseparado de las bibliotecas y la

organizacion de los programas construidos es raéa. cl

3.3.6.4 Conexidn en el procesba tarjeta Arduino que se adquirié estd conectaa
entradas digitales a los sensores del cilindro dbledefecto y a la pinza, su
funcionamiento es con memorias enviando sefales rpedio el médulo de
comunicacién y éste transmite las sefiales de foaoiento al PLC.

Figura 53. Montaje de la tarjeta Arduino

Fuente: Autores

Figura 54. Reductor de voltaje

Fuente: Autores

Este tipo de sefiales es en doble sentido por undadde comunicacion todo éste
proceso envia de la tarjeta Arduino hacia el médi@daccomunicacion por lo tanto las

sefiales estan en constante actualizacion. La fdenédimentacion extra que se coloco
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para la pantalla tactil y las tarjetas electronisasutilizd para conectar a la tarjeta
Arduino, analizamos las caracteristicas de funcioeato el voltaje de trabajo es de 5V
a la vez para evitar posibles fallos a la par seect® un reductor de voltaje con

indicador electrénico que nos envia voltaje de t@oris de 6,93V DC (ver Figura 54).

3.4  Elaboracion de la tarjeta de conexiones

La produccion de circuitos impresos y montaje dedomponentes puede servir para
mejorar la forma de como va a ser automatizado ronego, reduciendo de manera
considerable el cableado, garantizando asi la ermgtany la estética de todo proceso
industrial o didactico, en nuestro caso del médidatransporte. Esto permite que en
ambientes de produccion en masa, sean mas ecorsomiabnfiables que otras

alternativas de montaje por ejemplo para la comexidonto a punto que utilizamos

pueden comunicar entre tarjetas a grandes disgrgaaantizando la comunicacién de

sefales, toda ésta informacion pasa a traves tesadd comunicacion de 25 hilos.

3.4.1 Como se elabora la tarjeta de conexid#na placa virgen, consiste en una
plancha base aislante (cartén endurecido, baquihta de vidrio o plastico flexible),

que servira de soporte, y sobre una de las cdessdos, se deposita una fina lamina de
cobre firmemente pegada al aislante que cubre @ataménte al soporte. Sobre ésta
placa actuaremos para hacer desaparecer todorel smlfirante y que queden nada mas

las pistas que configuran el circuito.

El circuito impreso se utiliza para conectar eléatnente a través de los caminos
conductores, y sostener mecanicamente por medidadbase, un conjunto de

componentes electrénicos. Los caminos son genangdnde cobre mientras que la base
se fabrica de resinas de fibra de vidrio reforz&tzbre la placa va ir dispuesto unos
conectores en forma de escalera que se van a eplaizibbs caminos de conexion de

cobre a un dbm 25 hembra.

Para conectar en los conectores sélo toca aplicar pequeiia fuerza con el
destornillador para colocar el cable del elemenie gsta conectado, para hacer la
comunicacion hay cable de comunicacion de 25 Imlasho que se van a conectar con

los dbm y van a pasar las sefiales hacia el médgico programable.
-73 -



3.4.2 Disefio y construccion del circuito en la tarjetac®exion

© N o O~ WD

10.

11.

Disefiamos el circuito a ser impreso sobre papehdaayuda de un software que
definiremos todos los ductos de conexion, pararelesitamos las dimensiones
de los componentes y los componentes, ademasgiedraa que vamos amontar.
Obtenemos los puntos donde se conectaran los edanide los elementos.
Marcamos todos los taladros (pads) por donde sa gaidar los terminales.
Trazamos las pistas que unen a los terminales.

Marcamos los limites de la placa y los agujeroa pajetar la placa al chasis.
Pasamos a transferir el disefio a la placa virgen.

Cortamos un trozo de placa virgen del tamafio delfdi obtenido anteriormente.
Situamos la placa encima del disefio, de maneralqeabre esté en contacto con
la cara de componentes. Esta es la posicion que teekler la placa cuando esté
terminada. Se sujeta al papel con cinta adhesoehoo

Se limpia el cobre de la placa dejandolo libre atipttipo de suciedad y con un
rotulador de tinta permanente resistente al atdguécido, se dibujan los pads o
puntos de soldadura.

Terminados los circulos se trazan las pistas, wmterminadas es necesario
esperar al secado de las pistas.

A continuacion se procede al atacado. Utilizamoslaiuro férrico (muy lento,

pero poco corrosivo), mezclado con agua de grifo.

iCUIDADO!: El acido obtenido es muy corrosivo. i se maneja con cuidado puede

provocar deterioros en la piel o la ropa, por |le gebe prestarse la maxima atencion

cuando se manipule. Ademas debe realizarse eniorcan abundante agua y muy bien

ventilado. Si, por accidente, el &cido tocara El, mjos o boca, lavar inmediatamente

con agua y acudir urgentemente a un médico.

12.

13.

Se sitla el acido sobre una cubeta de plastico! (pajpca metdlica) y se introduce

la placa. Dejar actuar a la mezcla dando un liggweimiento a la cubeta.

Una vez que ha desaparecido todo el cobre, menosuéb por las pistas, se

retira la placa con cuidado, se coloca bajo ebgyife lava con agua abundante.
El acido puede utilizarse varias veces. Una vezyqueo es activo se diluye con

mucho agua y se arroja por el desague.
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14. Cuando ya esta seca la placa, se elimina la tuacqbre el cobre; para ello se
puede utilizar disolvente o un estropajo.

15. Con esto tenemos terminada la placa con el circuito

16. Empezaremos colocando los elementos que quedandgsegal soporte,
resistencias, diodos, diacs.

17. Soldamos los terminales y los cortamos. Continuatoosel resto de elementos
de mayor tamano, hasta terminar la placa.

18. Y con esto queda terminada la placa, falta realiaarcomprobaciones para
asegurarse de que todo ha salido bien, despuésedempcolocar los tornillos y
fijarla en el chasis donde se vaya a instalar.

3.4.3 Tarjeta electrénica de comunicaciorLa fabricacion de los shields se
construyé mediante el proceso ya descrito antednte) éstas tarjetas electrénicas tiene
una forma estética establecida, con la ayuda dectaes que van a facilitar el
cableado de todo el modulo. Esta montada sobreporte de plastico de medidas para
ser montadas en una rial DIN, ademas cada unosdepltectores de cobre conducen a
un dbm 25 hembra para que exista la comunicacitme éas diferentes sefiales de los

elementos que se encuentren conectados a lassshield

Figura 55. Shields de conexion escalonadas

Fuente: Autores

3.4.4 Tarjeta de conexion Arduin@e construy6 una tarjeta electronica con el disefio
con la cual se pudo montar a las entradas dejédaakrduino para una mejor conexion
de todos los elementos a ser enviados a las sefelenddulo de comunicacion, la
sefalizacion de la tarjeta corresponde a las edrgdsalidas programadas para el

montaje sobre el Arduino (ver Figura 56).
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Figura 56. Disefio de la tarjeta para conectardblifyo
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Fuente: Autores

3.5 Realizacion de pruebas y calibracién del equipo

El sistema de automatizacion SIMATIC S7-1200 esigtema de micro-PLC modular

para las gamas bajas y media, existe una amplia ganmédulos para una adaptacion
Optima a la tarea de automatizacion. El controlegibrse compone de una fuente de
alimentacion, una CPU y un médulo de entrada oalidas para sefiales digitales y

analégicas. En caso necesario, se pueden utiliaanbién procesadores de

comunicaciones y moédulos de funcion para tareagscesps, como el modulo de

comunicacién RS-232, mdédulos de entradas/salides) éstas analdgicas o digitales,
etc.

Figura 57. Sistema de automatizacion

2. TIA Portal

5. Conexion Eternhet

4. Basic Panel KTP600

3. PLC 57-1200 con CPU
12/12 y switch CSM 1277

Fuente: SIMATIC Controlador Programable S7-1200 Mamle sistema, Siemens AG
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El controlador I6gico programable (PLC) controlaigila una maquina o un proceso
con el programa S7. A los médulos de E/S se aceed® programa S7 a través de las
direcciones de entrada y reaccionan a través ddirkxciones de salida. El sistema se

programa con el software STEP 7.

3.5.1 Software de programacion STEP 7 (TIA Portal VI23. la herramienta de
programacion para los sistemas de automatizaci@lps sistemas de automatizacion
SIMATIC S7-1200, SIMATIC S7-300, SIMATIC S7-400,ATIC WInCC.

Dado que los procesos son cada vez mas exigehtgserador precisa una herramienta
potente para controlar y vigilar las plantas dedpogion. Un sistema HMI (Human

Machine Interface) ejerce de interfaz entre lasqeas (el operador) y el proceso (la
maquina/instalacion). Quien realmente controla elcgso es el controlador. Por
consiguiente, se emplea una interfaz entre el dperaWinCC (en el panel de mando)

y otra interfaz entre WinCC y el controlador.

WinCC es el software que permite realizar todasdesas de configuracion necesarias.
Para aumentar la productividad, el Totally Integrattomation Portal (TIA Portal)
ofrece dos vistas diferentes de las herramiengsodibles, a saber: distintos portales
orientados a tareas organizados segun las funcidedas herramientas (vistas del
portal) o una vista orientada a los elementos deyqeto (vista del proyecto). El
usuario puede seleccionar la vista que considers apopiada para trabajar

eficientemente.

3.5.2 Configuracion de dispositiv@?ara crear las configuraciones de dispositivos del
PLC es preciso agregar una CPU y médulos adicisnaleproyecto. Para crear la
configuracién de dispositivos, agregar un dispesitil proyecto. En la vista del portal,

seleccionar “Dispositivos y redes” y haga clic &gregar dispositivo” (ver Figura 58).

En la vista del proyecto, bajo INICIAR damos clit @ispositivos y redes, damos clic

en “Agregar Dispositivos” (ver Figura 59).

-77 -



Figura 58. Pantalla de inicio.

Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "POLA2 CON MANDOS MANUALES RESP2_PANTALLA TACTIL2" se ha abierto correctamente. Seleccione el si..
@ Crearproyecto
@ Migrar proyecto

@ Cermarproyecto

8 N} Configurar un dispositivo

@ Welcome Tour

Qig Eseribir programa PLC
@ Primeros pasos

Configurar
objetos tecnoldgicos

@ Software instalado l/J

Configurar una imagen HMI

® Ayuda

@® Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

Fuente: Autores

Figura 59. Seleccién de dispositivos y redes

T Siemens - ProyectoS

Iniciar ]\\,> Agregar di

~ [ Controladores
~ [ sIMATIC 57-1200
~[[@’cru

» [l CPU1211C ACDCIRlY
» [ cpu 1211cDdDCIDC
» [ cPu1211C DADCRlY
» [ CPU 1212€C ACIDCIRl
» [ cru 1212cDCDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCRlY
» [l CPU 1214C ACIDCRl
» [ cpu 1214C DODCIDC

@ Configurar redes » [1 CPU 1214C DODCIRYY

» [ CPU 1215C AUDCIRYY

» [ crU 1215CDODCIDC

» [ CPU 1215€ DODCIRlY

» [ CPU 1200 sin especificar

‘ Dispositivos y fﬂ @ Mostrar todos los dispositivos
redes 0

@ Agregar dispositivo
Prog

@ Ayuda

[<] i

Fuente: Autores

3.5.3 Insertar una CPU.La configuracién de dispositivos se crea insertanda

CPU en el proyecto. Al seleccionar la CPU en elodi@ se depliega un cuadro que
contiene los CPU de la gama S7-1200, se da clicele®€PU correspondiente.
Finalmente se da clic en “Agregar” que se encuestiréa parte inferior de la pantalla

(ver Figura 60).

Vista de dispositivos de la configuracién de handw@er Figura 61).
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Figura 60. Seleccién de CPU

Agregar dispositivo

« [ Controladores Dispositivo:
« [l SIMATIC 57-1200
~ [ cru
» [ CPU 1211C ACDCIRY
» (il CPU 1211C DOIDGIDC
» [ cPU 1211C DCIDCIRlY
~ [ cPU 1212C ADTRYY
[l 6e57 212-18030-0%B0

] Referencia: | 6ES7 212-1BE31-0XB0

Controladores

CPU 1212C AC/DCIRlY.

» [ CPU 1212C DOIDGIDC Vercan F0) =
» [ cPU 1212C DCIDCIRlY

» [ cPU 1214C ACIDCIRlY Descripcitn:

» [l CPU 1214C DOIDGIDC Memaria de Tabajo 30K8; fuente de

" alimentacion 1201240V AC con DI8 x 24V DC

>l crut2tac DCtDC:R\y SINKISOURCE, DQ6 x reléy Al2 integradas; 4

» [ cru 1215C AciDCRly contadores rapidos (ampliables can signal

» [ cPU 1215€ DCiDCiDC Board digital} y 4 salidas de impulso integradass

(7 CPU 1215C BCIOGRlY Signal Board ampla EiS integradas; hasta 3
médulos de comunicaciones para comunicacién

» [l CPU 1200 <in especificar serie; hasta 2 madulos de sefisles para
ampliacién EIS; 0,04ms(1000 instrucciones,
interfaz PROFINET para programacién, HMI y.
‘comunicacion PLCPLC

[<] il

Fuente: Autores

Figura 61. Configuracion de hardware

LA2 CON MANDOS MANUALES_RESP2 PANTALLA TACTIL2 » PLC 1 [CPU 1212C ACDURIy]

[ Vista topologica |, Vista de redes [[I¥ Vista de dispositivos ||

glems [a

[
<[P [cPuT21 ~
[IY configuracié... A
g gV
% online y diag. &
» [i8! Bloques de pro.. ,\('\
I ~
» [ Objetos tecnol... K\ \5_,/
» [ Fuentes exee. [

» L@ Variables PLC
» g Tipos de datos ...

(59 Listas de textos
» (il Médlos locales sieneis

» [ HMI 1 [KTP600 B. Rack §7-1200
< [

~ [ Vista detallada

T

| Nombre

T Hu ITE
Fuente: Autores

Figura 62. Direccion Ethernet

Propiedades [ Informacién ) [2] Diagnéstice

|| General [ Variables10 | Textos

~ General Direcciones Ethemet
Informacién de catdloge
3 Interfaz conectada en red con
» InterfazPROFINET
» DIBIDO6
Subred: [no conectada =
» Az
» Contadores répidos (H5C)
b Generadores de impulsos (...
R Protocolo IP
Cicla . )
S e Tor o mucation (8 Ajustardireccion IF en el proyecto
Marcas de sisterna y de ciclo DireccionP: [ 192 . 168 .0 .1
» servidorweb ! Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0
Hora £ :
" o [ Uilimr router
Proteccién i
Recursos de conexién i 5
- Direccidn del rol o 2 o o
Singptico de direcciones v
(0) Obtener direccién IF por otra via
PROFINET
[] Obtener nambre de dispositivos PROFINET por
otra via
[# Generar automaticamente el nambre del
dispositivo PROFINET
Nombre de! dispositiva
PROFINET [plc_1
<1 [TI— Y [plei ] 1

Fuente: Autores
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Al visualizar la CPU en la vista de dispositivosvssializa las propiedades de la CPU
en la ventana de inspeccion. La CPU no tiene uecdidn IP preconfigurada. La
direccion IP de la CPU se debe asignar manualmemtante la configuracion de

dispositivos. Si la CPU esta conectada a un rodéeda red, también es preciso

introducir la direccién IP del router (ver Figurd)6

3.5.4 Deteccion de la configuracion de una CPU sin edesi Si existe una

conexiéon con una CPU, es posible cargar su comfagdm en el modulo (incluidos los

maédulos).

Tan solo hay que crear un proyecto nuevo y seleacita “CPU sin especificar” en
lugar de una especifica. (También es posible ofaitionfiguracion de dispositivo por
completo seleccionando “Crear un programa PLC”ramgyos pasos). Entonces STEP
7 Basic crea autométicamente una CPU sin espacifin el editor de programacion,
seleccione el comando “Deteccion de hardware” dehim*Online”. En el editor de

configuracion de dispositivos, seleccione la opcie deteccion del dispositivo

conectado.

Figura 63. CPU sin especificar

— X

Proyectod + PLC 1 [Unspecific CPU 1200]

‘E’ Vista topolégica uﬁ_}a Vista de redes ‘lﬁf Vista de dispositivos L

it dlEs arme

—— &

Rack $7-1200

<[ i ]

Fuente: Autores

Tras seleccionar la CPU en el cuadro de dialogon®nlSTEP 7 Basic carga la
configuracién hardware de la CPU, incluyendo tolitss modulos. Entonces pueden

configurarse los parametros de la CPU y de los meéduer Figura 64).
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Figura 64. Carga de la CPU

Deteccion de hardware para PLU_ m

Tipa de interfazPGIRC: -2
[ realick iz GRE Family C.. |~ | © i

Interfaz PGIPC:

Dispositivos compatibles en la subred de destino:

| Dispositiva: Tipa de dispositiva ‘I\po | Direccidn ;Direccic’m MAC

[~ | Parpadear LEB

Informacion de estado online:
#7 Iniciar scanning...
=™ Se buscan dispositivos accesibles en la subred seleccionada.

Fuente: Autores

3.5.5 Configuracién una direccion IP en el proyect®ara configurar la interfaz
PROFINET tras configurar la CPU, es posible configidos parametros de la interfaz
PROFINET. A éste efecto, haga clic en la casill&HERNET verde en la CPU para
seleccionar el puerto ETHERNET. La pestafia “Praued” en la ventana de

inspeccion muestra el puerto ETHERNET.

Figura 65. Puerto PROFINET

&
'\/
3
&
o
o
nF L}
&

101 1

Rack §7-1200

Fuente: Autores

a) Direccion Ethernet (MAC)Todo dispositivo de una red ETHERNET recibe una
direccion MAC (Media Access Control o control deceso al medio) del

fabricante para su identificacion. Una direccion ®A&onsta de seis grupos de
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dos digitos hexadecimales, separados por guionesifs puntos (:), en orden de
transmision (por ejemplo 01-23-45-67-89-AB 0 0145367:89:AB).

b) Direccion IP: Todo dispositivo debe tener también una direcci®n(lhternet
Protocol o Protocolo Internet). Esta direccion pnal dispositivo transferir

datos a través de una red en rutada 0 mas compleja.

