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RESUMEN

En el presente proyecto se disefid, modeld y se simul6 un sistema de bandas transportadoras y un
sistema de bombeo, al mismo tiempo se implementé un médulo de control y supervision fisico.
Se dispuso utilizar un software para la automatizacion en tiempo real que simule instalaciones
industriales, Factory 1/0O 2.1.3, adaptando el médulo a una instalacion simulada en funcion de las
caracteristicas que el software permite, usando bandas de transporte, un sistema de bombeo,
sensores de control y en la parte modular se implementd dos motores siemens, dos variadores de
frecuencia, un PLC, una pantalla HMI, un médulo de comunicacion y se comenzé a detallar la
configuracion y parametrizacion de cada uno de ellos. Para poder realizar estos procesos
industriales se ejecuto6 con el software de programacion del PLC Step 7 de Siemens que es capaz
de simular un sin namero de modos de funcionamiento de una instalacion, blogues y memorias
utilizando el "runtime" de visualizacion con la que interactla el operario final para observar la
respuesta del proceso, detectar problemas de la instalacion o cambiar el modo de funcionamiento
y monitorizar sus posibles fallas de operacion para luego poder realizar un andlisis del mismo
con el afan de buscar soluciones dentro de los procesos industriales. Este tipo de redes de
comunicacion industrial permitié conocer con mas amplitud su programacién y control de los
diferentes equipos con los que cuenta el médulo, esto sera de mucha ayuda para los estudiantes

de la Escuela de Mantenimiento Industrial para fortalecer mas sus conocimientos.

PALABRAS CLAVE: <TIEMPO REAL>, <PROCESOS INDUSTRIALES>,
<PROGRAMACION>, <SIMULACION>, <PARAMETRIZACION>.
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ABSTRACT

In this research project, a conveyor system and a pumping system were designed, modeled and
simulated. At the same time a physical control and supervision module was implemented. It was
decided to use a software for real-time automation that simulates industrial installation, Factory
I/0 2.1.3. The module was adapted to a simulated installation based on the characteristics that
the software allows, using conveyor belts, a pumping system, control sensors. In the modular
part, two siemens motors, two frequency variators, a PLC, HMI screen, a communication
module were implemented. The configuration and parameterization of each of them began to
be detailed. In order to carry out these industrial processes, it was executed with Siemens PLC
Step 7 programming software, which is able to simulate an endless number of operating modes
of an installation, blocks and memories. The runtime for displaying is used to interact with the
final operator in order to observe the response of the process, detect installation problems or
change the operating mode and monitor its possible operating failures. Then, be able to carry
out an analysis of it, in order to seek solutions within industrial processes. This type of industrial
communication networks allowed to know more widely its programming and control of the
different equipment that the module has. It will be very helpful for the students of Industrial
Maintenance to further strengthen their knowledge.

KEY WORDS: <REAL TIME>, <INDUSTRIAL PROCESSES>,
<PROGRAMMING>, <SIMULATION>, <PARAMETERIZATION>.
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1 INTRODUCCION

La simulacion de procesos reduce toda la teoria relacionada con un proceso en el cual se
sustituyen las situaciones reales por otras establecidas simuladamente, lo que permite identificar
los factores, variables y condiciones de proceso que puedan influir para la resolucion de
situaciones que afecten al proceso o al producto, coadyuvar al desarrollo de nuevos productos y/o
realizar mejoras en el proceso o en el producto. En los ultimos afios, la simulacion de procesos ha
llegado a ser una herramienta adecuada y oportuna de apoyo para el funcionamiento de los
procesos industriales.

En paises con una tecnologia avanzada la simulacién es una herramienta importante en la toma
de decisiones, en el manejo de empresas y la planeacion de la produccion. Los modelos a simular
se convierten en la plataforma minima de desarrollar sustentablemente, al disminuir riesgos,
adelantarse a la competencia, pero sobre todo a justificar al maximo los recursos de la industria.
La simulacion en la actualidad es mas amigable con las personas para poder ser usado y tener un

prondstico sobre algo determinado.

En el presente trabajo de titulacion se realiza la implementacién de un mddulo para la simulacion,
supervision y control de procesos industriales en el laboratorio de control y manipulacién
automatica de la Facultad de Mecénica. Este modulo propuesto permitira controlar y monitorear
previo a la puesta en servicio de una instalacion, con lo que podemos valorar distintos modos de
funcionamiento, obtener informacién que es de interés para su analisis, simular diferentes
procesos industriales y sobre todo ayudara a los estudiantes a mejorar los conocimientos en

programacion y control de los dispositivos que tiene el médulo.