Toda direccion IP se divide en segmentos de odsddiitetos) y se expresa en formato
decimal separados por puntos (211.154.184.16).rinaepa parte de la direccién IP se
utiliza para la ID de red (¢.en qué red se encuBnirala segunda, para la ID del host
(univoca para cada dispositivo de la red). Unacdiém IP 192.168.x.y es una

designacion estandar reconocida como parte deadharivada que no se en ruta via

Internet (ver Figura 62).

c) Mascara de subredUna subred es una agrupacion logica de dispositieosed
conectados. Generalmente, los nodos de una suttgedpoximos fisicamente en

una red de area local (LAN). Una mascara defindioises de una subred IP.

Generalmente, una mascara de subred 255.255.26%dexuan para una red local
pequefia. Esto significa que los 3 primeros octdeosodas las direcciones IP de ésta
red deberian ser iguales. Los diferentes dispositile la red se identifican mediante el
altimo octeto (campo de 8 bits). Por ejemplo, esilge asignar la mascara de subred
255.255.255.0 y direcciones IP comprendidas erie168.2.0 y 192.168.2.255 a los

dispositivos de una red local pequefia.

3.5.6 Comprobar la red PROFINETTras finalizar la configuracion, cargue el
proyecto en la CPU. Todas las direcciones IP séguoan al cargar el proyecto en el

dispositivo.

Cargando el programa se puede identificar en ldapanprincipal del computador,
todos los equipos que estan conectados a la r&@FRET, exponiendo datos como
tipo de dispositivo, la direccion IP a la que esiaectada, el tipo de interfaz entre otras

(ver Figura 66).
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Figura 66. Direcciones de los equipos

Dispositivos accesibles X
; Tipo de interfazPairc:
InterfazPGIFC: Rl Realtek PCle GEE Family C... || @[]

Dispositives accesibles n [a subred de destino:

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo | Direccion | Direccion MAC

PLC CPU 1212CACID... PNIE 192.168.0.1 OO*‘!C%&OEOFEC
hmi_1 SIMATIC-HM PNIIE 192.168.0.2 00-1C-06-14-0D4C
[T Parpadear LED.
Actualizmr
Informacitn de estad line:
=37 Recapilando infarmacién de dispositivas []
Scanning y consulta de informacién concluidos. -
Mostrar | cancelar

Fuente: Autores

3.5.7 Agregar un panel nuevdJna vez terminado la puesta a punto del PLC nos
pondremos con la parte de la pantalla HMI. Para, éi primero de todo, lo que

tendremos que hacer es insertar la pantalla gbayseadquirido.

Figura 67. Seleccion del panel KTP600 Basic PN

Agragar dispositive

@ Mostrar todes lo: vos Narmbre daf caposith 1

o

KIFEQQ Basic colar Fi

IEXN]

@ Agregar dispositivo

Refersncis: | EAVEE4TOADTI-3AD
Versidn: 12000 fe]
Descrpeibn:

Farnlla da 5.7 TFT, 320 % 240 pingies. Colores
356; M nejo thetil o con tecladn, & terlas de
Tuncién; 1 £ FROFARET

Fuente: Autores

En la ventana de arbol le daremos a insertar neenmpo y cuando nos salga la
siguiente ventana le daremos a SIMATIC HMI teniempee seleccionar el modelo
HMI. Seleccione el panel “KTP600 Basic PN” entre fmntallas de 6in de SIMATIC

HMI, active la casilla “iniciar el asistente de plisitivos” haga clic en el boton aceptar.
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Seleccionaremos el PLC que tengamos en lista cabeiamar que pueden ser algunos
y seleccionamos el PLC que esta conectado. Parealamos clic al boton seleccionar
y pincharemos en nuestro PLC que habiamos contigupeeviamente apareciéndonos

el esquema de conexion entre ambos equipos.

Inmediatamente damos clic en siguiente. Seleccomaprimero “CPU 1212C
AC/DC/RIly” en seleccionar el PLC nos aparecera penatalla en donde podremos ver
la conexion online que realiza internamente evgi indicando una red interna entre

el PLC y Pantalla HMI que nos ayudara para crearrad fisicamente.

Figura 68. Seleccion del PLC

Conexdones de L

Fontgue a3 rawirer ce BT

Feseats do inagen )

Avsen

Imbgones — 1
Imdgenes de sistema ) l I =

Driver de comunicacion:
SIMATICS7 1200

PROFINET (x1)
S artar enipei guienoe HMILT L1

i ...... Interfaz
d KTP60D Basic PN €PU 1212C ACIDCIRly
|

‘i.“.l

Fuente: Autores

A continuacién, haga clic en el boton “Next”. Alrlaa siguiente, nos aparece las
propiedades de las pantallas que vamos a visuadizaolor de fondo si queremos que

muestre la fecha, el logo, etc.

Podemos darle la personalizacién de nuestra pripartalla. Nos aparecera la opciéon
formato de imagen, vamos a elegir la resolucioradenagen, encabezado, color, y
demas opciones para modificar nuestra pantallacipah Con éste procedimiento
podemos diferenciar la pantalla principal de lassopantallas que se van a crear para
simular el proceso, en cada una de las pantallagentes en el proyecto posee
propiedades que tenemos que modificar de acuerdscalen nuestro proyecto (ver
Figura 69).
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Figura 69. Seleccionar propiedades de la pantalla

fsistente del panel deé eperador: KTPLO0 Das|c color PH

Fanmmato ds Enegen

Fuente: Autores

Al presionar siguiente podemos configurar las pkastade alarmas y los demas
dispositivos de inicio que se generan automaticéenamel TIA Portal.

Figura 70. Seleccionar la pantalla de alarmas

Asistente del panel de operador. K

Fuente: Autores

El paso siguiente es configurar el nimero de veastale usuario que se quiere tener.
Aunque durante la programacion éste niUmero puedar wa que se puede afiadir o
eliminar éstas ventanas (ver Figura 71).
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Figura 71. Configuracion del nimero de pantallas

Asistente del panel de operador: KTP60OU Basic color PN 1X

Imagenes © |

Fuente: Autores

En la siguiente ventana se puede configurar pastale sistema que se nos cree
automaticamente y con las diferentes opciones.

Figura 72. Seleccionar pantallas del sistema

IsRpanes gl u st

Fuente: Autores

Por ultimo, se puede configurar los botones quéesee encontrar en las pantallas
creadas. Después le daremos a finalizar para cananzditar desde el editor de HMI
(ver Figura 73).
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Figura 73. Seleccionar los botones por defecto

Asistente del panel do opera

Hotore=

Fuente: Autores

Una vez finalizado el asistente tendremos una fpande inicio que creamos, ésta
pantalla nos aparece segun las caracteristicaargagormente se configuro, la forma
de la pantalla principal de nuestro proyecto esdlairan forma y disefio a la de nuestro

panel de control en forma fisica.

Figura 74. Pantalla de usuario

Fuente: Autores

3.5.8 Transferir un proyecto.Una vez que tenemos creado el proyecto lo
transferimos a la pantalla, en el traspaso delrpmg vamos a encontrar todas las

propiedades y las formas de conexién a ser utdiza&ah el proyecto (ver Figura 75).
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Figura 75. Transferir proyecto

Nodos de acceso configurados de "HMI_1™

Dispositive [Tipo de dispositive [slot. | Tipo | Direccion | subred
HMI_1 KTP600 Basic cal... Ethernet 192.168.0.2
[<] I B2
Tipo de interfazPGIC:  [Bghemat  [7]
i nterfazporC. [@Ehen  [7] ©[]
a1 : :
Conexibr cor subred: | Difectoa slat’ ~| @
Primer gateway ~| @
Dispositivos corpatibles en [ subred de desting: | | Mestrar dispositivas compatibles
Dispositivo [Tipo de dispositive Tipo Direccion | Dispositivo de destina.

Parpadear LED

Infarmacién de estado anline:

=¥2 Se esté intentando establecer una conexién con el dispositivo cuya direccidn es 192.168.02.

| cargar | cancelar

Fuente: Autores

Por ultimo, seleccionamos la pantalla y damosegti@l boton transferir. En la ventana
gue nos aparece le damos a “Cargar”.

Figura 76. Cargar proyecto a la pantalla

[Vista preliminar Carga

9 Compilar antes de cargar
Estod GRARES o HMETETE Bicaian
40 @ * HM_1 Listo para operacidn de carga.
I » Sobreccribir ZDeses sobrescribir i el objeto existe online? [[] sobrescribir todo
[<] [ [2]
‘ Finalizr | [ Cargar ] I Cancelar ]

Fuente: Autores

Con éste Ultimo paso se han concluido con la @&Ebn de pruebas y calibracion del
equipo.
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CAPITULO IV

4. COMUNICACION ENTRE PLC SIMATIC S7-1200 Y LA PANTALL A
TACTIL Y GUIA DE PRACTICAS.

4.1 Comunicacion via Ethernet

El modo de comunicacion establecido es el de Rdwkragt interfaz PROFINET
integrada en S7- 1200.

4.1.1 PROFINET en S7-1200.a CPU del PLC Siemens incorpora un puerto
PROFINET integrado que nos permite comunicar la @Rjd protocolo TCP/IP. El
puerto PROFINET de la CPU soporta conexiones dainaracion simultaneas:

. Conexiones para comunicacion de HMI a CPU.

. Conexion para comunicaciéon de programadora (P@.C

. 8 conexiones para comunicacion del programa S7-X200 instrucciones T-
block.

. 3 conexiones para la comunicacion entre una CPW280-pasiva y una CPU S7
activa. La CPU S7 activa utiliza instrucciones GEPUT (S7-300 y S7-400) o
instrucciones ETHx_XFER (S7-200). Una conexion dengnicacion S7-1200

activa solo es posible con instrucciones Tblock.

4.1.2 Comunicacion con una programadordna CPU puede comunicarse con una
programadora con STEP 7 Basic en una red. Al cordigla comunicacion entre una

CPU y una programadora debe considerarse lo siguien

. Configuracion/instalacion: Es preciso configurahatdware (ver Figura 77).

. Para la comunicacién entre dos interlocutores mecpaiere un switch Ethernet.

Un switch Ethernet se requiere solo si la red cemgpe mas de dos dispositivos. El

Switch Ethernet de 4 puertos CSM1277 de Siemenstadonen un rack puede
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utilizarse para conectar las CPUs vy los dispostiddil. El puerto PROFINET de la
CPU no contiene un dispositivo de conmutacion HBigterEn el portal “Dispositivos y
redes”, utilice la “Vista de red” para crear lagiewviones de red entre los dispositivos

del proyecto.

Figura 77. Conexion PLC y HMI

Proyecto? b Dispositives y redes

| 8¢ Vista topotsgica ol Wista de redes [y Vista de dispositives

8 coneciar en ed || L} Canesionnes. [Eanei | & [

PLC 1 HMI_1
CPU1212C KTP600 Basic co...
|

[ PNIE_1 |

Fuente: Autores

4.1.3 Establecer la conexion de hardwates interfaces PROFINET establecen las
conexiones fisicas entre una programadora y una. ®Resto que la CPU ofrece la

funcién "Auto-crossover”, es posible utilizar urbEPROFINET.
4.2  Modulo de automatizacion transporte sin vastago

4.2.1 Modulo de transporte sin vastaghil presente proyecto simulara uno de los
procesos esenciales de todo proceso industristamsporte y distribucion de objetos

(materia prima, producto terminado, etc.). El modie transporte selecciona las piezas
y las lleva a las rampas indicadas por el senshuctivo. Para esto el sistema a utilizar
es el software STEP 7, de la firma Siemens, quéafpeoveedora de los equipos como
la pantalla tactil KTP600 y el PLC SIMATIC S7-1204&r Figura 78).

4.2.2 Descripcion del proceso de automatizaciehmaodulo de transporte sin vastago

selecciona y ubica las piezas en dos rampas. lza pi¢ransportar va estar ubicada en
la parte superior encima del sensor Optico el noalva a censar y a dar la sefal para
gue se active la electrovalvula 5/3 para que ebade desplazamiento se posicione en

su posicion inicial hasta el sensor magnético MAG1.
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Figura 78. Mddulo transporte sin vastago

Fuente: Autores

El sensor inductivo es el que clasifica a las @qzar el material y es el encargado de
emitir la sefal para ubicar la pieza ya sea earfgpa 1 o rampa 2. Cuando llega el carro
de desplazamiento a su posicion inicial el sensgmético MAG1 manda que se active
la electrovalvula 5/2 del carro de desplazamientoage que descienda la pinza. La
electrovalvula 5/2 de la pinza se activa y hace égpia se cierre. La electrovalvula 5/2
del carro de desplazamiento eleva la pinza conidaap La electrovalvula 5/3 se

desplaza horizontalmente con la pieza hasta laaamp

Figura 79. Partes principales del médulo

Fuente: Autores

Los sensores magnéticos MAG2 y MAG3 detecta la gmea del carro de
desplazamiento y desactiva la electrovalvula 5/3a pposicionar el carro de
desplazamiento en MAG2 o MAG3. La electrovalvula 8¢l carro de desplazamiento
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se activa y hace que descienda la pinza. La elédtnda 5/2 de la pinza se activa y
hace que la pinza se abra para soltar la pieza rmipa. La electrovalvula 5/2 del carro

de desplazamiento se activa y hace que la pinzenaiscterminando asi el ciclo.

4.2.3 Descripcion del médulo de automatizacidhara describir el médulo de
automatizacion del modulo del transporte sin vastags guiaremos por medio de los

elementos que lo componen:

. Sensor Optico: Este sensor nos avisa si hay o jetogtara el transporte.

. Sensor inductivo: Este sensor nos clasifica ptipelde material.

. Sensores magnéticos: En el médulo estan ubicatosesesores magnéticos de tal
forma que envien sefales segun las necesidadagpdegtamacion.

. Carro de desplazamiento. Este conformado por lzapieumatica y un cilindro
de doble efecto. El cilindro de doble efecto estrmdado por una electrovalvula
5/2. En su estado normal el cilindro de doble efsetencuentra contraido.

. Pinza neumatica. Se encuentra ubicada en el caraledplazamientos, es
accionada por una electrovalvula 5/2.

. Cilindro sin vastago. Es accionado por la eleéhava 5/3. Es la que realiza un
movimiento horizontal dando movimiento al carrodésplazamiento.

. Rampa. Se tiene dos rampas en donde se va a @epasipiezas transportadas
por el carro de desplazamiento.

. Tarjeta Arduino. Esta conectada al médulo de auti@ga@on por medio del RS-
232, que se encuentra enviando informacién conenée al PLC. Posee un
regulador de voltaje.

4.2.4 Automatizacion del modulo de transporte sin vastagecel moédulo de
automatizacionEl presente proyecto de tesis plantea la demo8trgmiactica de una
automatizacion real que puede presentarse en leeemgue en cualquier momento y
bajo cualquier circunstancia. La simulacion y awteacion del médulo de transporte
sin vastago basado en la utilizacion de diferetipes sensores, elementos neumaticos;
con un modulo de automatizacion adquiriendo unraata programable Siemens de la
serie SIMATIC S7-1200 y un panel operador KTP 6@8iB panel de la misma marca

(ver Figura 80). La elaboracién del presente priwyse compone de dos partes:
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. Realizacion de un disefio de GRAFCET.

. Mejoramiento y acondicionamiento del médulo delolatorio de Control y
Manipulacion Automatica.

Figura 80. Automatizaciéon del médulo de transpsitievastago

Fuente: Autores

4.2.5 Diseio del GRAFCETEI diagrama GRAFCET se entiende como un diagrama
de etapas y transiciones. Es decir se represenia m@vimiento que ejecutara el
modulo de transporte sin vastago y que requisiébeinl haberse cumplido para realizar
la siguiente etapa. La ventaja de realizar esteggpantes de programar se traduce en la
facil deteccion de errores ya que se cuenta congmdfico donde se observa
puntualmente en qué etapa se produjo el error elpmeentos intervienen en ella. En el
funcionamiento general distinguiremos dos modospracion: automatico y manual.

Se seleccionara la forma de funcionamiento mediargantalla tactil (ver Figura 81).

Tabla 25. Etapas neumaticas y designacion de destetectricos del proceso

Etapas del proceso
Designacion Significado
A+ Pinza cerrada
A- Pinza abierta
B+ Descenso cilindro
B- Ascenso cilindro
C+ Movimiento del cilindro lado izquierdo
C- Movimiento del cilindro lado derecho
Controles eléctricos
Designacion Significado
lo Inicio del proceso
So Sensor éptico
Si Sensor inductivo
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Tabla 25 (Continuacion)

M1 Sensor magnético de posicion
M2 Sensor magnético rampa 1
M3 Sensor magnético rampa 2
M4 Sensor magnético descenso
M5 Sensor magnético ascenso
M6 Sensor magnético cierre de pinza
Fuente: Autores
Figura 81. Diagrama GRAFCET
—— o
_1_ C+
BE
3] A
m So
L1 si So
4 | & 12 | C
I M1 — M1
5 B+ 13 B+
l—— M4 - M4
6 | A+ 14 | A+
L B L MB
7 B 15 B
L M5 | M5
e C+ 16 C+
L M2 L M3
E B+
L M4
10 A
11 B-
M5

Fuente: Autores
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4.2.5.1 Funcionamiento del modulo de transporte sin vastaganodo automaticdl
modulo empieza su funcionamiento cuando el botdrpdisador de arranque (botén
verde) es accionado una vez y el boton de parongegencia (hongo) esta desactivado.
Luego el sensor optico es el encargado de detegmesencia de la pieza a transportar,
éste sensor nos envia la sefal para activar la@labsula 5/3 del cilindro sin vastago y
asi posicionar al carro de desplazamiento en sigipodnicial (pinza abierta, cilindro
de doble efecto contraido). Todo éste procesoidlizacion esta condicionado por el
sensor magnético 1, el pulsador de inicio y poseglsor optico. Todas estas sefales

estan dadas por seguridad del operador.

Luego de posicionarse el carro de desplazamiergagylas condiciones iniciales estén
dadas, se activa una electrovalvula 5/2 del cilirdlr doble efecto la misma que hace
gue baje la pinza para recoger la pieza, la piezaiegra y sube nuevamente con la
ayuda de la electrovalvula 5/2 destinada para laipnfacion de esta. Después de
sujetar la pieza la pinza sube y lo lleva haciprimera rampa o segunda rampa segun
lo haya determinado el sensor inductivo y con ayddh sensor magnético 2 y

magnético 3 lo haran detener, para que baje ylalpaza para depositar la pieza de
trabajo, después de finalizar el proceso reiniciavamente previo haya recibido una

sefal del sensor identificando una nueva piezeati@jo.