El mddulo permitird a los estudiantes de la carrera de Mantenimiento Industrial practicar con
diferentes procesos industriales virtuales que ayudaran a mejorar sus conocimientos en la
programacion de plataformas como el TIA PORTAL, el FACTORY IO y dispositivos tangibles
como el PLC entre otros, también analizar en tiempo real todos los parametros que nos permite

observar la simulacion de dichos procesos industriales modelados por nosotros mismos.



1.1 Antecedentes

Afios atras, para realizar un correcto andlisis del funcionamiento de un proceso representaba un
caso de estudio dificil de visualizar, sin embargo, en los afios 70 y principios de los afios 80
cuando el uso de la simulacion se expandio, gracias a que la velocidad de las computadoras
aumento y los costos del mismo disminuyeran, esto llevé a que se comenzara a ensefiar en las

universidades y también en industrias que estaban en pleno desarrollo tecnologico.

El uso de equipos programables mejora notablemente el funcionamiento de un proceso y, ademas,
el uso de los buses de campo o redes de comunicacion industrial en los diferentes niveles de

automatizacion ayuda a:

e Reducir el cableado entre controladores, actuadores, sensores y puestos de control.

e Mejorar la respuesta segun el desarrollo del proceso, gracias a la informacion en tiempo real
y disminuir los probables puntos de falla, debido a la reduccion de puntos de conexidn.

e Recopilar informacién para el estudio del funcionamiento y el estado de la maquinaria, lo que

ayuda a definir mejor, las frecuencias de mantenimiento o determinar tiempos entre fallos.

1.2 Planteamiento del problema.

En Ecuador se tiene que afrontar los retos de un mundo que vive procesos de digitalizacion en
todos los aspectos, es asi que la automatizacion industrial, la transmisién de informacion, la

simulacion de procesos, entre otros, deben ser prioridad en las fabricas.

La obsolescencia de los procesos, la falta de informacién de los equipos 0 maquinas, la
incapacidad de simular las cadenas de funcionamiento y el poco uso de las redes de comunicacién
industrial, reducen la capacidad de respuesta del personal operativo y de mantenimiento, lo que

impide que una empresa desarrolle todo su potencial.

La Facultad de Mecanica cuenta con laboratorios con diferentes tecnologias industriales, equipos
en diferentes modelos y marcas, que se podria mejorar con la integracion de una estacion para la
simulacion mediante software de procesos industriales. Un software que permita comunicarse con
controladores légicos programables, un bus de campo que sea de cddigo abierto, de bajo costo,

ampliamente utilizado y con la posibilidad de integracion de tecnologias.



1.3 Justificacion del proyecto

Con la Simulacion 3D se aprende tecnologias de automatizacién, al disefiar y construir
rapidamente una fébrica virtual seleccionando piezas industriales comunes. En los diferentes
procesos de simulacion lo més frecuente es usar como plataforma de aprendizaje el PLC, ya que
son los controladores mas comunes que se encuentran en aplicaciones industriales. Sin embargo,

también se puede usar micro controladores, SoftPLC, Modbus, entre muchas otras tecnologias.

Es asi que con el presente proyecto pretende realizar un control y monitoreo previo a la puesta en
marcha de una instalacion industrial, con lo que se podrd valorar distintos modos de
funcionamiento, obtener informacion que es de interés para su analisis, simular tiempos, simular

fallos.

Utilizando redes de comunicacion industrial, las précticas a realizar daran a conocer la flexibilidad
de un sistema productivo, en el que se integra un PLC, Variadores de Frecuencia, HMI, entre
otros, esto permitira al estudiante a desarrollar sus destrezas con la programacion de los diferentes

equipos con los que cuenta el médulo de simulacién de procesos.

1.4 Objetivos

1.41 Objetivo general

Implementar un médulo para la simulacion, supervision y control de procesos industriales en el

laboratorio de control y manipulacién automatica de la facultad de mecanica.

1.4.2  Objetivos especificos

e Analizar procesos industriales en los que intervienen: variadores de frecuencia, controladores
légicos, HMI.

e Implementar una estacién modular y configurar los VDF (Variadores de Frecuencia) para el
funcionamiento y adquisicion de datos por medio de red industrial Modbus RTU.

e Programar los controladores para el manejo de procesos industriales simulados en el software
Factory 10

e Modelar y Disefiar los procesos industriales en el Software Factory 10, comunicarlos con el
PLC y configurar el HMI mediante red PN/IE (Profinet/Industrial Ethernet).

e Realizar pruebas de comunicacion y puesta a punto del médulo de simulacion.



2 MARCO TEORICO

2.1 Software de simulacion de procesos.

Para el disefio y la distribucidon de las instalaciones industriales apoyado en el uso de la simulacién
de procesos las compafias a nivel mundial han preferido incluir, dentro de su planificacion
transcendental, la correcta distribucion del espacio fisico disponible para sus operaciones, debido
a que es punto vital que impacta la capacidad de los servicios. Esto hace, que la configuracion de

los procesos de produccidn sea un semblante que maneje alta complicacion (Orozco, 2014: pp. 6-12).

En el mundo industrial es comln que las empresas manufactureras traten de mejorar todo su
proceso productivo de tal forma que se aproveche su materia primay lo que surja de su realizacion

vaya en camino a su proceso final(Orozco, 2014: pp. 6-12).

La simulacion de procesos hace factible la practica completa y especifica de las instalaciones
industriales, la distribucion de células de fabricacion, la logistica de materiales, permite tener un

mayor control y un mejor proceso (Orozco, 2014: pp. 6-12).

2.1.1 Factory IO.

Es un software de simulacion 3D de fabrica, para aprender tecnologias de automatizacién. Su
facilidad de uso permite construir rapidamente una fabrica virtual utilizando una seleccion de
piezas industriales comunes. En este simulador existe muchas escenas inspiradas en aplicaciones

industriales tipicas, que van desde niveles de dificultad basico hasta niveles avanzados(FACTORY
10, n.d.).

BIENVENIDO

Docusmmntaciin y Maniss b

Comenzando Manual

Componentes Escenas

Figura 1-2: Software Factory 10
Fuente: (Autores, 2020)




2.1.2  Seleccidn de procesos industriales

De las principales empresas que existen a nivel nacional se puede notar que muchas empresas
industriales son de tipo manufacturera, por tanto, utilizan sistemas de bombeo, transporte,
molienda, de clasificacion, envasado, entre otros. Es asi que se definen los siguientes procesos a

simular:

e Un sistema de bandas transportadoras para clasificacion de materia prima y
e Un sistema de control de llenado automatico de tanque.

E EMPRESAS 2018¥  Empresas  Sectores

Pasicién Empresa Puntuacién Anterior

CORPORACION FAVORITA 18008
MESTLE 9362
PRONACA 9151
CERVECERIA NACIONAL 8558

COCA-COLA 7988

Figura 2-2: Empresas manufactureras

Fuente: (Merco.Infos)

Desde el punto de vista industrial se puede hablar del ciclo de vida de un producto

distinguiendo diferentes fases:

e Primera fase: disefio del producto, donde se delimita qué se va a fabricar.

e Segunda fase: se determina como se va a fabricar en la fase de planificacion de la
produccién.

e Tercera fase: con los datos obtenidos se ejecuta la configuracion de la instalacion conocido
como ingenieria de produccion.

e Cuarta fase: esa configuracion se lleva en la llamada fase de ejecucion de produccion, al
hardware de la instalacién, para que este tenga un comportamiento acorde a lo configurado y
se fabrique el producto segin se ha planeado.

e Quintafase: se encontraria la fase de servicios, la cual se encargaria de mantener la instalacion
en las condiciones Optimas para seguir con la produccién de forma eficiente y de

calidad(Centeno Pomareta, 2017:pp.1-155).

Teniendo en cuenta estas fases, es importante disponer de herramientas que ayuden a compartir

informacion entre ellas para poder corregir desviaciones del comportamiento en tiempo real y que
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estas correcciones se vayan actualizando en el resto de las etapas. También gracias a disponer de
estas herramientas para todas y cada una de las fases, es viable simular la conducta de toda la

instalacion para conseguir datos incluso antes de llevarla a cabo(Centeno Pomareta, 2017:pp.1-155)

Hoy en dia la gran mayoria de productos ya son customizables o configurables por el consumidor,
un claro ejemplo de ello seria el parque automotor, por ello las instalaciones tienen son flexibles
y ser capaces de producir cada producto: Unico en si mismo, como si fuera en serie. De ahi que es
vital tener la mayor informacion viable de la instalacion y su comportamiento, algo imposible sin

la digitalizacion y los elementos software de por medio(Centeno Pomareta, 2017:pp.1-155).

2.2 Redes de Comunicacion Industrial.

Las comunicaciones industriales permiten el flujo de informacién del controlador a diferentes
dispositivos en todo el proceso de fabricacion como son los: detectores, actuadores, sensores entre
otros. Se tiene mucha variedad de sistemas de comunicacion entre equipos industriales, se ha
optado por el desarrollo de un ambiente que permita tanto la implementacién de protocolos de
detalles conocidas en un sistema de comunicacion completo, desde el medio fisico hasta el nivel
mas alto de red, siguiendo un paralelismo; con el conocido modelo CIM(Computer Integrated
Manufacturing)(Sernay Ortiz, 2011: pp. 83-109).