4.2.5.2 Funcionamiento del médulo de transporte sin vastaganodo manuaPara
éste modo se utilizara la pantalla tactil HMI paranejar todo el proceso, entonces de
igual forma el mdédulo empieza su funcionamientondaael boton del pulsador de
arranque (boton verde) es accionado una vez ytéhlae paro de emergencia (hongo)
esta desactivado. Luego el sensor Optico es elgana de detectar la presencia de la
pieza a transportar el carro de desplazamient@sieipna en su posicion inicial (pinza
abierta, cilindro de doble efecto contraido). Lueyailindro de doble efecto baja la
pinza para recoger la pieza, la pinza se ciergbg siluevamente. Después de sujetar la
pieza la pinza sube y lo lleva hacia la primerapar segunda rampa segun lo haya
determinado el sensor inductivo y con ayuda det@emagnético 2 y magnético 3 lo
haran detener, para que baje y abra la pinza ppa@sdar la pieza.

Con éstas condiciones de funcionamiento estamoscagacidad de disefiar un

GRAFCET que se adecue a todo el funcionamientoory ello dar inicio a la
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programacion requerida para el médulo de transpsirtevastago con la ayuda del
GRAFCET que cumpla las condiciones del modo autcméter Figura 81).

4.2.5.3 Asignacion de variables del PLC
a) Asignacion de entradas

Tabla 26. Entradas del PLC

Nombre Tipos de Datos  Asignacion
Mag 1 Bool 10.0
Mag 2 Bool 10.1
Mag 3 Bool 10.2
Inicio Bool 10.3
Paro Bool 10.4
Emergencia Bool 10.5
Inductivo Bool 10.6
Optico Bool 10.7

Fuente: Autores

b)  Asignacion de salidas

Tabla 27. Salidas del PLC

Nombre Tipos de Datos  Asignacion
Retorno_SV Bool Q0.0
Pinza Bool Q0.1
Baja_pinza Bool Q0.2
Avanza_SV Bool Q0.3
Lamp_paro Bool Q0.4
Lamp_inicio Bool Q0.5

Fuente: Autores

c) Asignaciéon de memorias

Tabla 28. Memorias

Nombre Tipos de Datos Asignacion

Mem_encla_ini Bool MO0.0
Muestreo Bool MO.1
Borra_buffer Bool MO.2
Mag_carga Bool MO0.3
Mem_magl Bool MO.4

Mag_pinza_sube Bool MO.5
Mag_pinza Bool MO.6
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Tabla 28 (Continuacion)

Mem__pinza_baja Bool MO.7
Mem_mag_pinza Bool M1.0
Mem_pinza_sube Bool M1.1
Mem_optico Bool M1.2
Meg_mag2 Bool M1.3
Mem_induc Bool M1.4
Mem_suelta pinza Bool M1.5
Reset Bool M1.6
Mem_mag3 Bool M1.7
Ini_pant Bool M2.0
Paro_pant Bool M2.1
Av_pant Bool M2.2
Ret pant Bool M2.3
Mem_descenso_pant Bool M2.4
Activ_descenso_pinza Bool M2.5
Activ_ascenso_pinza Bool M2.6
Activ_pinza_pant Bool M2.7
Reset_pulsos Bool M3.0
Reset _cont(1) Bool M3.1
Mag_pinza_baja Bool M4.0
Mem_activ_pinza_pant Bool M4.1
Desactiv_pinza_pant Bool M4.2
Manual_pantalla Bool M4.3
Mem_manual Bool M4.4
Automatico_pantalla Bool M4.5
Mem_automatico Bool M4.6

Fuente: Autores

4.2.6 Programacion mediante el software TIA PORTAresentamos el método
empleado para automatizar el médulo de transpamteeleentorno del S7-1200.
Utilizamos el software STEP 7 Basic, como herrataieam la que vamos a configurar,
administrar y programar nuestro autémata S7-12@0pantalla Basic Panel HMI KTP
600. El software es bastante intuitivo y ademag@as soporte técnico en internet y
mediante la pagina oficial de SIEMENS, el prograieae una interfaz muy sencilla

para entender su funcionamiento.

4.2.6.1 Creacion del proyectoComo ya se dijo anteriormente vamos a elaborar los
pasos para crear y ejecutar el proyec#brimos la aplicacion” Ejecutamos la

aplicacion de Step 7 Basic V12.

a) “Crear Proyecto Nuevo”Dentro de la pantalla de inicio aparece selecciopeul

defecto la opcion de “Abrir proyecto existente”. Bnmisma nos aparecera los
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proyectos que hemos guardados en el PC. Se coraamzgroyecto desde cero,

por lo que seleccionaremos “Crear proyecto”.

Figura 82. Crear proyecto

Iniciar

@ Abrir proyecto existente

Crear proyecto
Migrar

Cerrar

Welcome Tour

Primeros pasos

Software instalado

@ Idioma de la interfaz

Fuente: Autores

b) “Informacion del proyecto”Al seleccionar ésta opcion le daremos un clic para
asignar informacion del proyecto como el nombrégmyes el autor y le damos un

clic al botén de “Crear” para guardar ésta inforidiac

Figura 83. Informacién del proyecto

Crear proyecto

Nornbre proyecto: | MODULO DE TRANSPORTE SIN VASTAGO ]

@ Abrir proyecto existente
: Ruta: | CAUsers\USERIDesktop =

Autor: | DANILO RODRIGUEZ —JOSE MENA |

PROYECTO DE TESIS ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO — LABORATORIO DE CONTROL ¥ MANIPULACIN [~
AUTOMATICA —ESPOCH|

Crear proyecto
’ proy

Comentario

‘ Migrar proyecto

v

Crear

C Cerrar proyecto

Fuente: Autores

c) “Primeros pasos”Cuando le damos un clic a crear nos aparece EaWortal” y
nos selecciona por defecto “Primeros pasos” (vgur&i 84). Desde aqui tenemos

las siguientes opciones:

. “Dispositivos y redes”

. “Programacién PLC”
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. “Motion & Technology”
. “Visualizacion”

. “Vista del Proyecto”

Empezaremos por lo basico configurando la directi®dde nuestro equipo para lo que

daremos un clic en configurar dispositivos.

Figura 84. Primeros pasos

Primeros pasos

El proyecto: "MODULO DE TRANSPORTE SIN VASTAGO" se ha abierto ite. Selecci el sigui paso:

I

y o Configurar un dispositivo

Q‘ésg: Escribir programa PLC

Configurar
A objetos tecnoldgicos
I ,l Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

Fuente: Autores

d) “Dispositivos y Redes”. Al darle clic a “Agregar dispositivo” tendremal®s
opciones: PLC o Panel HMI. Comenzarenos por el RAl&Cdamos clic en el
boton del PLC y nos aparecera en la ventana dertchla todas las CPU donde

tendremos que seleccionar CPU C AC/DC/RIy. Y leedwns un clic en agregar.

Figura 85. Selecciéon CPU (PLC)

Agregar diposliia
e
7“’ | Chich E——
........... = |
i | (e
™ vt
cescrven
(CilserllISERDeskiapA0ULO DE TRANSPORTE SIN VASTAGOIASOULO DE TRANSPORTE 54 VASTAGO sMopIMIDULO DE THANSPORTE SIN VASTAGOIMOOULO DE TRANSPORTE SINVASTAGO.

Fuente: Autores
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e) Creamos ldConfiguracion de la red Ethernetésta configuracion nos sirve para
realizar la comunicacién de la PC con el PLC seegenna direccién IP que se
direcciona con el PLC ésta direccion sera 198.168de igual forma debemos
crear una subred que es la que nos ayuda a craaonexion interna y externa

entre el PLC y la pantalla, ésta subred sera 25235.0.

Figura 86. Direccion IP

[*el Propiedades |4 Informacién )| % Diagnéstico |

| General | Variables 10 | Textos |
- General [| Direcciones Ethemet

Informacian de catilogo

Interfaz conectada en red con
~ Interiaz PROFINET

Canen] Subred: | FHIE_T [~
Direcciones Ethernet
¥ Avanzdo [ gegarsubred |
Sincranizacién horaria
D de hardware Protocolo IP
» DI3IDO6
e @ Ajustar direccién IP en el proyecia
» Contadares répidos (HSC) DirecciénIP: | 192 _ 168 .0 .1 |
» Generadores de impulsos (P ||
Amanque I
Ciclo

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 .0 |
G A i e e s e
Carga por comunicacién i iveceién delrouter |

Marcas de sistema y de ciclo :
() Obtener direccién IP por otra via

» Servidor web
Hnrn

Fuente: Autores

f) Luego comprobamos que equipos son accesibles. Desaenu online en la
opcion de “Dispositivos accesibles” damos un clisgycarga automaticamente
nuestra CPU de forma que esta lista para la conexié

Figura 87. Dispositivos accesibles

Online ‘Dpciones Herramientas  Ventana  Ayudi

& Esteblecer conexidn online Crrl+K

¥ Deshacer conesidn anline Cerk+h

Simulacién »
Parar Runtime(Simulation

M cargar en dicpositivo CerlsL

Carga avanmda en dispositiva._.
Cargaryresetear programa PLC en el dispositivo

B

Mantenirmiento de dispesitivos HMI »
fid Dispositivas accesibles... Crrl+U
[ Arrancar CPU Cerl+Mayls+E
[ Parar cru Crrl+Maytis+Q
= Observar Cerl+T

Puntos de parada >

Formr »
% Online ydisgnastico trlal

Fuente: Autores

g) Aparecerd la siguiente pantalla donde hay dispositse mostraran en una tabla
con el tipo de dispositivos, su direccion IP y |&AG1 Seleccionamos interface
creada del PG/PC (ver Figura 88).
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Una vez creada la comunicacion entre el softwamd PLC procedemos a crear la
programacion, éste paso es importante para quemlento de cargar el programa no

tenga ningun conflicto con el PLC o software nipaico con otra version de firmware.

Figura 88. Interface creada

tivos accesibles en la subred seleccionada

Mipe de interfaz PGIPC:

Interfaz FGIFC:

Gancelor

Fuente: Autores

B_FHIE [=]

BICIE)

[Seleccionar...

Seleccionar...
) Intel(R} WiFi Link 1000 BGN
57 Realtek PCle GBE Family Cont..

4.2.6.2 Programacion del S7-120Qna vez realizado el direccionamiento, se prosigue
con la parte de la programacion. Nos ubicamos é@rbel de proyecto que se encuentra
a la izquierda de la ventana del programa, damigsecl la carpeta de bloque de

programa. Dentro de ésta carpeta tenemos ya creaddoque por defecto que es el

Main [OB1]. Seleccionamos dos veces sobre éstequhitar|lo. Si deseamos editar/crear
otro blogue escogemos “Agregar nuevo bloque”.

Figura 89. Editor de bloque y creacion del Main

Interfaz
Nombre Tipe de datos
-~ Temp

A —o- 7 e A

w Titulo del bloque:  “Msin Pregram Sweep (Cycle)”

*  Segmento 1:

[ configuracié...
| online ydiag...
~ [l Bloques de pro...
B Agregarn...
E -2 bain [OB1]

» [} Fuentes exte..
» L3 variables PLC

» i Tipos de datos .. (¥
2 W ererreeill [ i | \L/

100% ———

Fuente: Autores

En la parte derecha de la ventana del programizrse la pestafia de instrucciones en

donde se puede encontrar los distintos elementaslizar para la programacion. Se
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puede definir a los mas utilizados en favoritoss paopiedades del bloque y de los

elementos se los encuentran en la parte inferita dentana del programa.

Figura 90. Instrucciones basicas y avanzadas

Opciones

~ | Favoritos

a+ —0— 7 = -+

+ [Instrucciones basicas

Mormbre Desci
» 7] Gene

b [ Transferencia

» B conversién

» 57 Control del programa

» [ Operaciones légicas con..
» G5 Desplammiento yrotaciar

1 I I—

| Instrucciones avanzadas

[ sewsiqr ] seaieifi] el Sa""!”"ﬂ“l%_

Mombre o

» [ 7] Fecha yhora -

» [7] String + Char =
escentralizada

< 1 [

Fuente: Autores

A continuacion se detalla la programacion que skzaitpara que el mdodulo de
transporte de cilindro sin vastago funcione dedamf anteriormente indicada. Los
gréficos indicados a continuacion han sido dividigmr segmentos utilizados en la
programacion y que hacen que la misma sea mas efi acaso de haber fallas

ayudaria a detectar de una forma mas rapida (geras 92,93).

Figura 91. Inicio del médulo

..30 SIN VASTAGO_2014 » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa * PROG_MOD_CSV [OB1] - EEX

e e e Babl8: s e ad =" &2 B o

‘H‘P—(‘—Ei — = 4

¥ Titulo del bloque:  FROGRAMACION MODULD CILINDRO SIN VASTAGO A
v ESPOCH
ESCUELA DE INGE NIERIA DE MANTENIMENTO_LAB. DE CONTROL Y MANIPULACION AUTOMATICA
AUTORES: DANILO RODRIGUEZ__JOSE MENA

|=  Segmento1: miciomooULe

En este segmento iniciamos el madulo

0.0
0.3 0.4 .5 2.1 mem_ends_
“INIC *PARO" EMERCENCA®  *PARD_PAN in*
— F 1k i} 4 { —
M0
INLPANT
- —
0.0
“mem_end
Al
L
5M0.0
“mem,_ends_ =05
n: “LAMP_INICIO®
! [}
004
“LAMP_34R0"
1/

Fuente: Autores
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Figura 92. Subir_bajar pinza, tomar pieza

Segmento 2:

SUBIR_BAJAR PINZA, TOMAR PIEZA

Q0.0
“RETORNQ_SV*

WA
“MEM_
MANUAL®

- Segmento 3:

1
“MEM_ACTIV_ %00.1
FINZA PANT “PINZA®

it { —

Fuente: Autores

{ —
UM
%§0.7 0. “MENM_
“0PICO" “MAGI® AUTOMATICO®
i I
1k 1/t d
W07
“oPTICO"
%04 =M1 0 4
“PARD ‘PARQ_PANT  ~MEM_MAGT
i} i/t —
0.2
“BAIA_FINZA®
{ F—
A 1.0 .5 6
“MEM_ w04 “MEM_MAG_ “MEM_
MANUAL “MEM_MAGT™ PINZA AUTOMATICO™
i/t v/ i
13 a4
M_MAG2®  “MEM_INDUC
1.7
*MEN_MAG3®
_
M5 wM0.7
0.4 5405 “MEM_ 2.1 *MEM_PINZA_
“PARD" “EMERGENCIA™  SUELTA_PINZA™ “PARD_PANT BAIA
it i} A A { —
0.7
*MEN_PINZA_
BEIA
—_—
. .
AUTOMATICO_  “MANU.
PANTALLA™ PANTALLA"
—t i/t
A6
MEM_

Figura 93. Transportar y soltar pieza

TRANSPORTAR_SOLTAR PIEZA
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1.0
*MO.6 0.4 0.5 W16 M2 “MEM_MAG_
“MAG_PINZA™ “RARO" *EMERGENCA® “RESET “PARO_PANT PINZA™
— i | i /4 it { —
1.0
“MEM_MAG_
PINZA"
_' |._
K .5 M1
TMAG_PINZA_ WHOA WS M6 Wz “MEM_PINZA_
SUBE" “PARD" “EMERGENCIA™ “RESET “PARD_PANT SUBE"
— { 1t i/t 14 { —
SM11
“MEM_PINZA_
SUBE™
— —
s
0.7 w04 0.5 “MEM_ M6 W21 %1.2
“0FTICo" “FARO" “EMERGENCIA®  SUELTA_PINZA" “RESET "PARO_PANT  *MEM_OFTICO™
— { 1t i/t i i/t 1 —
aM1.2
“MEM_OFTICO"

(2]




Figura 93 (Continuacion)

4.2.6.3 Programacion de la tarjeta Arduindl médulo de transporte consta de una
tarjeta Arduino la cual se conecta con el modulaai®unicacion hacia el PLC. Esta

comunicacién es conocida como punto a punto, lanmigue trasmite informacion

540 6 0. 6§05 SM16 w01 G4
“INDLCTIV O™ “PARD EMERGENCIA RESET “PARO_PANT MEM_INDUC
i} | L )\ i [}
w4
“MEM_INDUC
— —
0.1 i W5 Q0.0 o6 2.1 W13
“wacz" “pARDS CEMERGENOA™ CRETORNO_SV®  -RESET PARD_PANT  “MEM_MAG2™
o it 1 14 Yt it { —
a3
*MEM_MAG2’
— —
w02 Qo W05 %00.0 M6 WMZ.1
“MAGS’ “PARD “EMERGENCA"™  “RETORNO_SV* “RESET “PARO_PANT MEM_MAG3™
—t | | 14 4 VI { —
s
MEM_MAGS'
SDE16
*IEC_Timer.
0_D8_10"
LS
TON “NEM_
Time SUELTA_FR
N o— —
24001 &
%003
“AVANZA_SV™
{ —
: a2 w3 NEM
“MEM_OPTICO" “MEM_MAG2™ AUTOMATICO™
1L " i
]
w12 w4 w7 “MEM_
"MEM_OFTICO® “MEM_INDUC  "MEM NAG3"  AUTOMATICO®
1L It ”w i
W16
Time “RESET
» i~ o
o & TH100NS — pr &

Fuente: Autores

digital en forma serial a través de un cable (\ald 29).

N2

'S \(.v * 00 .} f:)
\l

Figura 94. Conexion RS-232

==

= I
ol

Para receptar las sefales emitidas por la tarjethiido y el modulo RS-232 el
programa del TIA Portal posee en la pestafia deuswobnes una carpeta llamada
“Comunicacion”, la misma que contienen opciones como por ejem@ozi&r WEB,

comunicacion S7, Open user communication, processgEloomunicacion, etc. Es en el

B
] y )
e e s 8 ssew
Jf o
5 - GND ---- GND - 5
2 -RX ---— TX -3
3 -T¢{ ---- RX - 2

Fuente: Autores
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procesador de comunicaciéon donde podemos encdatrearpeta de punto a punto
damos clic a ésta y nos aparecera las diferentegofies que tiene ésta carpeta,
elegimos la instruccion“PORT_CFG”, el mismo q sirve para configurar
din@amicamente los parametros de comunicacion dauarto de comunicacion punto a
punto. En la programacion la instruccion PORT_CKH&S complementa con la
instruccion “RCV_CFG” ésta instruccién permite configurar las condicsorpie

determinan el principio y fin de un mensaje a tlamse. Presentaremos la

programacion de la comunicaciéon en el PLC con lalaydel Software TIA Portal.