En la industria poseen una estructura piramidal jerarquizada y se procura que las denominadas
islas de automatizacion como: autématas programables, maquinas de control numérico, robots se

completen en un sistema de control jerarquizado y bien distribuido(Serna y Ortiz, 2011: pp. 83-109).

2.2.1 Sistemas flexibles de manufactura

Un sistema flexible de manufactura consiste en un grupo de estaciones de trabajo interconectadas
en forma fisica y Idgica por medio de sistemas automaticos de manejo de materiales e integrada
por una red de procesadores digitales. El sistema regularmente tiene un procesador que realiza la
funcidn de supervisor del mismo con la finalidad de tomar decisiones, para que produzca las metas

para las que fue creado a través de flujo de informacion digital y red de computadoras(ing y Ruedas,
2008: pp. 1-19).

Esto ayuda a optimizar la transformacion de la materia prima con mejores tiempos de respuesta,
menor costo unitario y con un grado alto de calidad, mediante excelentes sistemas de control y

gestion, otros beneficios que nos pueden dar son los siguientes:



+ Disminucion de cableado (fisicamente).

* Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecucion).

* Control distribuido (Flexibilidad).

« Simplificacion de cableado de las nuevas instalaciones.

* Reduccion de costo en cableado y cajas de conexion.

* Aplicable a todo tipo de sistema de manufactura.

* Incremento de la confiabilidad de los sistemas de produccion.

* Optimizacion de los procesos existentes(VIVAR, 2012: pp. 1-191).

2.2.2 Medio de transmision de las Redes industriales

El medio de transmision de las redes industriales se puede realizar mediante diferentes tipos de

cables o por una red inaldmbrica, a continuacion, se menciona algunas de ellas:

* Dos hilos torcidos con o sin blindaje, usualmente cable 10baseT con conector RJ-45.

* Cable coaxial: buena proteccion contra ruido, usualmente 10base2, dificil cablear topologias
complicadas.

* Fibra optica: perfecta inmunidad frente al ruido eléctrico, seguro, largo alcance, alta velocidad,
usualmente 10baseF.

* Radio frecuencias: red inaldmbrica (wireless network).

* Uso de repetidores “activos” cuando la distancia es larga(VIVAR, 2012: pp.1-191).

2.2.3 Medios de transmisién de datos

Las redes de comunicaciones, locales, urbanas o de area amplia en la actualidad utilizan soportes
fisicos muy diversos. Como resultado de la variedad de redes existente, de las distintas
necesidades de sus usuarios, incluso de la titularidad de la red (publica o privada), las exigencias

que se imponen a la red son distintas y por tanto los medios fisicos utilizados son muchos (1).

2.2.4 Transmision de datos

Los datos establecen la informacion y los hay analdgicos, que toman valores continuos en un
intervalo (sonido, video) y digitales, que toman valores discretos (texto, nimeros). Las sefiales
son la representacion electromagnética de los datos y también las hay analdgicas (continuas) y

digitales (discretas) (2).



2.3 Modelo OSI

Es un modelo basado en una propuesta desarrollada por la organizacion internacional de
estandares (ISO, International Organization for Standardization). El modelo recibe el nombre de
OSI ya que tiene que ver con la conexién de sistemas abiertos a la comunicacion con otros
sistemas. Se analizard modelos o arquitecturas de comunicaciones. Uno es el modelo OSI que
divide la comunicacién en 7 capas como se muestra en la (Figura 3.2). El otro es el modelo
TCP/IP, que es el mas utilizado en Internet actualmente, y recibe su nombre de sus dos protocolos
mas importantes: el protocolo de Internet o IP y el protocolo de control de transporte o TCP (2).

c Estacion 1 Estacion 2 Mombre de la unidad
- Protocolo de aplicacian intercaminada
7 Aplicacion |@--——-——————— »  Aplicacidn APDU

Interfaz: :
— Protocolo de presentacidn —
6 Presentacion (@ —-——-———-——-—-—— = Presentacion PPDU
_: Protocolo de sesidn t
3 Sesion - — — ———— ——— - Sesion SPDU
: Protocolo de transporte :
4 Transporte (@ -——-—-———-——— & Transporte TPDU
" pommmn
3 Red - +p Red Pagquete
nl I |
) Enlace de - id-p| Enlace de Trama
datos | | datos
: | ' :
1 Fisica "‘T" J'I' Fisica Ba
R i S —
Enrutador, capa fisica, de enlace y de red

Figura 3-2: Capas y unidades de intercambio del modelo OSI.
Fuente: (1)

El modelo OSI define siete capas o principios que se nombran a continuacion:

1. Una capa se crea cuando se necesite una abstraccion diferente.

2. Cada capa debe realizar una funcion bien definida.



2.4

La funcidn de cada capa se debe elegir con la intencidn de definir protocolos estandarizados
de internacionales.

Los limites de las capas se deben elegir con el fin de minimizar el flujo de informacién a
través de las interfaces.

El nimero de capas debe ser suficientemente grande para no tener que agrupar
funcionalidades distintas dentro de una misma capa y lo suficientemente pequefia para que la
arquitectura no se vuelva inmanejable.

Permitir que los cambios en las funciones o protocolos se puedan llevar a cabo sin afectar a
otras capas.

Crear posteriormente subagrupamientos y reestructurar las funciones formando subcapas
dentro de una capa en aquellos casos en los que se necesite diferentes servicios de

comunicacion (1).

Protocolo Modbus RTU

Modbus es un protocolo de comunicaciones, basado en la arquitectura maestro/esclavo o

diente/servidor, disefiado por Modicon para su gama de controladores l6gicos programables (2).

Un ejemplo de ellos es el CM1241 MODBUS RTU RS-485 como se muestra en la (Figura 4.2)
este modulo de comunicacion tiene una interfaz fisica RS-422/485 y contiene drivers de
protocolos Freeport, ASCII, Modbus, RTU Maestro Modbus, RTU Esclavo Modbus.

Figura 4-2: Modbus RTU

Fuente: (Siemens)

A continuacién, se denominara algunas caracteristicas importantes del protocolo Modbus RTU:

Por su simplicidad es considerablemente manejado por diferentes fabricantes.
La ejecucion es facil y requiere poco progreso.
Los dispositivos que lo utilizan se pueden mencionar al PLC, HMI, RTU, sensores y

actuadores remotos.



e El protocolo hace que los mensajes se intercambien en forma ordenada y se detecte errores.
o El control de acceso al medio es de tipo Maestro/Esclavo.

e El protocolo especifica: formato de trama, secuencias y control de errores.

e Existen dos variantes en el formato: ASCIl y RTU.

e Cada esclavo tiene asignada una direccion fija y Gnica en el rango de 1 a 247.

e Ladireccion 0 esta reservada para mensajes de difusidn sin respuesta.

El Modbus RTU diferencia cuatro tipos de datos como se detalla en la Tabla 1-2, tiene funciones
especificas para ellos con direccionamientos autbnomos y se diversifican entre si en cuanto a su

lectura o escritura, si son de tipo bit o tipo Word (16 bits) (2).

El protocolo Modbus crea una estructura jerarquica (un maestro y varios esclavos), un enlace
multipunto conecta el maestro y los esclavos, el primer campo de la trama es la direccion del
esclavo, todos los dispositivos presentes en la red decodifican el primer byte con el objetivo de
determinar la direccién de destino y entonces tener en cuenta los préximos bytes si el esclavo es
identificado. (2).

A continuacion, se describen algunas de ellas:

1. Leer bobinas y entradas, se obtiene el estado actual ON/OFF de un grupo de bobinas l6gicas
0 estradas légicas.

2. Leer registros, obtiene el valor binario de uno mas registros de almacenamiento o, de entrada.

3. Escribir bobina y/o bobinas, fuerza el estado de una bobina o varias bobinas.

4. Escribir registro y/o registros, escribe el valor binario de un registro o un grupo de registros

de almacenamiento.

2.5 Profinet/Industrial Ethernet.

En pocos se observa un cambio interesante en las redes industriales. Adoptar Ethernet en el mundo
de la automatizacién ha sido la iniciacion de este cambio. La primera razon es que los usuarios
potenciales de la automatizacion ven a priori tener una base de conocimientos mas elevada en

redes basadas en Ethernet (1).

El uso de los PCs, las LANSs e Internet provee una gran cantidad de servicios y productos de los
cuales la industria puede sacar beneficio. Basicamente, uno de estos beneficios es el uso de la
infraestructura existente de cableado Ethernet en una empresa, reduce significativamente costes

de instalacion (1).
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2.5.1 Razones de uso

Existen un sin nimero de razdn para el uso del Ethernet y basicamente estos son algunos de

ellos por la que es utilizado este medio de comunicacion:

e Interoperabilidad: si se intenta conectar dos controladores de diferentes fabricantes utilizando
Ethernet podrian no llegar a comunicarse entre ellos. Ethernet no elimina la necesidad de
protocolos de bus de campo, al contrario, hace que haya la posibilidad de poder convivir

varios protocolos sin conflictos de comunicacion (1).

e Un sistema que minimice o incluso no necesite un manual de configuracion con la facilidad
de que los equipos que utilizan esta tecnologia su instalacion y configuracion mediante
software sean réapidos y facil (1).

e Traspasar la frontera del cableado fisico en muchas plantas industriales el uso de cableado
puede llegar a tener un costo descomunal y gracias a Ethernet existe una solucién: Wireless

Ethernet sin necesidad de utilizar cableado (1).