Tabla 29. Funciones de los pines del RS-232

DB9 Mision Division
1 | DCD Deteccion portadora de datos
2 | RxD Recepcion de datos
3 | TxD Transmision de datos
4 | DTR Terminal de datos listo
5 | GND Signal| Circuito comudn
6 | DSR Dispositivo de datos listo
7 | RTS Peticion de envio
8 | CTS Dispositivo de datos listo
9 |RI Indicador de llamada (ring)

Fuente: http://www.puntoflotante.net/RS485.htm

Figura 95. Comunicacién punto a punto

- Segmento 4: MUESTREO (TARJETA ARDUINO)

2|

- Segmento 5: COMPLEMETO MUESTREO (TARIETA ARDUINO}

RSZ32).T — o

0 — PROTOCOL

& — BAUD
PARITY

| — DATABITS

| — STOPBITS

0 — FLOWCTAL
XONCHAR
XOFFCHAR

00 — WAITTIME

DB4
“RCV_CFG_DB"
ROV_CFG
ENQ ==t
DONE —
ERROR —
STATUS ¥

-~ CONDITIONS.

Fuente: Autores
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Terminada la programacion el PLC procedemos a dampara luego cargar en el

dispositivo dando clic din, Lograda la transmision y recepcion de datos datrarjeta
Arduino y el PLC procedemos a programar la tarfg@uino, para ello utilizamos el
software ARDUINO que se puede descargar e instatarda PC.

Figura 96. icono Arduino

©.0)

Arduing

Fuente: Autores

Para la programacion de la tarjeta Arduino damas eh el icono, procedemos a
declarar las variables y a programar la tarjeta.

Figura 97. Programacién Arduino

int magl = 0}
int mag2 = 0;

R e R e
0_Sin_Wastago T l
l

int magd = 0;
int magd = 0;
int led = 0}

m

void setup () { |
Serial.begin(9600) ; =
pinMode (2, INPUT):; // Declaro el pin 2 como entrada del boton
pinMode(4, INPUT); // Declaro el pin 4 como entrada del boton
pinMode(?, INPUT): // Declaro el pin 7 como entrada del boton
pinMode(§, INPUT):; // Declaro el pin & como entrada del boton
pinMode (13, OOTPOT): //Declaro el pin 13 como 3alida

}

void loop() {
magl = digitalRead(4): // leer el estado del boton de la electr
nagZ = digitalRead(2): // leer el estado del boton de ls electr
magd = digitalRead(8); /7 leer el estado del hoton del inicio d
wagd = digitalRead(7); // leer el estado del boton del paro de

LEEELLLLLAELLLLARLL LSS LLELL A LELLES LRSS E LSS EE A

| if (magl == LOW) { A4 pregqunta siose presiono el hoton de inicio
Serial.print (11, DEC): /¢ escribe en el puerto =
pinMode (13, LOW):
delayi500) ;7 Sf nod da un tieupo para que Se escriba una sol
Serial.flushi);
t
else {
pintode (13, HIGH):
}

AT ETTTEFAETFIFSSETFE RIS IR AT TSR ITE AT FF A AT Fi 74|
iffmagz == LOW ) { i
Serial.print (l1Z, DEC);
pintode (13, LOW)
delayis00) ;
Serial.flushi);
t
else {
pintode (13, HIGH):
}

FEEEES LTSI ELE G AT TS ELE LSS TTS AT EEEE
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Figura 97 (Continuacion)

if(magld == LOW) | A
Serial.print (13, DEC):
pinMode (13, LOW);
delay(500);
Serial.flushi);

¥

else {
pinfode (13, HIGH):

}

SEETEATEA T AT AT AT A T AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT A0 80087
if(magd == LOW) { In
Serial.print (14, DEC);
pinMode (13, LOW);
delay(500)
Serial.flushi);

H

else {

pinflode {13, HIGH):

m

Fuente: Autores

4.2.6.4 Programacion pantalla tactii HMIUna vez terminado la programacion del
PLC y de la tarjeta Arduino, nos enfocaremos eprégramacion de la pantalla tactil.
Para ello realizamos los pasos previamente indgcadoel anterior capitulo para tener
la pantalla tactil conectada con el PLC, para lafigaracion de IP se tiene el codigo
192.168.0.2 y una subred de coédigo 255.255.2553@ e muy importante para su

conexion online.

Figura 98. Configuracion IP pantalla

| Propiedades  [*i Informacion & | %! Diagnodstico |

| General | Variables10 [ Textos
Genersl Direcciones Ethemet
» Interiaz PROFINET [X1]

Interfaz conectada en red con

Subred: | PHIE_T =

Protocolo IP

Fuente: Autores

Una vez configurada la IP procedemos a programaaitdalla tactil, en el arbol del

proyecto tenemos la carpeta imagenes dando cliz esrpeta apareceran instrucciones
como por ejemplo crear imagenes etc., que al cnearcaratula podemos observar a la
derecha de la pantalla las herramientas en dondstrando y soltando podemos

insertar los distintos elementos necesarios pasaralacion y monitoreo del proceso,
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en la ventana de propiedades se puede ir asignewmelatos, cambiando colores,

animaciones, etc.

Figura 99. Pantalla de inicio

Fuente: Autores

Terminada la programacion de la pantalla tactildeEmos clic en el boton de
compilacion y luego le damos clic al boton de camgael dispositivo, terminando asi el
proyecto del moédulo de transporte con cilindrowgistago con STEP 7 Basic V12.

Figura 100. Pantalla de mandos

-
| SIEMENS

INCENIERIADE NLANTEM MIERTE

Fil |72 | Fdl 7S] el

Fuente: Autores

4.3  Pruebas y calibracion de la comunicacién Ethernet

Las pruebas y calibracion de la comunicacion gidale realizar por la conexion online
gue nos ofrece le software TIA Portal, pruebas como
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. Visualizacion del programa.
. Test del PLC.

4.3.1 Visualizacion del programéPara la visualizacion del programa primeramente
debemos establecer conexién ord Establecerconexién online \/ |yego dar clic en el

oo

botor = .

Para terminar la visualizacion del proyecto debedwdar clic en el boté ™= y luego

dar clic en el botén de deshacer conexién 0% Deshacer conexién online

Figura 101. Visualizacion del proyecto en OFF yOih

- Segmento 1: INICIO MODULO

En este segmento iniciamaos el modulo

MO0
%03 04 W05 TM2_1 “mem_snda_
“INIaoT “PARD "EMERGENCIA” *PARD_PANT ini®
11 11 11 femmr - o TR
() 1T 1r T e LI )
H*M2.0
INI_PANT
11
(i
HM0.0
merm_gnda
ini®
11
VT
MO0
“mem_enda_ %005
ini* TLAMP_INICIO®
Py { b
W04
“LAMP_PARD"
[ /==

b Segmento 1:  INICIO MODULO

En este segmento iniciamos el modulo

HMO_0
o3 H0.4 OS5 21 “mem_enda_
TINIag “FARDT "EMERGENCIA” “FARO_PANT ini*
¥ 1} i} == { —
WM2.0
INI_PANT
1L
(N
MO0
mem_enda
ini
| }
MO0
“mem_enda_ 0.5
ini* TLAMP_INICIO®
| | { b—
%004
" LAMP_PARD®
{5 —

Fuente: Autores
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4.3.2 Test PLCEste test permite setear al PLC, igualmente aiizar éste proceso
es necesario establecer una conexién online. Hrafe derecha de la ventana del
software se encuentra la pestafia del Test damosecliésta y nos aparecera las
opciones del panel de mando de la CPU hay podearadid en RUN, STOP MRES.

Figura 102. Panel de mando

JHii]
i)

Opciones

|

E” sauopINIsu| EE

v I Panel de mando de la CPU

B

PLC_1 [CPJ 1212C ACIDCIRlY]

W s
ERROR STOP =
MAINT MRES 2
|8
b | Entorno de llamada
[ 5= ha definido ninguna condician =
v | Puntos de parada

& T §3 93 43

| seaIq] E‘ sE8le]

Fuente: Autores

Para desactivar ésta opcion damos debemos maaldPeC en el estado RUN y luego

debemos de deshacer la conexién online.

4.4  Elaboracion de guias de practica

4.4.1 Préctica Nro. 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Practica Nro. 1

NOMBRE (S):
FECHA DEL LABORATORIO:

1. TEMA: Conociendo los PLCs Siemens S7-1200 y paagdfictiles KTP 600.

2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL: Identificar las partes del PLC Siemensl2090 y de la pantalla tactil.
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2.2. ESPECIFICOS:
Ubicar fisicamente todos los puertos que constit@d’LC Siemens S7-1200.

3. LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS.

. Moédulo PLC S7-1200.
. Pantalla tactil KTP 600.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Tome y analice el PLC. Considere que el control&®i61200 ofrece la flexibilidad

y

potencia necesarias para controlar una gran varielda dispositivos para las distintas

necesidades de automatizacion. Gracias a su disefpacto, configuracion flexible
amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idgma@ controlar una gran variedad

aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuentaloheentacién integrada, circuitos

entrada y salida, PROFINET (Red LAN) integrado, Bcontrol de movimiento de alta

velocidad y entradas analdgicas incorporadas, tetlo en una carcasa compag

conformando asi un potente controlador. La CPUieonetla l6gica necesaria para vigilar

controlar los dispositivos de la aplicacion. La CHbila las entradas y cambia el estado
las salidas segun la logica del programa de usuqtie puede incluir légica boolearn
instrucciones de contaje y temporizacion, funciomestematicas complejas, asi co

comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

Para comunicarse con una programadora, la CPUpa@un puerto PROFINET integrad

La CPU puede comunicarse con paneles HMI (Intebacbumano-méaquina) o una CF

diferente en la red PROFINET. Para garantizar sgagien la aplicacion, todas las CPUs 5

1200 disponen de proteccion por contrasefia, qumifeerconfigurar el acceso a s

funciones.

¢Cuantas entradas y salidas analdgicas tiene elPLC

y
de

e

ta,

y
de

a,

e

0.
U

us

4.2. Abrir las tapas frontales del PLC e identifique limbres de los conectores heml]

ras
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con conexién por tornillo, conocidos como conecoextraibles. En la siguiente figura

ubique todas las partes que constituyen el PLC.

0. Parte

al & w| v R[E

4.3. ¢Cuantas entradas y salidas digitales tiene el BiZ€12007?

4.4. ¢Qué tipo de CPU utiliza? Y ¢es el mas potenaiedeu familia?

4.5. ¢Puede ser utilizada la pantalla tactil en situags ambientales extremas?

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Exponga sus conclusiones respecto a la preserticpra
5.2. Exponga sus recomendaciones respecto a la prgsantia.

4.4.2 Practica Nro. 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Practica Nro. 2

NOMBRE (S):
FECHA DEL LABORATORIO:
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1. TEMA: Conociendo el entorno de Programacion de STEP

2.  OBJETIVOS

2.1. GENERAL: Familiarizar al estudiante con STEP 7iBas

2.2. ESPECIFICOS

Conocer cada una de las areas del entorno grafepasee STEP 7 Basic.
3. LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

. PC, con Step 7 Basic.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Ejecutar la aplicacion TIA Portal V12 cuyo accedioecto se encuentra en
escritorio. Como indica la figura.

%‘ o) N [y

e

/@8 L N

M e,

b J T R FE

L) L m— roatel el

) |1} | B 72 ) a % 4]

4.2. “Vistas del Proyecto”. La Vista del Proyecto propona una vista funcional de [

tareas del proyecto y organiza las herramientasderdo con la tarea que se va a realizar

posible determinar facilmente el procedimiento ytdeea que debe seleccionarse. PQ
atencion a la figura y sus areas:

Portales para las diferentes tareas.
Tareas del portal seleccionado.
Panel de seleccion para la accién seleccionada.

Cambia a la vista del proyecto.

el

1S
. Es

nga
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4.3. Dar clic en el numeral 4 “Vista del Proyecto”. Liata del proyecto proporciona acce
a todos los componentes del proyecto. Observewzsde las partes.

TR A |

Mendus y barra de herramientas.
Arbol del proyecto.

Area de trabajo.

Task Cards.

Ventana de inspeccion.

Cambia a la vista del portal.

Barra del editor.

4.4. “Vista del panel de Ayuda”. STEP 7 Basic proveecampleto sistema de informaci
y ayuda en pantalla, en el que se describen tadoprbductos TIA SIMATIC que se ha
instalado. El sistema de informacién se abre ernvantana que no oculta las areas de trak
En Menus y barra de herramientas (hgga clic en “Ayuda” y se desplegara la ventana

“Sistema de Informacion”.

SO

DN
AN

)ajo.
del
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Ayuda

Fd lMostrar ayuda
Service & Support en Internet

Software instalado...

Primeros pasos
Introduccion i TIA Portal

Edar proyectos

Editar disposiivos yredes 5

En la barra de herramientas, dar un clic en elrbtivostrar/ocultar contenido" del sistema

de informacion para ver el contenido de la vent@mayuda. Al ser una ventana se puede

maximizar, minimizar y cambiar su tamafio. En laigigte figura observa el contenido de la

ventana de ayuda.

Introduccion al TIA Portal

Editar proyacios
SRR e e
Programacién del PLC

Visuslizacidn de procesos Y

Utiizar tas funciones de enine y.
alagnéstico

4.5. Regrese a la ventana “Vista de un Proyecto”. ¢ Questra la ventana de inspeccién?

4.6. ¢Para qué sirve la barra de editores?

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Exponga sus conclusiones respecto a la preseittca.

5.2. Exponga sus recomendaciones respecto a la prggéntia.
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4.4.3 Practica Nro. 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Practica Nro. 3

NOMBRE (S):
FECHA DEL LABORATORIO:

1.

2.

3.

2.1.

2.2.

Aprender las instrucciones para verificar el caodancionamiento del PLC.

4.1.

4.2.
4.3.
4.4,

TEMA: Aprendiendo el funcionamiento del PLC Siem&7s1200.

OBJETIVOS

GENERAL: Verificar el correcto funcionamiento del®.

ESPECIFICOS

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

Médulo PLC S7-1200.
Cable gemelo AWG14, un extremo con toma corrieint@le y el otro extremo peladg
Destornillador plano de 2.4mm.

PC, con STEP 7 Basic.

Cable Ethernet punto a punto.

Simulador Siemens de entradas y salidas de 8 poegi

Céamara fotografica.

PROCEDIMIENTO

Introduzca la parte pelada del cable gemelo AWGBbiaector hembra con conexi
por tornillo (L1 - N) de corriente alterna (120-248C) del PLC.

Conecte el otro extremo del cable gemelo al tomiaecdes.

Conecte el cable de red punto a punto en los comscRJ45 del PLC y de la PC.
En la PC ejecutar la aplicacion TIA Portal V12.

N
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4.5. Dentro de la pantalla de inicio aparece seleccionaut defecto la opcion de "Abrjr

proyecto existente". En el lado derecho de la vense encuentra el listado de los proyectos
guardados anteriormente.

4.6. En la ventana inicial seleccionar la opcion "Craaryecto”, en donde se visualizara los
campos para identificar el nuevo proyecto. Por pjemquien es el autor, comentar|o,

direccién donde quiere que se guarde el proyettoAecontinuacion dar clic en “Crear”.

4.7. Al dar clic en “Crear” aparece la "Vista Portal" donde por defecto seleccione

a
opcién "Primeros pasos”, en el cual hay tres ogsgrara poder seguir con el proyecto:

. “Configurar un dispositivo".
. "Crear un programa PLC".
. “Configurar una imagen HMI".

Dar clic en la opcion “Configurar dispositivo” pacanfigurar el tipo de PLC con el cual se
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va a trabajar y cuales van a ser sus caractesstica

4.8. Después de haber dado clic en “Configuracion deoditivo” se visualiza una nue
ventana en donde esté seleccionada por defecpi@no‘Mostrar todos los dispositivos”.
al icono donde dice “Agregar dispositivo”, aquiwgualizan todas las CPU con las ¢
puede trabajar el PLC dependiendo de su configumaci

Seleccionar la “CPU 1200 sin especificar” para gueealizar la conexién con el PC,
programa reconozca las caracteristicas del PLCfyesa el caso a los modulos adiciong
que estén conectados.

DE TRANSPORITE CLL SPROVECTO MEDULD DE TRANSPORTE CILINDRO 534 VASTAGO_2074

4.10. Una vez agregada la CPU se despliega la “Vist@dslecto”. Al estar en éste entor

a
I

=

ue

el
les
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se puede ver la informacion en color naranja ado He la “CPU del PLC sin especificar”
cual nos ayudara con la deteccion del PLC. DaretlitDeterminar”.

Totally Integratad Automation
ke FORTAL

wdes | Vista de dispositives || Opeiones. 3]

s R

D ropledades  [lislormacion D] Dlagnéntica

E =

4 Vista dol porta| [T

4.11. Después de dar clic en “Determine” se despliegeidalla de la siguiente figura. En

a

cual se va a seleccionar la tarjeta de red de le&ERQa parte superior derecha seleccionar la

tarjeta de conexion Ethernet, luego de esto empiedatectar los dispositivos que estén

conectados automaticamente.

Deteccion de hardware para PLC_2 X

Tipo deinterfazpalec: (B PuiE -
InterfazPGPC: (1 Reatcek PCle GEE Family C...[ ] ©)[l]

| Dispositives cempatibles en |a subred de destino:

Dispositive Tipo de dispositivo Tipo Direccian Direccion MAC
earLE
[ actustiar |
Informaci6n de estado anline:
& No se ha encontrdo ningiin dispositivo accesible en la red seleccionada [#]
&% Ne se ha encontrado ningiin dispositive accesible en la red seleccionada. =
Exploracién finalizda: 0 dispesitivos compati de 0 dispositivos accesibles. vl

4.12. Aqui el dispositivo ya esta conectado. Selecciehdispositivo en la lista (Dispositiv
S7-1200). Para verificar su conexion existe la @p¢Parpadear LED”. Al dar clic en ég
opcién se observa en el PLC el parpadeo de los ldeDsstado, para finalizar dar clic
“detencion” en donde se genera la imagen de |gosiigvos conectados en STEP 7.