2.6 Profinet

Es la comunicacion de datos tipo industrial, los objetivos de PROFINET son establecer un
estandar Ethernet abierto para la automatizacién basada en Industrial Ethernet, los dispositivos de
Industrial Ethernet y Standard Ethernet puedan utilizarse conjuntamente como muestra la figura
5-2, por consiguiente, son mas apropiados para el entorno industrial que pueda transmitir datos
como (temperatura, seguridad de funcionamiento, etc.). Por otro la obtener una automatizacion
con Ethernet en tiempo real y poder realizar una integracién directa de sistemas un con bus de

campo (1).

Dispositivo de programacion

Y supcrvision

Controlador o PCL 1/O -

Configuracion Ul:l; oxis
-Datos produceion Control de extados

~-Alsrmas P:u ametrizacion
| Disp t.h. campo /O |

Figura 5-2: Comunicacion entre dispositivos PROFINET

Fuente: (1)
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2.7 Automatizacion industrial

2.7.1 Introduccion a la automatizacion industrial

La automatizacién industrial es el uso de sistemas o elementos computarizados para controlar
maquinaria y/o procesos industriales sustituyendo a operadores humanos como se puede ver en
la (Figura 6.2). La automatizacion de empresas manufactureras aumenta la calidad de los
productos, reduce tiempos de produccion, realiza tareas complejas, disminuye los desperdicios o

las piezas mal fabricadas y sobre todo aumentar la rentabilidad. (3)

Acond. senal Mcond. sefal
Controlador

OPERADOR

Figura 6-2: Automatizacion industrial
Fuente: (3)

2.8 Hardware

Son dispositivos o aparatos fisicos elementales de control: requeridos en instalaciones de
diferentes campos, estos dispositivos mas usados a nivel industrial son las pantallas HMI,
variadores de frecuencia y haciendo especial hincapié en dos elementos principales como es el

PLC y el médulo de comunicacion Modbus RTU.

2.8.1 PLC S7-1200

El controlador S7-1200 como muestra la figura 7-2 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias
para controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion.
Incorpora un puerto Profinet. Al PLC pueden conectarse mddulos adicionales para la
comunicacion en redes PROFIBUS, GPRS, RS485 o RS232.

Figura 7-2: PLC S7-1200

Fuente: (Siemens)
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Lo mas importantes de este controlador: es el no necesitar otro software diferente: como sucedia
con su predecesor. Este fue el primer PLC como muestra la figura 8-2, que se podia programar
con el TIA Portal: pero con él iban a poderse utilizar todos los automatas de la marca

germana(Centeno Pomareta, 2017:pp.1-155).

Figura 8-2: PLC S7-1200

Fuente: (Siemens)

2.8.2 Tipos de datos

En la programacion se representa tipo de datos ldgicos, algunos de los que se van a utilizar son el
Bool (valor booleano o bit), Byte (valor byte de 8 bits), Word (valor de 16 bits), DWord (valor
de 32 bits, doble palabra), USInt (entero de 8 bits sin signo), Sint (entero de 8 bits con signo),
Ulnt (entero de 16 bits sin signo), Int (entero de 16 bits con signo) UDInt (entero de 32 bits sin
signo), DInt (entero de 32 bits con signo), Real (real de 32 bits o valor en coma flotante), LReal

(real de 64 bits o valor en coma flotante)(SIEMENS, 2014:pp.1-1070).

2.8.3 Bloquesy lenguajes de programacion

El S7-1200 puede ejecutar el programa en los Bloques de organizacion OB, Bloques de Funcion
FB, Funciones FC y Bloques de datos DB. Ademas, existe la posibilidad que generar la
programacion en lenguaje de Esquema de Contactos KOP, Diagrama de Funciones FUP y
Lenguaje de control estructurado SCL(SIEMENS, 2014:pp.1-1070).

Es posible programar los bloques de funcidén del S7-1200 en el lenguaje de estados 0o GRAPCET
en este se distinguen diferentes etapas, donde el controlador realiza una serie de acciones que
seran las condiciones a cumplir para saltar de una a otra etapa. También el en TIA Portal la interfaz
de programacion de bloques sea la misma independientemente del lenguaje de programacion

seleccionado(Centeno Pomareta, 2017:pp.1-155).
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Figura 9-2: Elementos graficos
Fuente: (O. Rojas, 2002)

En la figura 9-2 permite unificar la forma de descripcion del proceso para técnicos de distintos
campos, desde el ingeniero de organizacién o de produccidn, que define las necesidades del PLC,
hasta el técnico de mantenimiento, que debe cuidar de su funcionalismo y/o introducir

modificaciones en la fase de explotacion(0. Rojas, 2002:pp.118-149).

En otros casos se dispone de software capaz de compilar un GRAFCET al lenguaje de la maquina
que por lo general es el LADDER (escalera), permitiendo en ambos casos una gran flexibilidad y
rapidez de disefio, con ventajas sustanciales en las fases de verificacion, explotacion o eventual
modificacion del PLC. A pesar de ello no debe confundirse el GRAFCET con un lenguaje de
programacion, el grafico funcional al ser complementado con los métodos del algebra(o. Rojas,
2002:pp.118-149)

2.8.4 Pantalla HMI KTP 600 BASIC PN

La pantalla tactil como se muestra en la figura 10-2, cuenta con un puerto Profinet. Se afiade
valores alfanuméricos, simbolos, figuras, imagenes, tiene teclas de funcidn configurables. Se les
puede generar eventos, animaciones, dar propiedades de tipo numérico. La alimentacién eléctrica
es de 24VDC. Para la conexién y carga de programas, se debe introducir una direccién IP y pulsar

TRANSFER en la pantalla tActil(SIEMENS, 2012:pp.1-155)

Figura 10-2: Pantalla HMI KTP 600 BASIC PN

Fuente: (Siemens)
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285 TIAPORTAL

Es un software al que se puede afiadir nuevas funcionalidades y su utilidad es la de integrar
diferentes aplicaciones en un mismo interfaz lo que facilita el aprendizaje, la interconexion y la

operacion.

El TIA PORTAL V15 integra el STEP 7 y el WinCC. Al crear un nuevo proyecto se pueden
afiadir controladores (S7-1200, S7-300, S7-400, S7-1500, ET200), HMI (Basic Panel, Comfort
Panel, Mobile Panel, HMI SIPLUS) y sistemas PC (PC General, Pc Industrial, S7 Open
Controller, S7 Embedded Controller, entre otros.)(SIEMENS, 2017:pp.1-18228)

SIEMENS Totally Integrated Automation

Figura 11-2: TIA PORTAL
Fuente:(Autores, 2020)

2.9 Variadores de frecuencia

El variador de frecuencia como un dispositivo electrénico capaz de controlar completamente
motores eléctricos de induccién por medio del control de la frecuencia de alimentacién
suministrada. Este equipo se centra en el control de la velocidad del motor variando la frecuencia

de la tension de alimentacion(Pifiero, 2015:pp.1-110).

2.9.1 Seleccidn del variador éptimo y recomendaciones

Existe en el mercado una gran cantidad de modelos de variadores como se muestra en la figura
12-2 y se debe elegir el adecuado para cada proceso. Ademas de las caracteristicas del motor,
también se debe considerar ciertos factores externos a la hora de la seleccion. Esto es importante

para obtener el mejor rendimiento al realizar la tarea y no desaprovechar recursos(Pifiero, 2015:pp.1-
110).
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Por tanto, debemos considerar al menos los siguientes factores:

Caracteristicas del motor: Corriente y potencia nominal, rango de tensiones, factor de
potencia, velocidad maxima.

Tipo de carga: Par constante, Par variable, Potencia constante.

Par en el arranque: Asegurar que no supera lo permitido por el variador.

Frenado regenerativo: Cargas de gran inercia, ciclos rapidos y movimientos verticales
requieren de resistencia de frenado exterior.

Condiciones ambientales: Temperatura ambiente, humedad, altura, tipo de gabinete y

ventilacion.

-

Figura 12-2: VF KEWO AD100

Fuente:(Kewo)

2.9.2 Motores de induccion

Todos los motores de induccion estdn formados por un rotor y un estator. El rotor puede ser de

dos tipos, jaula de ardilla o bobinado, y en el estator se encuentran las bobinas inductoras. Su

principio de funcionamiento estd basado en la induccion electromagnética y fue disefiado por el

ingeniero Nikola Tesla(pifiero, 2015:pp.1-110)

K

Figura 13-2: Motores Simotics

Fuente: (Autores, 2020

16



3 METODOLOGIA

3.1 Construccion de la estacion y montaje de equipos

3.1.1 Estructura, montaje de equipos y cableado

Para contar con una mayor fijacion y seguridad en el montaje de todos los elementos y
dispositivos que forman parte del médulo, se ensambla una estructura en tubo cuadrado de
aluminio de 1 %4”, unidos con nudos plasticos de 1 ¥4” como se muestra en la figura 1-3, para un
mejor aspecto se le coloca angulos de %%” x '4”. Ademas, admite ser transportada en un solo

conjunto, evitando desmontarlo y provocar dafios en los equipos del médulo.