. ¢ Parpadearon los LEDs? Tomar foto y adjuntarld @era anexo.

(@)

ta
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4.13. ¢ Qué tipo de CPU detecté STEP 7?

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Exponga sus conclusiones respecto a la presertgcpra

5.2. Exponga sus recomendaciones respecto a la prggaotza

6. ANEXO

Se espera la fotografia tomada por el estudianteadeadeo de los LEDs.

4.4.4 Practica Nro. 4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Practica Nro. 4

NOMBRE (S):
FECHA DEL LABORATORIO:

1. TEMA: Programando al PLC Siemens S7-1200.

2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL: Realizar un sencillo programa utilizared STEP 7.

2.2. ESPECIFICOS

Aprender los pasos necesarios para desarrollan ehRLC S7-1200.

3. LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

. Moédulo PLC S7-1200.

. Cable gemelo AWG 14, un extremo con toma corriesmeple y el otro extrem

pelado.
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. Destornillador plano de 2.4mm.
. PC, con STEP 7 Basic.

. Cable Ethernet punto a punto.
. Simulador Siemens de entradas y salidas de 8 posgi
. Camara fotografica.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Introduzca la parte pelada del cable gemelo AWGIbmector hembra con conexi(
por tornillo (L1 - N) de corriente alterna (120-248C) del PLC.

4.2. Conecte el otro extremo del cable gemelo al tomaectes.

4.3. Conecte el cable de red punto a punto en los comescRJ45 del PLC y de la PC.
4.4. En el ambiente del laboratorio es necesario simdiapositivos de entrada q(
indiguen eventos o cambios de estados al PLC. Bliwano se necesita mas que
interruptores que den estados ldgicos (ceros y)udesacuerdo a su posicion. Siemg
facilita una tarjeta simuladora de entradas de&mptores de palanca, que de acuerdo
posicion, indicardn cada uno de ellos un estadcddgl PLC, de acuerdo a la entrada
esté conectada a cada una de ellas. Esta tarjeta @b nombre de “Tarjeta Simulada
Siemens de Entradas”.

4.5. Posiciones. Introduzca la tarjeta Simuladora Sientlenentradas de 8 posiciones e
conector hembra con conexion por tornillo de catgecontinua (24VDC) del PLC, de
siguiente manera: viendo de frente a los intermegtde la tarjeta simuladora inserte el pir
la izquierda en el conector de extension que tiaretiqueta “L+”, luego de esto ajuste |

tornillos.

bn

e
de
2Ns
a su

jue

h el
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4.6. La programacion de un PLC se la realiza mediantePST, el cual ofrece los siguientes

lenguajes de programacion estandar:

« KOP (esquema de contactos): es un lenguaje degmnagion grafico. Su representac

se basa en esquemas de circuitos. Los elementas eljuema de circuitos, tales co

on

mo
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los contactos normalmente cerrados y normalmeriggtab, asi como las bobinas,

combinan para formar segmentos.

0.0 W01 MO0
TINICIO” TPARO™ TMEN_INICIO™

I 17t { —
MO0
“MEM_INICIO®

Para crear la logica de operaciones complejaspsible insertar ramas para los circui

se

(0}

paralelos. Las ramas paralelas se abren hacia alssgoconectan directamente a la barra de

alimentacion. Las ramas se terminan hacia arrilP Iéfrece instrucciones con cuadros ¢
numerosas funciones, por ejemplo: mateméaticas,dangglores, contadores y transferen
STEP 7 no limita el nUmero de instrucciones (fitasolumnas) de un segmento KOP. T¢

segmento KOP debe terminar con una bobina o cuadro.

4.7. Se va a realizar un programa en el cual una s&iae activa cuando se cierra
entrada de un pulsador PB1, normalmente abiergstBuue es un circuito de autorreteng

utiliza el estado de KO.

KO permanece activo (ON) tras haberse abierto admIPB1. Si se acciona la entrada
pulsador normalmente cerrado PB2 se desactiva IK&)YIK0 permanece en OFF hasta
la entrada del pulsador PB1 se cierre o se pulesgamente. Si KO se utiliza como entrg
paralela a PB1, el circuito permanece "enclavadstéhque se desactiva KO por el pulsg

PB2. Como el circuito de retencion de la figura.

PB1 PB2 Ko

En la figura anterior se utilizan pulsadores para se entienda el objetivo del programa.

STEP 7 no existen pulsadores, Unicamente existetolatactores.

4.8. Una vez detectado el PLC ir al “Arbol del Proyecteti donde se visualiza I

dispositivos conectados. Utilice el didlogo "Agregaevo bloque" para crear el programa

ara
Cia.
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usuario.

Agregar nusvo blogue X
| Dispositives | Hamere;
e o I

=== ] Tengusle: [var []
= % & sep namers: | =]
A ime delnyinrmipt ; =
Bizgue de . (&L
I organizcicn i @ sutomiste

=
A Dingnestic eror iniemign

Bloque Los O de ciclo se procesan cldicamente..
de funcidn Les OB de ciclo son bloques \ﬂqinﬁ de
e supanor en el prograema, en |5 Gue
. 5 pusden programas insTrueciones o thmar
- otres blogues.
|
C
~ Vista detallada Pl
Hombre T —
’ loque
de datos

> | M Informacion
o] Agreger y sbric [ rzeprar | capcaler |

4.9. Para realizar el circuito de autorretencion, wilim contacto normalmente abierto.|El

contacto normalmente abierto hace que la corrituinta al activar el interruptor.

Haga clic en el “Contacto normalmente abierto” &arra de "Favoritos" que se encuentra

en el “Area de trabajo” para insertarlo en el sagme

i == {7 = —f

tramaae ams messeaqes e ST

Comentario

v §4Segmento 1:

Comentaric

| <110n
1 33
| 17 Lol

4.10.El contacto normalmente cerrado hace que la coerilnya hasta que se active |el

interruptor. Activando un contacto normalmente agor se interrumpe el flujo de corriente.
Haga clic en el “Contacto normalmente cerrado”sebdrra de "Favoritos" que se encuentra

en el “Area de trabajo” para insertarlo en el sagme

i —(— — =
e s s e s e e ey
Comentario
¥ §3Segmento 1:

Comentaric

7 37
11 171 2%
| 11 fl "
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4.11.La corriente fluye entre los dos contactos parait@axda bobina. La instruccion
“Asignacion” asigna el resultado l6gico del opemamadicado. Haga clic en la instruccion
“Asignacion” en la barra de "Favoritos" que se emtta en el “Area de trabajo” para
insertarlo en el segmento.

i == = X 4
s i s e g e Ay

Comentaric

¥ §{4Segmento 1: ...

Cornentaric

=

4.12.Para que la bobina permanezca activada tras desaetiinterruptor "ON" (interrupto
10.0), se crea una rama paralela.

. Seleccione la barra de alimentacion del segmento.

17 I 17 I 17 I
L L SR

.I,

. Haga clic en "Abrir rama" en la barra de "Favotitpara abrir una rama desde la barra
de alimentacion.

i = e |

4.13.Al conectar la nueva rama entre los dos contaaoassgura que la corriente pueda
fluir hasta la bobina, tras desactivar el priméenruptor (10.0).

27 7 27 7 27 7
<id i ] ]

| | A

e
—
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4.14.El contacto normalmente cerrado puede interrunipiireuito y desactivar la bobina.

Haga clic en “Contacto normalmente abierto” endard de "Favoritos" para insertarlo en

nueva rama. Cierre la rama arrastrando el finahlelssegmento.

=i =0 — 4 g
T

Comentaric

~ 3 Segmento 1:

Cornentaric

<17.3» <77.7»
it { —

i == = T 4k
e I ——

Comentario

¥ {3Segmento1: ..

Comentario
=170 =170 =170
I} 1/ {
11 1/t { —
<177
I}
11

4.15.Guardar Proyecto. Haga clic en el boton "Guardasygumto" de la barra de

herramientas para guardar los ajustes realizados.

Proyecto  Edicidn  Ver Insertar

_*_Ef j H Guardar proyecto 55

4.16.A continuacion se crearan las variables para asigsanstrucciones del programa (de

usuario a las entradas y salidas del programa.

-mﬁfi‘lsn'l:\sr nombre del bloque de datos.. b
Definirvariable_.
ombre de |z variable...

H Reasignarvarisble...

){ Cortar Ctrl+X

(5| copiar arl+C

_i jar Cerl+V

¥ Borrar Supr
Ira ¥
Informacidn de referencias crumdas  Mayds+F

Hﬁ Insertar segmento Cirl+R
Insertar segmento AWL

Insertar cuadro vacio Maylis+F5
Propiedades Alt+Entrar
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4.17.EIl siguiente paso consiste en asignar los contgchabinas a las entradas y salidag de

la CPU. Para éstas direcciones se crean variabtbsnas de cambiar el nombre de una

variable.

Proyuctod b PLC_1 [Unspocific CPU 1200] » Variables PLC

Dispositivas | {4 Variables | B Constaptos da wsuarin  {g= Constantns da sistoma
100 BBy w =
Vasiables PLC
& Dszasitives, e - Haembie Tebls devariabbs Tipodedires  Disecdn Rama VRl kcees. Comennang
~ @A [Unspech.. 1 | Tabls de varisbles e Baal =0 =] ]
Y Cosisracid ace Tabla o variables u. B a1 5 &
= gl Blogues de o 1 g@lan [ el e variebi. W] q00 - H &
[ % - | M =
& Main
» L3l Objen
5 Fuemes
- L veriablz
G Mestn
W earegerte
bl de

o+l Toga de e
i [ >

T

| Vista detallada

[

El circuito de autorretencién esta terminado, asréspectivos nombres de las variables.

%0Q0.0
“RUN"

. ¢ Qué tipo de datos se utiliza en el programa?

4.18.Guardar proyecto. Haga clic en el boton "Guardayexto” de la barra de herramien

para guardar los ajustes realizados.

4.19.Cargar el programa de usuario en la CPU. Abraitdrede programas y haga clic en

boton "Cargar en dispositivm .

4.20.Tras establecer la conexién con la CPU, STEP 7cBasestra el didlogo "Cargar vis
preliminar”. Haga clic en "Cargar" para cargar mgoama de usuario en la CPU. Antes
hacer clic en "Finalizar", seleccione "Arrancardetipara asegurar que la CPU pase a e

operativo RUN.

as

el

ta
de

tado
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4.21.Prueba de operacion del programa de usuario.

1. Active el interruptor “ON" (10.0). Los LEDs destado de "ON" (10.0) y "RUN" (Q0.0) se

encienden.

2. Desactive el interruptor "ON" (10.0). ElI LED dstado de "ON" (10.0) se apaga, pero e| de
"RUN" (Q0.0) permanece encendido.

3. Active el interruptor "OFF" (10.1). ElI LED detado de "OFF" (10.1) se enciende y el|de
"RUN" (Q0.0) se apaga.
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4.22.Tomar fotografias de la practica para comprar saitnamiento.

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Exponga sus conclusiones respecto a la preseittaar.

5.2. Exponga sus recomendaciones respecto a la prgsantiea

6. ANEXOS

Se espera la fotografia tomado por el estudiante g@mprobar el funcionamiento de |a
practica.
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CAPITULO V
5. ANALISIS DE COSTOS ENTRE EQUIPOS DE LAS MISMAS
CARACTERISTICAS.
5.1

Costos de los equipos adquiridos

Tras el andlisis exhaustivo de los costos de ldsratites equipos de las marcas
reconocidas a nivel mundial, se decidié adquisrdguipos de la marca SIEMENS por

la facilidad, versatilidad, confiabilidad, flexilWlhd y por caracteristicas técnicas.

Tabla 30. Descripciéon costos SIEMENS

Tipo

Descripcion

Precio
unitario

Precio
comercial (+
12% IVA)

Precio
estudiantil

(22%
descuento)

6es7212-
1be31-
0xbO

CPU 1212C AC/DClrelg
alimentacion 110/220VAC. Incorpol
8 Di a 24 VDC, 6 do tipo relé, 2 A
(0-10vDC), memoria 50kb. Co
puerto de comunicacion PROFINET
industrial Ethernet rj45 10/100mbp
Capacidad de ampliacién hasta
signal board (SB), 2 mddulos de se
(SM) y 3 moédulos de comunicaciq
(CM).

U

a

n
[/
s.$ 435,00

1
Aal
n

$ 487,20

$ 380,02

6av6647-
Oad11-
3ax0

SIMATIC Basic panel KTP600 PN
pantalla stn 256 colores, de 5,7”, ta
y con 6 teclas de funcién. Cq
interfaz  PROFINET / industrig
Ethernet. Panel para funciones basi
en aplicaciones simples y de maqui
Configurable con software TIA port
WINCC V11 Basic o superior.

il
n

C331.242,00

$ 1.391,04

$1.085,0

6es7822-
0aa02-
Oyab

TIA portal step7 V12 Basic par
configuracion, programacion
diagnéstico de
SIMATIC S7-1200. Incluye WINC(
Basic para la configuracion de |

paneles SIMATIC HMI Basic panels.

los controladore

PS¢ 62500

DS

$ 700,00

$ 546,00

6ep1332-
1sh43

Fuente de poder LOGO! Powe
Entrada 110/220VAC,; salida: 24VD
2.52

2.
C $ 107,00

$ 119,84

$ 93,48
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Tabla 30 (Continuacion)

CM1241 médulo de comunicacidn
besr241- RS232 Incorpora protocolo
1ah32- Modbus RTU. Soporta $ 231,00 $ 258,72 $ 201,80
0xbO X .,
configuracion Freeport
6gkr277- (E:tsrgr%]i? no Z\(Ievgggnadomdfl:)?:::![o
13:;8' SIMATIC S7-1200. Con 4 puertas $ 216,00 $241,92 $ 188,70
rj45 10/100mbps
6es7972- ggrr;ictggnez?g;l apg((:) anuilo Sdr(]a
Obab2- ., g 9 $ 83,00 $ 92,96 $72,51
conexion 90°. Sistema de
0Oxa0 . S
conexionado facil fast connect
Total $2.939,000 $3.291,68 $ 2.567,51

Fuente:http://www.industry.siemens.com/home/aaedesidor/Documents/LISTA%20
DE%20PRECIOS%20SIEMENS%202014.pdf (Lista precidaMENS 2014).

En el Ecuador existen diferentes empresas comieedalras de los equipos Siemens
como por ejemplo: INASEL Cia. Ltda., INGELCOM, enirtras. Cada empresa tiene
politicas de colaboracion hacia los estudiantes)gtacilidad prestacién de servicio y

de entrega de equipos se eligio a INASEL Cia. Lmtaque ademas de la asesoria

técnica para la compra de los equipos nos ayudo con

. Asesoramiento y capacitacion de los equipos adipsyibajo supervision de la
empresa sefalada.

. El descuento del 22% del valor total incluido IVA & compra de cada uno de
los equipos utilizados en el presente proyectojipra certificado presentado por
los estudiantes facilitado por la Facultad de Maxzade la ESPOCH.

. Envid de los equipos sin cargos adicionales.

5.2  Costos de otros equipos similares

Se realizara una valoracion econdémica del uso swba de recursos para la ejecucion,
elaboracion del proyecto de tesis denominado “MESRENTO DEL MODULO DE
TRANSPORTE CON CILINDRO SIN VASTAGO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL PLC SIMATIC S7-1200 Y PANTALLA RACTIL PARA

EL LABORATORIO DE CONTROL Y MANIPULACION AUTOMATICA DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO DE LA ESPOCH
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Completando dentro de estos los valores desdeida lmacia su finalizacion. Dentro

del mercado de la automatizacion existen diferemizzas del PLC y pantallas tactiles,

entre las mas conocidas se puede decir que son:

PLC S7-1200

. S7-1200, Siemens.

. Twido, Schneider electric.

. Micrologix, Allen Bradley.

. Delta.
. Omrom.

. Fatek.

La desventaja de los PLC Siemens basicamente radiggue la licencia no es libre

como lo es en los PLC de Delta, Fatek, entre afes si tienen licencias libres e

inclusive el software se los puede descargar deinat.

Tabla 31. Costos PLC

Fabricantes

Precio

Fuente

S7-1200 (CPU 1212( http://www.industry.siemens.com/home/aan/es/ecua
AC/DC/Relé), $ 435 | /Documents/LISTA%20DE%20PRECIOS%20SIEM
Siemens NS%202014.pdf
Twido, Schneide http://www.schneiderelectric.es/documents/localkisby
electric $ 754.40| eltarifas/2014/enero/pdf/ESMKT02023A14_Industry
DF_completa.pdf
Micrologix, Allen $ 650 http://www.plc-
Bradley mall.com/?gclid=CIHIXJIESrOCFRFp7A0d3HMApg
Delta $ 315 http://es.aliexpress.com/w/wholesaleaddc.html
Omrom http://www.infoplc.net/descargas/157-
$ 1500 | omron/miscel%C3%Alnea/1410-tarifa-de-precios-
omron-2012
Fatek $890.75 http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-404508374

}

plc-hmi-fp4057-_JM

Pantallas tactiles

. HMI, Siemens.

Fuente: Autores

. Panel View Standard - Panel View Plus, Allen Brgdle
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Panels HMI - QuickPanel View - QuickPanel ContFedtek.
Pantallas Tactiles - MI4, Kloner Moller.
HMI 800 - Panel 800, ABB.

Touch Panels, Vipa.

Tabla 32. Costos pantalla tactil

Fabricantes Precio Fuente

HMI  (Panel Basig http://www.industry.siemens.com/home/aan/es/ecuado

KTP 600), Siemens $ 1242| r/Documents/LISTA%20DE%20PRECIOS%20SIEM
ENS%202014.pdf

Panel View Standard |- http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-

Panel View Plus| $491.15 | 444719780-allen-bradley-2711p-k7c4d1-panelview

Allen Bradley. plus-700-op4- IM

Paneles HMI . http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-404508374-

QuickPanel View A plc-hmi-fp4057-_JIM

QuickPanel  Contro $890,75

(240E) Fatek.

Pantallas Tactiles | $ 1450 http:/mwww.moeller.es/documentacion/listas-

MI4, Kloner Moller. precios.html

HMI 800 - Panel 800 http://wwwO05.abb.com/global/scot/scot354.nsf/vetity

ABB. $ 1203 splay/a7dclca53bd960e2c¢1257b9d003d63a0/$file/3BS
E062937_E_en_System_ 800xA_5.1 Product_Catglog
_(FP4_included).pdf

Touch Panels, Vipa. $ 1300, http://www.vipa.com/usdpicts/hmi/

Fuente: Autores

Para la eleccion del PLC y las pantallas tactieeslebe de tener en consideracion los

siguientes puntos:

La necesidad o problema a automatizar.

En funcion de las cantidad de entradas/salidagatbgi o analdgicas que se
necesiten en la automatizacion.

De acuerdo al proceso a realizar verificar lastimiones en cuanto a la cantidad
de variables internas con que cada PLC puede operar

De acuerdo a la velocidad de variacion de losgeog a monitorear o controlar a
veces se requieren velocidades altas de proceslo poal se necesitara un PLC
mas rapido o con médulos de entrada rapido.

Tensiones de alimentacién disponible.

Capacidad de ampliacion del mismo.
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. Capacidad de comunicacion y drivers incluidos pasenunicacion con otros
dispositivos.
. Simplicidad para la programacién del mismo, dissntipos de programacion y

acceso a diferentes niveles.
5.3 Anadlisis de costos
5.3.1 Analisis costos modulo didactico

5.3.1.1 Costos de producciohos elementos que conforman el costo de produccion
son:

. Materia prima directa.
. Mano de obra directa

. Costos indirectos de fabricacion.

5.3.1.2 Materiales o materia prima direct&s el material o materiales que se emplean
en la fabricacién del moédulo didactico, se lo hadti por sistemas: sistema estructural,

sistema neumatico y sistema eléctrico-electronico.

. Sistema estructural. La estacion de manipulaciééd emstituida principalmente
de perfiles ranurados de aluminio que puede setadorde diferentes maneras

utilizando varias formas.

Tabla 33. Costos del sistema estructural

Cantidad Descripcion Precio unitarip  Precio tatal
25 Perfiles de aluminio $ 65,00 $ 162,50
1 Brazo articulado $ 60,00 $ 60,00
1 Rampas de descarga $ 55,00 $ 55/00
25 Juntas longitudinales $ 2,50 $ 62,50
50 Juntas transversales $ 2,00 $ 100,00
1 Caja $ 80,00 $ 80,00
2 Manijas $ 2,40 $ 4,80
1 Rial DIN $ 3,50 $ 3,50
Otros $ 50,00 $ 50,00
Total $ 578,30

Fuente: Autores
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Ademas de también estan acoplados varios sisterae8ninos a través de elementos
como platinas, angulos, pernos, tuercas y tornijos ayudan a sostener todos las

partes que constituyen la estacion.

. Sistema neumatico. La estacion de manipulacion asiatituida principalmente
por los elementos de control (bloque de electralas) y los elementos de
operacion (cilindros de doble efecto y pinza neigafitEl sistema esta conectado

a una alimentacion general de aire que va en glklde valvulas.

Tabla 34. Costos del sistema neumatico

Cantidad Descripcion Precio unitario Precio tota
2 Valvulas 5/2 monoéstables $ 66,42 $ 12,8
1 Valvula 5/3 biéstable $ 145,60 $ 145,60
1 Manifold $ 46,70 $ 46,70
1 Unidad de mantenimiento $ 69,18 $ 69,18
4 Silenciadores en bronce $ 7,80 $ @B1,2
2 Racores en L $ 1,70 $ 3,40
2 Controles de flujo directos $ 9,45 $18,90
6 Rac_:or con detencion tipo acople $  11.40 $ 6840

rapido
3 Mangueras en poliuretano $ 0,50 $ 501
2 Estranguladores neumaticos $ 13,8( $ ,6027
1 Pinza neumatica $ 200,00 $ 200,00
1 Cilindro sin vastago $1.200,00 $ 1.200,00
1 Cilindro de doble efecto $ 82,56 $ 825
Otros $ 50,00 $ 50,00
Total $2.077,88

Fuente: Autores

. Sistema eléctrico-electrénico. ElI modulo de contrestd constituido
principalmente de pantalla tactil, PLC, tarjetagct#bnicas, tarjeta Arduino,
sensores, entre otros elementos que ayudaran eongélol de los sistemas

anteriormente descritos.

Tabla 35. Costos del sistema eléctrico-electronico

Cantidad Descripcién Precio unitarip  Precio total
1 PLC S7-1200 1212C $ 380,02 $ 380,02
1 HMI Basic panel KTP 600 $1.085,01 $1.085,01
1 TIA Portal STEP7 V12 $ 546,00 $ 546,00
1 Fuente de poder LOGO $ 93,48 $ 93,48
1 Modulo de comunicacion RS 232 $ 201,80 $1,80
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Tabla 35 (Continuacion)

1 Conector PROFIBUS $ 72,51 $ 72,91
2 Tarjetas electrénicas $ 80,00 $ 160,00
1 CSM1277 Switch Industrial Etherngt $ 188,70 138,70

3 Lamparas piloto $ 2,25 $ 6,75

1 Pulsador de paro (NA) $ 2,50, $ ,502

1 Pulsador de inicio (NA) $ 2,50 $ 2,50

1 Pulsador de emergencia $ 4,00 $ ,004

1 Relé de 24 vV DC $ 3,85 $ 3,85

1 Porta relé $ 2,35 $ 2,3b

6 Sensores magnéticos $ 35,00 $ 210,00

1 Sensor optico $ 57,83 $ 57,83

1 Sensor inductivo $ 48,25 $ 48,26

1 Tarjeta Arduino $ 35,00 $ 35,00

1 Shields Arduino $ 25,00 $ 25,00

1 Cable de poder $ 4,35 $ 4,35

1 Switch $ 0,60 $ 0,6(

1 Portafusibles $ 0,80 $ 0,80

1 Fusible $ 0,15 $ 0,1%

1 Ventilador $ 8,00 $ 8,0(

1 Cable serial de 25 hilos $ 6,50 $ 6,50

1 Regulador de voltaje (6) $ 40,00 $ 040,

2 DV 25 (macho hembra) $ 1,80 $ 603,
30 Cable #18 $ 0,35 $ 10,50
200 Conectores $ 0,05 $ 10,00

1 Conjunto plus $ 2,00 $ 2,00

1 Regulador de voltaje (Ventilador) $ 20,00 $20,00

1 Canaleta $ 5,00 $ 5,00

Otros $ 80,00 $ 80,00
Total $3.317,04

Fuente: Autores

Los costos totales por materiales directos se pueidaalizar de una forma resumida.

Tabla 36. Resumen costos por sistemas.

Sistema Costo tota
Estructural $ 578,30
Neumatico $ 2.077,88
Eléctrico-electronico| $ 3.317,04
Total $ 5.973,22

Fuente: Autores

5.3.2 Mano de obra directakEs el salario que se paga o percibe el trabajader g

intervienen directamente en la fabricacion del pobol. Los costos generados por mano

de obra en el modulo didactico no seran cobradogupoes parte de la formacién

estudiantil de los presentes autores de éste gmyexlemas se colabora con la Escuela
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de Ingenieria de mantenimiento a modernizar suotegia en cada uno de sus

laboratorios.

5.3.3 Costos indirectos de fabricacionEstos costos estan constituidos por:

materiales indirectos, mano de obra indirecta,sotwstos indirectos; todos los datos

estan descriptos con sus precios por lo cual tesemo

Tabla 37. Costos indirectos de fabricacion

Fuente: Autores

Entonces se tiene que los costos de produccion son:

CPrd= MPD+ MOD + CIF

Donde:

CPrd= Costos de produccién

MPD= Material o0 materia prima directa
MOD= Mano de obra directa

CIF= Costos indirectos de fabricacion

CPrd= 5973,22+ 0+ 4791

CPrd = 6021,13
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Cantidad Descripcion Precio unitarjo  Precio total
2 Brocas $ 0,60 $ 1,20
3 Lija $ 1,25 $ 3,75
2 Limas $ 1,50 $ 3,00
1 Pintura $ 10,00 $ 10,00
1 Thinner $ 1,00 $ 1,0d
1 Cinta de doble faz $ 5,46 $ 5,46
1 Taipe $ 0,50 $ 0,5¢
4 Guaipe $ 0,25 $ 1,00
1 Alquiler de compresor $ 20,00 $ 20,00
20 Sujetadoras de cable $ 0,1( $ 002

Total $ 4791

(1)



Tabla 38. Costos de produccion

Descripcion Costo tota
Materiales o materia prima directa $5.973,22
Mano de obra directa $ -
Costos indirectos de fabricacion $ 4791

Total $6.021,13

5.4

Fuente: Autores

Analisis de costos industriales

En los costos industriales se hace referencialal eamercial de todos los elementos

gue implicaria la realizacion de éste médulo parenhpresa ecuatoriana, ademas se va

a incluir en éste analisis un costo adicional @aoetno de obra) que en el anterior

analisis no se contempla.

5.4.1

Costos de produccion

5.4.1.1 Materiales o materia primaSon los mismos materiales mencionados en el

item anterior con la particularidad que estos pgese han aumentado el 12% del IVA

ya que los precios anteriores eran con un costaliesttil.

. Sistema estructural (ver Tabla 39).

. Sistema neumatico (ver Tabla 40).

. Sistema eléctrico-electronico (ver Tabla 41).

Tabla 39. Costos del sistema estructural industrial

Cantidad Descripcion Precio total Precio (12% IV4
2,5 Perfiles de aluminio $ 162,50 $ 182,00
1 Brazo articulado $ 60,00 $ 67,20
1 Rampas de descarga $ 55,00 $ 61,60
25 Juntas longitudinaleg $ 62,50 $ 70,00
50 Juntas transversales $ 100,00 $ 112,00
1 Caja $ 80,00 $ 89,60
2 Manijas $ 4,80 $ 5,38
1 Rial DIN $ 3,50 $ 3,92
Otros $ 50,00 $ 56,00
Total $ 647,70

Fuente: Autores
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Tabla 40. Costos del sistema neumético industrial

Cantidad Descripcion Precio total Precio (12% IVA
2 Valvulas 5/2 monoéstables $ 132,84 $ 148,78
1 Valvula 5/3 biéstable $ 145,60 $ 163,07
1 Manifold $ 46,70 $ 52,30
1 Unidad de mantenimiento $ 69,18 $ 77,48
4 Silenciadores en bronce $ 31,20 $ 34,94
2 Racores en L $ 3,4( $ 3,81
2 Controles de flujo directos $ 18,90 $ 21,17
6 Racor con detencion tipo acople rapido $ 468, $ 76,61
3 Mangueras en poliuretano $ 1,50 $ 681
2 Estranguladores neumaticos $ 27,60 $ 9130,

1 Pinza neumatica $ 200,00 $ 224,00
1 Cilindro sin vastago $1.200,00 1.344,00
1 Cilindro de doble efecto $ 8256 $ 92,47
Otros $ 50,00 $ 56,00
Total $2.327,23

Fuente: Autores

Tabla 41. Costos del sistema eléctrico-electréomdastrial

Cantidad Descripcion Precio total Precio (12% IVA)
1 PLC S7-1200 1212C $ 435,0D $ 487,20
1 Basic panel KTP 600 $1.242,00 $ 1.391,04
1 TIA Portal STEP7 V12 $ 625,0( $ 700,00
1 Fuente de poder LOGO $ 107,00 $ 119,84
1 Maodulo de comunicacion RS 232 $ 231,00 8,2
1 CSM1277 Switch Industrial Ethernet $ 216,00 241,92
1 Conector PROFIBUS $ 83,00 $ 92,96
2 Tarjetas electronicas $ 160,00 $ 179,20
3 Lamparas piloto $ 6,75 $ 7,56
1 Pulsador de paro (NA) $ 2,50 $ 802,

1 Pulsador de inicio (NA) $ 2,50 $ 8@
1 Pulsador de emergencia $ 4,00 $ 484,
1 Relé de 24 V DC $ 3,85 $ 4,31
1 Porta relé $ 2,35 $ 2,63
6 Sensores magnéticos $ 210,00 $ 235,20
1 Sensor 6ptico $ 57,83 $ 64,77
1 Sensor inductivo $ 48,25 $ 54,04
1 Tarjeta Arduino $ 35,00 $ 39,20
1 Shield Arduino $ 25,00 $ 28,00
1 Cable de poder $ 4,35 $ 4.87
1 Switch $ 0,60 $ 0,67
1 Portafusibles $ 0,80 $ 0,90
1 Fusible $ 0,15 $ 0,17
1 Ventilador $ 8,00 $ 8,96
1 Cable serial de 25 hilos $ 6,50 $ 7,28
1 Regulador de voltaje (6) $ 40,00 $ 804,
2 DV 25 (macho hembra) $ 3,60 $ 340
30 Cable #18 $ 10,50 $ 11,76
200 Conectores $ 10,00 $ 11,20
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Tabla 41 (Continuacion)

1 Conjunto plup $ 2,00 $ 2,24
1 Regulador de voltaje (Ventilador) $ 20,00 $22,40
1 Canaleta $ 5,00Q $ 5,60
Otros $ 80,00 $ 89,60
Total $ 4.131,15
Fuente: Autores
Tabla 42. Costos por sistemas
Sistema Costo total
Estructural $ 647,70
Neumatico $ 2.327,28
Eléctrico-electronico| $ 4.131,15
Total $ 7.106,08
Fuente: Autores
5.4.2 Mano de obra directa
Tabla 43. Costos de mano de obra
Cantidad Descripcion Precio pof  Precio Precio total
(Dias) sistema | unitario (%) (USD)
15 Diserio sistema estructural $ 64770 15% %,15
15 Dlseng _S|stema electnco-$4.131’15 15% $ 61967
electrénico
20 Montaje sistema estructural $ 647,70 20% 129,54
20 Montaje sistema neuméatigo  $ 2.327,23 20% $ , 4865
20 Monta;e_ sistema electrlcc-$4.131115 20% $ 82623
electrénico
15 Programacion $ 7.106,08 25% $1.776,52
Total $3.914,56
Fuente: Autores

5.4.3 Costos indirectos de fabricacion

Tabla 44. Costos indirectos de fabricacion indabtri

Cantidad Descripcién Precio tota Precio (12% IVA)

2 Brocas $ 1,20 $ 1,34

3 Lija $ 375 $ 420

2 Limas $ 3,00 $ 3,36

1 Pintura $ 10,00 $ 11,20

1 Thinner $ 1,00 $ 1,12

1 Cinta de doble faz $ 5,46 $ 6,12

1 Taipe $ 0,50 $ 0,56

4 Guaipe $ 1,00 $ 1,12
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Tabla 44 (Continuacion)

1 Alquiler de compresor $ 20,00 $ 22,40
20 Sujetadoras de cable $ 2,00 $ 2,24
Total $ 53,66

Fuente: Autores

Entonces se tiene que los costos de produccidstinales son:

CPrd = MPD+ MOD + CIF (1)

CPrd = 7106,08+ 3914,56 + 53,60

CPrd = 11074,30 USD

Tabla 45. Costos de produccion industrial.

Descripcion Costo totdl
Materiales o materia prima directa  $ 7.106,08
Mano de obra directa $ 3.914,56
Costos indirectos de fabricacion $ 53|66

Total $11.074,3(C

Fuente: Autores

55 Resultados del analisis de los costos

Analizando los costos de los equipos adquiridoSIEE®MENS con otras empresas que
construyen mecanismos de caracteristicas semejaatiisa en las funciones que nos
ofrece ésta empresa entorno a sus productos, tidilidad y fiabilidad de realizar

nuevos proyectos en un ambiente competitivo, delterrango de eficacia y a un costo
razonable. La demanda de los equipos SIEMENS a mnendial es extensa en
comparacion con equipos de marcas diferentescloliegia manejada por los PLCs,
pantalla tactiles y por equipos complementariogdesfacil manipulacion, de costo
considerando ofreciendo servicio técnico persoadbz software actualizado entre

otros mejorias.

Comparando precios entre empresas de equipos aetardsticas semejantes, tenemos
que los PLCs, pantallas tactiles y modulos compitean®s, el costo varia segun el
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namero de serie que poseen, la necesidad a awamda cantidad de entradas y
salidas, el namero de variables internas, velocidad monitoreo, capacidad de
ampliacion, comunicacion, programacion, etc. Podoso los aspectos sefalados
podemos indicar que la decisibn tomada por adqgadqiripamiento SIEMENS es la
adecuada por que engloba todas las caracteristecasso y de programacion que
necesitamos para la construccion del maodulo de spate.
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CAPITULO VI

6. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO
Y SEGURIDAD.

6.1 Elaboracion del manual de operacion del modulo

Por medio de éste manual el estudiante serda capamnashipular correctamente el
moédulo de transporte sin vastago a través del maddieilautomatizacion, garantizando
su debido funcionamiento.

Como primer punto para operar el médulo de aut@aeittn es necesario energizar,
luego se debera presionar el switch del méduloutensatizacion, una vez que estén
habilitados los elementos que conforman éste moédaldiene en la pantalla tactil
botones de control “ON” del moédulo de transportelethas de los botones de la
pantalla tactil se tiene botones en la parte ftatehmodulo de transporte sin vastago.
Al estar debidamente todo conectado entre el madkilautomatizacion y el médulo de
transporte se podra proceder a presionar cualqgdeetas dos botones de inicio que se
tiene, activando al conjunto de electrovalvulaside necesarias para el funcionamiento
del médulo de transporte.

Figura 103. Pulsadores de pantalla tactil

PANTALLA|

Fuente: Autores
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Asi mismo podremos desactivar el médulo de tratsmotravés del boton “OFF” o los
botones de paro de emergencia que se encuenttarparie frontal del mismo. Al usar
éstas opciones, se dejara sin energia al modui@ulgporte, por lo cual sera necesario
volver a encender “On” para que restablezca etmmistquedando en su estado inicial.
El mdédulo de transporte sin vastago podra ser radoegn dos modos de trabajo:

manual y automatico, a través de la pantalla t&dt# 600.

6.1.1 Funcionamiento del moédulo de transporte sin vastagenodo automaticdl
modulo empieza su funcionamiento cuando el botdrpdisador de arranque (botén
verde) es accionado una vez y el boton de Paro ndergencia (hongo) esta
desaccionado. Luego el sensor oOptico es el encardaddetectar la presencia de la
pieza a transportar, éste sensor nos va a mandafi# para activar la electrovalvula
5/3 del cilindro sin vastago y asi posicionar atecale desplazamiento en su posiciéon
inicial (pinza abierta, cilindro de doble efectontaido). Todo éste proceso de
inicializacion esta condicionado por el sensor nétiga 1, el pulsador de inicio y por el

sensor optico. Todas estas sefiales estan dadssguoidad del operador.

Figura 104. Modo automatico

INICIOD
PANTALLA

Fuente: Autores

Luego de posicionarse el carro de desplazamiergogylas condiciones iniciales estén

dadas, se activa una electrovalvula 5/2 del citirdl doble efecto la misma que hace

que baje la pinza para recoger la pieza, la piezaieyra y sube nuevamente con la

ayuda de la electrovalvula 5/2 destinada para laipntacion de ésta. Después de

sujetar la pieza la pinza sube y lo lleva haciprimera rampa o segunda rampa segun

lo haya determinado el sensor inductivo y con ayddh sensor magnético 2 o
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magnético 3 lo haran detener, para que baje ylalpaza para depositar la pieza. El

ciclo puede empezar nuevamente.

6.1.2 Funcionamiento del modulo de transporte sin vastaganodo manuaPara
éste modo se utilizara la pantalla tactil HMI paranejar todo el proceso, entonces de
igual forma el modulo empieza su funcionamientondeael botdén del pulsador de
arranque (boton verde) es accionado una vez ytéhlate paro de emergencia (hongo)
esta desaccionado. Luego el sensor optico es atgaun de detectar la presencia de la
pieza a transportar el carro de desplazamient@sieipna en su posicion inicial (pinza
abierta, cilindro de doble efecto contraido). Lueyailindro de doble efecto baja la
pinza para recoger la pieza, la pinza se ciermgbg siluevamente. Después de sujetar la
pieza la pinza sube y lo lleva hacia la primerapar segunda rampa segun lo haya
determinado el sensor inductivo y con ayuda det@emagnético 2 y magnético 3 lo
haran detener, para que baje y abra la pinza ppasdar la pieza.

Figura 105. Modo manual

DESACTIYV
PINZA

Fuente: Autores

AVANZA |RETORNA

6.2  Elaboracion del plan de mantenimiento del equipo

6.2.1 Organizacion del plan de mantenimientara preservar la vida util de los
equipos que conforma el mddulo de automatizacionha@eescogido el tipo de
mantenimiento preventivo planificado. Este tipordantenimiento se escogié por las
siguientes razones: el mantenimiento preventivia éase de todos los mantenimientos
existentes, pues cuando los equipos son nuevos etesitamos otro tipo de

mantenimiento donde el control de fallas y dafiosrads estrictos. Este médulo es de
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tipo didactico y no va estar en un proceso prodadfi no se necesita de otro tipo de

mantenimiento.

Como todos los equipos que conforman éste modulabdeatorio son nuevos, vamos a
concluir que el estado técnico de los mismos eadyeor ende el tipo de servicio de

mantenimiento que vamos a dar es de revision pgeneral.

6.2.2 Inventarios de equipo£omo punto de partida para la elaboracion del gian
mantenimiento se tomaran en cuenta las fichasdgsiresentadas anteriormente, por
ser los equipos nuevos no se tiene una bitacom@atéenimiento de los equipos. Para la
codificacion de los elementos del médulo de aut@aebn seguimos el formato

estandarizado que se presenta a continuacion:

Figura 106. Formato de inventario

FAME- EIMA - 01

‘ L» Numeracion

> Escuela de Ingenieria de Mantenimiento

"~ Facultarde Mecéanic

Tabla 46. Codificacion de los elementos

Nro. Elemento Caodigo
1 Modulo de comunicacion RS-232  FEMA-EIMA-(Q1
2 PLC Siemens FEMA-EIMA-02
3 Mdodulo compact switch FEMA-EIMA-03
4 Fuente de poder LOGO! Power FEMA-EIMA-04
5 Pantalla tactil KTP 600 FEMA-EIMA-04
6 Tarjeta Arduino UNO FEMA-EIMA-06

Fuente: Autores

6.2.3 Diagndstico mediante TIA Portal V12

6.2.3.1 Diagnostico del PLC. Eouanto a la herramienta de diagnostico, el soéwlar
cada PLC sirve para diagnosticar, por ejemplo pRi@TEP 7 1200, puede entrar en
sistema de destino/informacion de moédulo/buffedidgnostico. Si el sistema tenia una
falla, efectivamente la mejor forma de localizatacon el software adecuado para cada
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PLC, y seguir el funcionamiento online. Pero stieae fallas, puede ver el diagnostico
de la CPU, con los eventos ocurridos.

Figura 107. Diagnostico online del PLC con el Tigral V12

4 Slemens - MODULO DE TRANSPORTE SIN VASTAGO
Mopoe Edcitn  Ver e

RS

Totally Integrated Autemation
BB x | PORTAL

Dis positivos

o0

seaeL @]

S|

Detalles del evento

| Propiedades [T infarmacion. ] Diagnéstico

4 Vista del portal [ EHIETOCE N Fatata)

Fuente: Autores

a) Errores y fallas.Debemos tener en cuenta, que si un PLC venia foacto
correctamente y deja de funcionar correctamentwtabnente innecesario (desde
el punto de vista l6gico) bajar la programacion gste tiene alojada en el CPU,

para ver si estd mal estructurada (algun erroraigrgmacion).

La primera accion, es la de recurrir al monitoregdentos desde el software del PLC
(siempre y cuando tenga ésta opcion) y ver la altatcion disponible. De ahi en mas,
con la implementacion del plano eléctrico de sessoy actuadores (circuito en
general.), trabajaremos para ver el problema. Guehéhllo nos da la opcion de poder
monitorear en alguna pantalla el codigo de ermrdmemos al manual o service oficial
de la marca que tenemos. Recordar que la mayorilsderrores en un sistema
automatizado, son por lo general, problemas deosemy actuadores, y un minimo de
los errores, del propio PLC (yo diria que casi m)nc

b) Comunicacion. Generalmente, uno de los fallos mas comunes que nos
encontramos a la hora de programar un PLC, socolasinicaciones. Este error

muy comun puede estar dado por tres razones:

. Cable de datos incorrecto, o daflado
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. Falta de alimentacion o desperfectos en los cooesgRS-232, RS-485, etc.)

. Falta en nuestro computador (que utilizaremos cpnegramador) el protocolo
de comunicacién correcto

6.2.3.2 Diagnostico de la pantalla tactilTIA Portal ofrece una opcion dentro del
menu para realizar el mantenimiento de la HMI. Estelo realiza de la siguiente

manera. Clic en la opcién Online.

Figura 108. Opcién online

T4 Siemens - MODULO DE TRANSPORTE SIN VASTAGO

Proyecto Edicidn  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Fuente: Autores

Se despliega las opciones, dentro de éstas eledemopcion “Mantenimiento de
dispositivos HMI”.

Figura 109. Mantenimiento HMI

Online |Dpciones  Herramientas  Ventana  Ayud

,@” Establecer conexidn online Crrl+K

&q‘ Deshacer conexon online Cerl+h

E Simulacidn b
Parar RuntimeiSimulation

m Cargar en dispositivo crrl+L

Carga avanmda en dispositivo...
Cargary resetear programa PLC en el dispositivo

prograrm usuario enla Memaory Carg

E

Mantenimiento de dicpositivos HM

7 Dispositivos accesibles... Crl+U
Arrancar CPU Crrl+Mayds+E
m Parar CFU Ctrl+Mayis+0
% Online ydiagnéstico Curl+D

Fuente: Autores

En ésta ventana se tendra varias opciones paizareal mantenimiento de HMI, tales
como:

- Crear copia de seguridad
- Restaurar la pantalla
- Actualizar sistema operativo

- Pack &Go.
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Figura 110. Sistema de mantenimiento HMI

Mantenimienta de dispositivas HM

i Dispositivos accesibles...

m Arrancar CPU
m Farar CFU

E Online ydizgnastico

Crl+d

Ctrl+Mayds+E
Crrl+Mayis+0

D

Copia

1

El panel de operador esta disefiado de manera quen@ poco mantenimiento. Sin

Rectaurar

Autorizmrlicenciar

Acwalizr sistema operativo
Opticnes

Pack & Go

Restablecer configuracidn de fabrica

de seguridad

Fuente: Autores

embargo, se recomienda limpiar con regularidad datglla tactil y la lamina del

teclado.

6.2.4 Programacion y homogenizacion del plan de mantesmitoi

Figura 111. Programacién y homogenizacion

FACULTAD: Mecénica
ESCUELA: Ing. de mantenimiento
LABORATORIO: Control y manipulacion automatica
ANO: 2014-2015
TAREAS DEL MODULO DE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. FRECUENCIA |INICIO
AUTOMATIZACION MAYO [JUNIO [JULIO [AGOS.|SEP. |[OCT. |NOV. |DIC. |ENERO|FEB. |MARZ.|ABRIL
Revisiony limpieza del CM 1241  [Semestral MAY | X X
Revision y limpieza del PLC 1200 [Semestral JUN X X
Revision y limpieza de la KTP 600 [Semestral JUL X X
Revision y limpieza del CSM 1277 [Semestral AGOS X X
Revision e Inspeccion de [aFTP  [Semestral SEP X X
Revision y limpieza de la TA1 Semestral OCT X X
Fuente: Autores
Figura 112. Homogenizacion del mantenimiento
HOMOGENIZACION
1,5
1
0,5
0
1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12

Fuente: Autores
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Tabla 47. Limites de la homogenizacién

Lsm: | 1,2 Limite superior

Lso: | 1,1 Limite éptimo

NOT: | 1 Numero @ptimo de tareas
Lio: 0,9 Limite 6ptimo

Lim: | 0,8 Limite inferior

Fuente: Autores

6.2.5 Tiempo de ejecucion de cada tarea

Tabla 48. Tiempo de ejecucion de cada tarea

Banco de tareas del médulo de automatiza

cion  Tididpoas)

Revision y limpieza del CM 1241 1
Revision y limpieza del PLC 1200 2
Revision y limpieza de la KTP 600 2
Revision y limpieza del CSM 1277 1
Revision e inspeccion de la FTP 1
Revision y limpieza de la TA1 2

6.2.6 Banco de tareasCada equipo utilizado para el proyecto de mejoczatni del
modulo de transporte con cilindro sin vastago paseeanco de tareas para mantener

de forma efectiva a todos los activos que conforrearmodulo didactico, éstas

especifican lo siguiente:

. Cada uno de los elementos estan especificados ysoma@mbres de fabrica,

Fuente: Autores

ademas estan identificados por codigos de infor@naci

. Contiene la tarea a realizarse y la frecuencida@gue se debe efectuar la misma.
. El grafico permite identificar de forma efectivaegjuipo al que se le va a realizar
la tarea de mantenimiento.

. Posee el procedimiento que debe seguir para cumgiria tarea, ademas se

identifica los materiales y herramientas que deatan en dicho paso.

. Las observaciones que se deben plantear para unmparamde la tarea

encomendada.

- 149 -




Figura 113. Banco de tareas del modulo de comuditac

BANCO DE TAREAS
ELEMENTO: CM 1241 M6dulo de comunicacion RS 232
LABORATORIO: |Control y Manipulacion Automética
FACULTAD: Mecénica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
TAREA: Revision y limpieza FRECUENCIA: | Semestral

CODIGO: FEMA-EIMA-Oll

PROCEDIMIENTO:

* Quitar alimentacion de todo el moédulo.

« Realizar una inspeccion del cable serial.

* Revision de continuidad los terminales RxD, TN D
« Limpieza de del serial del médulo.

HERRAMIENTAS: MATERIALES:

* Destornilador de estrella * Guaipe

* Destornilador plano * Brocha

» Multimetro * Spray limpiador
REPUESTOS: OBSERVACIONES:
EQUIPOS:

Fuente: Autores
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Figura 114. Banco de tareas del PLC-1200

BANCO DE TAREAS

ELEMENTO: PLC Simatic S7-1200 CPU 1212 C AC/DC/R

LABORATORIO: [Control y Manipulacion Automatica

FACULTAD: Mecanica

ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento

TAREA: Revision y impieza del PLC 1200 |FRECUEN CIA:|SemestraI
CODIGO: [FEMA-EIMA-02 | 0%

PROCEDIMIENTO:

* Quitar alimentacion de todo el médulo.

* Realizar un reajuste de los tornillos de las &@s de las entradas y salidas del PLC.
* Inspeccion visual del estado de las tarjetasrélicas y contactos del PLC.

* Revision de continuidad en conexiones de entnadalidas del PLC.

* Limpieza de contactos del PLC.

« Verificacion de voltajes de entrada y salidaRleT.

HERRAMIENTAS: MATERIALES:

« Destornilador de estrella * Guaipe

* Destornillador plano * Brocha
 Multimetro * Spray limpiador
REPUESTOS: OBSERVACIONES:
EQUIPOS:

Fuente: Autores
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Figura 115. Banco de tareas del Compact Switch

BANCO DE TAREAS

ELEMENTO: Compact Switch CSM 1277

LABORATORIO: [Control y Manipulacion Automatica

FACULTAD: Mecanica

ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
TAREA:  [Revisién y impieza del CSM 1277 |FRECUENCIA:[Semestral
CODIGO: FEMA—EIMA-03|

PROCEDIMIENTO:

* Quitar alimentacion al modulo.
* Inspeccion visual del estado del compact switch.
* Revision de los puertos RJ45.
« Limpieza del compact switch.

HERRAMIENTAS: MATERIALES:
« Destornilador de estrella * Guaipe
« Destornillador plano * Brocha
» Multimetro * Spray limpiador
REPUESTOS: OBSERVACIONES:
EQUIPOS:

Fuente: Autores
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Figura 116. Banco de tareas de la fuente de poder

BANCO DE TAREAS
ELEMENTO: Fuente de poder LOGO! Power
LABORATORIO: [Control y Manipulacion Automatica
FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
TAREA: Revision e Inspeccién de la FTP  |[FRECUENCIA:[Semestral
CODIGO: [FEMA-EIMA-04]
h
E
l P

PROCEDIMIENTO:

* Quitar alimentacion de todo el médulo.
* Realizar un reajuste de los tornillos de las d@s de la fuente.
* Inspeccion visual del estado de los indicadoEe3d.

« Verificacion de voltajes de entrada y salidazdfeénte de poder

HERRAMIENTAS: MATERIALES:

* Destornilador de estrella * Guaipe

* Destornillador plano * Brocha

» Multimetro * Spray limpiador
REPUESTOS: OBSERVACIONES:
EQUIPOS:

Fuente: Autores
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Figura 117. Banco de tareas de la pantalla tactil

BANCO DE TAREAS

ELEMENTO:

KTP 600 Basic Color PN

LABORATORIO:

Control y Manipulacion Automatica

FACULTAD:

Mecanica

ESCUELA:

Ingenieria de Mantenimiento

TAREA:

Revision y impieza de la KTP 600

FRECUENCIA:[Semestral

CODIGO:

FEMA-EIMA-05 |

PROCEDIMIENTO:

* Quitar alimentacion al modulo.
* Realizar un reajuste de los tornillos de las &@s de las entradas al Panel Operador.

* Inspeccion visual del estado de borneras y masdde plastico.

* Revision de continuidad en conexiones de saléhBanel Operador.

* Limpieza del display desde el borde de la partakia dentro con producto de impieza.

HERRAMIENTAS: MATERIALES:

« Destornilador de estrella * Guaipe

* Destornillador plano * Brocha
 Multimetro * Spray limpiador
REPUESTOS: OBSERVACIONES:
EQUIPOS:

Fuente: Autores
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Figura 118. Banco de tareas de la tarjeta Arduino

BANCO DE TAREAS
ELEMENTO: Tarjeta Arduino Uno
LABORATORIO: |Control y Manipulacion Automética
FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
TAREA: Revisién y impieza de la TAL1 FRECUEN CIA:|SemestraI

CODIGO: [FEMA-EIMA-06|

e assw

PROCEDIMIENTO:

* Quitar alimentacion de todo el médulo.

* Realizar un reajuste de los tornilos de las &i@s de la tarjeta arduino uno.

* Inspeccion visual de la shield de la la tarjethiao uno.

* Inspeccion de los LEDs presente en la tarjetairaraino.

« Revision de continuidad en conexiones de entradalfidas de la tarjeta arduino.
* Inspeccion visual del regulador de voltaje.

« Verificacion de voltajes de entrada de la tagethuino uno.

HERRAMIENTAS: MATERIALES:

« Destornilador de estrella  Guaipe

* Destornillador plano * Brocha
 Multimetro * Spray limpiador
REPUESTOS: OBSERVACIONES:
EQUIPOS:

Fuente: Autores
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6.3 Disefo de fichas técnicas del equipo

A continuacion se indicaran las fichas técnicadadeelementos que constituyen el

modulo de automatizacion.

Figura 119. Ficha técnica Compact Switch

FICHA TECNICA
ELEMENTO: Compact Switch CSM 1277
LABORATORIO: |Control y Manipulacién Automatica
FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
CONEXIONES
Conexion de terminales o componentes de las red g conectores hembrda RJ45 con ocupacipn
través de Twisted Pair MDI-X para 10/100 Mbit/s (semiduplex), sh
potencial
Conexion para alimentacion de tension Bloque de bornes de 3 contactos, enchufdbles
DATOS ELECTRICOS
Tension de alimentacion » Aimentacion de DC 24 V (limite: 19,2 ha:
28,8 V)

« Baja tension de seguridad (SELV)

« Tierra funcional

Potencia pérdida con DC 24 V 1,6 W

Consumo de corriente con tensién nominal 70 mA

Proteccion contra sobreintensidad en la entrada |PTC Resetable fuse (0,5 A/ 60 V)
LONGITUD DE CABLES PERMITIDOS

Conexion a través de cables Industrial EtherneTPC
«0-100 m ¢ Industrial Ethernet FC TP Standard C¢

con |E FC RJ45 plug 180
¢ A través de Industrial Ethernet FC OL

RJ45 con 0-90 m Industrial Ethernet FC TP
«0-85m ¢ Industrial Ethernet FC TP Marine/Tralli

Cable con IE FC RJ45 plug 180
¢ 0-75 m Industrial Ethernet FC 7

Marine/Traling Cable + 10 m TP Cord
CONDICIONES AMBIENTALES ADMISIBLES

Temperatura de Funcionamiento 0°C hasta +60°C
Temperatura en almacén/transporte -40°C hasta +70°C
Humedad relativa en funcionamiento < 95% (sin condensacion)
* 2000 ma como max. 56 °C de temperajura
Altura en funcionamiento ambiente
* 3000 ma como max. 50 °C de temperajura
ambiente
Inmunidad a interferencias EN 61000-6-2
Emision de interferencias EN 61000-6-4
Clase de proteccion IP 20
MTBF 273 afios
CONSTRUCCION
Medidas (An x Al x Prof) en mm 45 x100 x 76
Peso 150 gramos
Riel de perfil de sombrero DIN de 35 mm
Posibiidades de montaje (DIN EN 60715 TH35)

Fuente: Autores
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Figura 120. Ficha técnica fuente de poder

FICHA TECNICA

ELEMENTO:

Fuente de poder LOGO! Power

LABORATORIO:

Control y Manipulacién Automatica

FACULTAD:

Mecanica

ESCUELA:

Ingenieria de Mantenimiento

ENTRADA

Tension nominal Ue nom

Rango de tensién

Resistencia a sobretensiones
Puenteo de fallos de red con Is hom
Frecuencia nominal de red; rango

Monofasica AC o DC 100-240 V AC entrd
de rango amplio

85...264VAC 0110 ... 300 VDC

2,3 x Uenom, 1,3 ms

>40 ms conUe =187V

50/60 Hz; 47 ... 63 Hz

Intensidad nominal le nom 1,22-0,66 A
Limitacion de intensidad de conexion (+25 °C) <46 A
Fusible de entrada incorporado Interno

Magnetotérmico (IEC 898) recomendado en la line
alimentacion

A partir de 16 A, curva B; a partir de 10
curva C

SALIDA

Tension nominal Us nom

Tension continua estabilizada y aislada
galvanicamente 24 V DC

Tolerancia total
« Comp. estatica variacion de red
« Comp. estatica variaciéon de carga

+3 %
Aprox. 0,1%
Aprox. 1,5%

Ondulacion residual
Spikes (ancho de banda: 20 MHz)

< 200 mVpp (tip. 10 mVpp)
< 300 mVpp (tip. 50 mVpp)

Rango de ajuste
Indicador de funcionamiento
Comportamiento al conectar/desconectar

22,2 ...26,4V
LED verde para 24 V O.K.
Sin rebase transitorio de Us (arranque sua

Retardo/subida de tension en arranque
Intensidad nominal Is nom

< 0,5 sttip. 10 ms
25A

Rango de intensidad
* Hasta + 60 °C
* Derating

0...2,5 A (hasta +55 °C)
0...1,75 A (hasta +70 °C)

Posibiidad de conex. en paralelo para aumentatis

Si, 2 unidades

Fuente: Autores
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Figura 121. Ficha técnica KTP600 Basic Panel

FICHA TECNICA
ELEMENTO: KTP 600 Basic Color PN
LABORATORIO: |Controly Manipulacién Automatica
FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
PESO
Peso sin embalaje |aprox. 1070 gramos
PANTALLA

Tipo LCD-TFT

Area de la pantalla, activa 115,2 mm x 86,4 mm (5,7")

Resolucion, pixeles 320 x 240

Colores, representables 256

Regulacion de contraste No

Categoria de error de pixel segin DIN EN ESO 124(6-

Retroiluminacion Half Brightness Life Time, tipico CCFL 50000 h

UNIDAD DE ENTRADA

Tipo Pantalla tactil analdgica resistiva
Teclas de funcion 6
Tiras rotulables Si

MEMORIA
Memoria de aplicacion | 512kB

INTERFACE
1 x Ethernet [RI45 10/100 Mbit/s

TENSION DE ALIMENTACION
Tensién nominal Rango, admisible DC+24V de 19,2V a 28,8V(-20%, +20
Transitorios, maximo admisible 35V (500 ms)
Tiempo entre dos transitorios, minimo 50s
Consumo
* Tipico aprox. 350 mA
« Corriente continua max. aprox. 550 mA
Fusible, interno Electronico
OTROS COMPONENTES

Reloj de tiempo real | Si, no respaldo

Fuente: Autores
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Figura 122. Ficha técnica PLC S7-1200

FICHA TECNICA

ly

ELEMENTO: PLC Simatic S7-1200 CPU 1212 C AC/DC/H
LABORATORIO: |Control y Manipulacion Automética
FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
ESPECIFICACIONES GENERALES

Dimensiones (An.xAKP. (mm) 90 x 100 x 75

Peso 420 gramos

Disipacion de potencia mnow

Intensidad disponible (5 V DC) para SM y bus CM

100 mA max.

Intensidad disponible (24 V DC) alimentacién de

300 mA max.

Consumo de corriente de las entradas digitalesiiZAM mA/entrada utiizada
PROPIEDADES DE LA CPU

Memoria de uso

» Memoria de trabajo 50 KB

» Memoria de carga 1 MB

* Memoria remanente 10 KB

E/S digitales integradas 8 entradas, 6 saldas

E/S analdgicas integradas 2 entradas

Tamafio de la memoria imagen de proceso

* Entradas 1024 bytes
* Salidas 1024 bytes
Area de marcas (M) 4096 bytes

Memoria temporal (local)

» 16 KB para arranque Y ciclo (incluyendo los

y FCs asociados)
» 4 KB para eventos de alarma estar

incluyendo FBs y FCs

» 4 KB para eventos de alarma error, incluyen
FBsyFCs

Ampliacion con médulos SM 2 SM max.

Ampliacion con SB, CB o BB 1 méax.

Ampliacion con CM 3 max.

Alarmas de flanco con SB opcional

8 crecientes y 8 decrecientes
12 crecientes y 12 decrecientes

Reloj en tiempo real
* Precision
* Tiempo de retencion

“+/- 60 segundos/mes
20 dias tip/12 dias min. a 40 °C

Velocidad de ejecucion

» Booleano

* Transferir palabra

» Funciones matematicas con niimeros reales

* 0,08 psfinstruccion
* 12 psfinstruccion
» 18 pslinstruccion

Comunicacion

» Transferencia de datos

« Allamiento (sefal externa a légica del PLC)
* Tipo de cable

1 puerto Ethernet

« 10/100 Mb/s

» Aislado por transformador, 1500V DC
» CAT5e apantallado

Dispositivos

* 3 HMI
* 1 PG

Conexiones Ethernet

8 (activas o pasivas)

Fuente: Autores
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Figura 123. Ficha técnica del mddulo de comunicaBi§-232

FICHA TECNICA
ELEMENTO: CM 1241 Mddulo de comunicacion RS 23
LABORATORIO: [Control y Manipulacion Automatica
FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
GENERALES
Dimensiones 30*100*75 mm
Peso 150 gramos

TRANSMISOR Y RECEPTOR

Tension de salida del transmisor (minima)

“+/-5V min. a R=3IQ

Tension de salida del transmisor (maxima)

“"+/-15V DC méx.

Impedancia de entrada del receptor

3KQ min.

Umbral/sensibiidad del receptor

0,8 V min. bajo; 2,4 max. alto

Tension de entrada del receptor

“+/- 30 V DC max.

Aislamiento
Sefal RS 232 a conexidbn a masa
Sefial RS 232 a logica de la CPU

500 V AC durante 1 minuto

Longitud de cable, apantallado

10 m max.

FUENTE DE ALIMENTACION

Pérdida de potencia (disipacion) 1,1W
De +5V DC 220 mA
CONEXION DB9
. CONECTOR .
PIN DESCRIPCION (MACHO) PIN DESCRIPCION
1DCD Deteccion de portadora de ol 6 DSR | Equipo de datos listo: Entrada
datos: Entrada s @
0 ; Qll 2
2 Ryp |P210S rechbidos de DCE: O 7 RTS | Peticién de transmitir Salida
Entrada 1o Q-
3 TxD Dat.os transmiidos a DCE: sl @ Q- 8 CTS | Listo para transmitir: Entrada
Salida Qs
4 DTR 'gzr"r;:al de datos disponibles 9 RI Indicacion de timbre (no utiizado)
5 GND| Masa lbgica SHELL [Conexidn a masa

Fuente: Autores
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Figura 124. Ficha técnica tarjeta Arduino

FICHA TECNICA

ELEMENTO:

Tarjeta Arduino Uno

LABORATORIO:

Control y Manipulacion Automaticg

FACULTAD:

Mecanica

ESCUELA:

Ingenieria de Mantenimiento

DATOS GENERALES

Microcontrolador ATmega328
Frecuencia de reloj 16 MHz

Entradas Digitales 1/O 14

Interfaz de programacion USB via ATMegal6U2
Entradas analogicas 6

Memoria Flasch 32 Kb

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Voltaje de entrada 5-12V
Voltaje del sistema 5V
PWM 6

Fuente: Autores

6.4  Puntos criticos de seguridad en el equipo

Los puntos criticos a tomar en cuenta son las ¢onex presentadas en el modulo de

automatizacion, todos sus componentes deben estégcifamente enlazados para

asegurar un optimo funcionamiento del moédulo desparte sin vastago.

. En el conexionado de los distintos elementos se defer un circuito especial

debido a que al conectar incorrectamente los elemaee puede producir un dafio

en los mismos.

. Se debe tener cuidado con los equipos durantalizaeion de practicas debido a

su delicadez, evitando con esto su posible dafar gmpde mal funcionamiento de

la aplicacion.

. Verificar el estado de las conexiones de las ditee entradas (sensores,

pulsadores, tarjetas electronicas, etc.) ya quendentrarse en mal estado podrian

ocasionar fallas en el médulo didactico de autaraaion.

. Revisar la conexién que se encuentra entre loesald comunicacion de los

siguientes equipos:
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- Comunicacion de PLC con PC.

- Comunicacion de panel operador con PC.

- Comunicacion de PLC con panel operador.

- Comunicacion RS-232 Arduino

6.5 Disefo de fichas de parametros de funcionamiento ldequipo

A continuacion se presenta la ficha de parameedsimtcionamiento.

Figura 125. Ficha parametros de funcionamiento

PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO

LABORATORIO: |Control y Manipulacion Automética

FACULTAD: Mecanica
ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
Nombre del equipo: Fecha:
Responsable: Hora:
PREGUNTA |SI | NO| OBSERVACIONES

a) Elementos Mecéanicos:
« Fijacion firme de los elementos
PLC

Fuente de poder

RS-232

Compact switch

* Cables sueltos o rotos

il

« Tornilos de borneras apretados

b) De CPU Yy E/S:
« Sefial en LEDs de diagnéstico de:
Estado operativo de la CPU

Condicion del puerto PROFINET

Condicién del RS-232

Estado operativo de las |

Estado operativo de las Q

¢) Codiciones ambientales:
« Temperatura/humedad

« Existe polvo sobre los elementos

« Existe vibracion excesiva

d) De tensién de alimentacion:
« Tension de alimentacion

« Corriente continua dentro del margen

1o B

* Tension de las E/S adecuadas

OBSERVACIONES:

APRUEBA REVISADO

Fuente: Autores
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6.6

Elaboracion de técnicas de seguridad para el equipo

Figura 126. Técnicas de seguridad para el equipo

SEGURIDAD PARA EL EQUIPO

ELEMENTO: Maodulo de automatizacion

LABORATORIO: |Control y Manipulacién Automatica

FACULTAD: Mecanica

ESCUELA: Ingenieria de Mantenimiento
Funcion Proceso Descripcion

Al realizar la practica con el
modulo de automatizacion y ¢
de transporte se debe verifiv
la presion de trabajo del sistd
neumatico (30 PSI) por
seguridad de los equipos
neumaticos y del perfecto
funcionamiento del médulo.

La presion del sistema es
importante para el correcto
funcionamiento del médulo de
transporte, ademas el valor
asignado de 30 PSI ayudara 4
que los elementos tenga la vid
Gtil para la que fueron construig

o

Se suministra circuiteria de
proteccion contra inversion d
polaridad en cada par de

bornes de alimentacion de +2

V DC o de alimentacién de

entrada de usuario para CPUJ4

mabdulos de sefiales (SM) y
Signal Boards (SB).

Si, en condiciones nominales
temperatura excede 70 °C e
punto de entrada del cable, ¢
bien 80 °C en el punto de
derivacion de los conductore
la temperatura realmente
medida debera estar
comprendida en el rango de
temperatura admisible del ca
seleccionado.

BT

Pidilis
2

Braaje=
[ . .

El sistema puede sufrir dafios
se cablean pares de bornes
distintos en polaridades opueq

oY

[as.

Se deberan tomar las medida
necesarias para impedir que s
exceda la tensién nominal en n
de un 40% a causa de
perturbaciones transitorias.

D

has

El panel de operador esta
previsto para ser utiizado en

entornos protegidos contra Ig |

intemperie. Las condiciones (
empleo cumplen las exigencig
contempladas por la norma
DIN IEC 60721-3-3.

No utiice el panel de operado
en los siguientes lugares sin to
medidas de precaucion

adicionales: en lugares con un

proporcion elevada de
radiaciones ionizantes, en luga
con condiciones de
funcionamiento extremas debig
en instalaciones que requieren|
una vigilancia especial.

(€S

Fuente: Autores
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6.7

Elaboracion de técnicas de seguridad para el operad

Figura 127. Técnicas de seguridad para el operador

SEGURIDAD PARA EL OPERARIO

ELEMENTO:

Modulo de automatizacion

LABORATORIO:

Control y Manipulacién Automética

FACULTAD: Mecanica

ESCUELA:

Ingenieria de Mantenimiento

Funcién

Proceso

Descripcion

El uso y manejo del médulo d
automatizacion es de mucha
responsabilidad, por el mismg
hecho de que se maneja
corriente eléctrica, lo que
podria causar un accidente ¢
caso de no sequir las
recomendaciones.

Se a utiizado un cable de
comunicacion de 25 hilos par
evitar el cableado en exceso
con el objeto de evitar
accidentes asi como también
confusion, se debera
comprobar continuidad para
comprobar el correcto
funcionamiento del mismo

Al realizar la préactica con el
mdbdulo de transporte se sug
verificar las conexiones de
arduino con el médulo RS-23
el cable de poder y los
diferentes elementos de
comunicacion.

Realizar las conexiones con 4
modulo de automatizacion
desactivado, activar una vez
estar seguro de que las
conexiones estén seguras y
luego de haber revisado.

Al concluir la practica
cerciorarse que eimédulo de
automatizacion esté

desenergizado.

Una vez conectado y revisadg
conexiones eléctricas como
neumaticas se proceda a
energizar al médulo de
automatizacion.

a

Luego de energizar el médulo
procedemos a encenderlo pai
ello se presionara el switdh de
color rojo del médulo de
automatizacion.

a

Observar todas las funciones
se obtiene con el médulo de
automatizacion y el médulo de
transporte, e, mismo que
permitird analizar y obtener
propias conclusiones.

jue

Una vez concluida la practica
desconecte el mddulo de
automatizacio, de igual forma 4
fuente de alimentacion, el siste
neumatico del médulo de
transporte y guardar los cable
de conexion.

na

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones

Se determino el estado técnico del médulo de tatespealizando un levantamiento de
datos de todos las partes que lo componen, a laseeanaliz6 cada elemento a ser
mejorado para el efectivo funcionamiento de todaspsezas.

Se ensamblé una pantalla KTP 600 alcanzando etatomél médulo de transporte
consiguiendo visualizar todas las funciones del PLd&glos los equipos utilizados en el
proceso se acoplaron en un modulo estructural doselevisualizé el 6ptimo

funcionamiento de todos los elementos que lo comdor

Al médulo de transporte con cilindro sin vastagocemplementd su funcionamiento
con sensores de alto rango de deteccién, elememtosnaticos aptos para el
posicionamiento del carro de desplazamiento, dé&temdo un acoplamiento

ergonomico de todas sus partes.

Se utilizé la comunicacion PROFINET Ethernet consigdo entrelazar el PLC con la
pantalla logrando asi el funcionamiento total ddosolos sistemas que engloban el
modulo, al mismo tiempo conseguimos comunicar Qapara realizar las pruebas

online por medio del Compact Switch.

Se utilizé un modulo de comunicacion RS232 paraalo¢gp comunicacion entre la
tarjeta Arduino con el PLC por medio de una comariian punto a punto, se programo

asi todas las funciones requeridas por el modulo.

Se disefd tarjetas electronicas con conectores DPpa?a enlazar los equipos vy el
modulo, se utilizé para su comunicacion cable déiks, donde por cada uno de ellos

transmite una sefal eléctrica de comunicacion.
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Se elaboré las guias practicas para la correctépoianién de todos los sistemas que

conforman el modulo de transporte sin vastago.

7.2 Recomendaciones

Verificar minuciosamente que todos los elementdénedien conectados antes de

realizar cualquier proyecto.

Ejecutar el mantenimiento preventivo periédicametautomata, tarjetas electronicas,
tarjeta Arduino y al panel operador del modulo, ebpropdésito de precautelar la vida

atil de todos los equipos.

Tener en consideracion para su inicio la configorade la red, como las direcciones
de cada elemento deben estar correctamente dmedzie y no se puede repetir,
ademds tomar en cuenta las actualizaciones déblagtdras de la pantalla tactil y en el
PLC las funciones logicas programables.

Tener cuidado con la superficie del panel opergdoon todo el equipo en si, el cual
debe estar protegido del polvo, suciedad, humeeaayeratura y de vibraciones que
pueden afectar el desempefio de todo el modulo.

Verificar el estado de conexion del software y #IC para poder ejecutar a
visualizacion online, previamente debe estar cargeldprograma cada vez que se
realiza alguna modificacién de los parametro dgg@macion, por mas minimo que sea

esto impedira los resultados deseados.

Dar el uso adecuado al médulo didactico de simdggbara poder sacar el maximo
provecho de la tecnologia actual presentada empésfecto.
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