Figura 14-3: Estructura de aluminio
Fuente: (Autores, 2020)

Los elementos estdn montados sobre una plancha de alucobond, figura 2-3, retirada la proteccion
pléstica se realiza un corta en la superficie del alucobond para asegurar con vinchas de sujecion
al realizar el montaje del HMI, sobre el riel din se coloca el controlador y el médulo de
comunicacion CM1241, luego con pernos y tuercas se anclan los variadores de frecuencia, ademéas

de realizar perforaciones para el paso del cable flexible #18AWG y el cable Profibus.

Figura 15-3: Montaje del HMI
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 3-3 el gabinete metalico liviano 30x20x15cm, se utiliza para fijar en su interior un
riel din para montar un breaker de 2 polos de 4 amperios para la proteccion de PLC y HMI,
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instalando también dos breakeres de 2 polos de 10 amperios para la proteccion de los variadores
de frecuencia, y a su vez utiliza seis bornes de riel para la conexién de los motores trifasicos y

topes de borne con la finalidad de evitar movimiento en los bornes de riel.

Para el ingreso y salida de cables se instalan dos prensaestopas, en la parte frontal del tablero se

cuenta con un interruptor tripolar para energizar el modulo.

Figura 16-3: Gabinete metélico
Fuente: (Autores, 2020)

Los motores usados en el modulo de control son de la marca SIEMENS como se muestra en la
figura 4-3, son 2 motores trifasicos de baja tension que cumplen con la eficiencia energética
siendo perfectamente armonizados para ser usados con los dispositivos de maniobra, proteccion
y control. Los motores Simotics estdndar IE1 de 1800rpm de 1hp y 3600rpm de 0.75hp estan
anclados a la estructura del médulo por pernos de acero inoxidable, con arandela de presion,
arandela plana y tuerca. Se utilizaron prensaestopas para el ingreso de cable concéntrico a la caja

de conexiones del motor.

Figura 17-3: Motores Simotics
Fuente: (Autores, 2020)

El cableado en la parte frontal, envia sefiales de las salidas digitales #Q0.0-#Q0.1-#Q0.2-#Q0.3
del plc s7-1200 a las entradas digitales X1-X2-X3-X4 del variador de frecuencia KEWO AD100,
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conjuntamente la salida del relé TA-TC y la salida analdgica AO del VDF van a la entrada digital
#10.0 y analdgica #IW64 respectivamente. También se implementa la red Modbus RTU con un
conector Profibus desde el modulo de comunicacion CM1241 hasta los bornes 485+ y 485- del
variador de frecuencia a través de cable Profibus, obteniendo la conexion entre los equipos PLC,
variador KEWO y médulo de comunicacion como se observa en la figura 5-3.

{

eseteodonossos ¥

Figura 18-3: Cableado parte frontal
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 6-3 se observa la parte posterior del mddulo el cableado en el que se realizo6 las

diferentes conexiones de los cables de alimentacion, cables de motor y sefales.

Figura 19-3: Cableado de alimentacion
Fuente: (Autores, 2020)

3.2 Disefio de procesos industriales en 3D y comunicacion con PLC

3.2.1 Proceso 3D Sistema de Bombeo

Se realiza el disefio del proceso de bombeo mediante el software Factory 10, se abre el programa
de simulacidn de procesos y se crea un nuevo proyecto como muestra la figura 7-3, se aprecia en
la interfaz pestafias que sirven para abrir el archivo guardado, ademas da opciones para
informacion de lo que se puede realizar en el software.
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Figura 20-3: Programa de simulacion Factory 10
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 8-3 el proyecto inicialmente muestra un ambiente industrial totalmente vacio, para
modelar y construir un proceso en la planta virtual se empieza con ayuda del mend derecho que
permite acceder a todos los elementos que presenta el software, como son piezas, maquinas,

sensores, sefialética, etc.

Figura 21-3: Ambiente industrial vacio
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 9-3 el proceso cuenta con varios elementos los cuales fueron construidos de la
siguiente manera, el primer elemento que se arrastra al entorno virtual es un tanque, este cuenta
con una valvula de llenado que simula el funcionamiento de una bomba centrifuga, también una
vélvula de descarga que simulara consumo en el proceso, un sensor de nivel tipo ultrasonico dara
la informacion de altura del agua y de un sensor de caudal. Cabe indicar que la valvula de llenado
sera representada por un motor simotics controlado por un variador de frecuencia que se comunica
al PLC mediante Modbus RTU.

Luego se ubica una banda transportadora a un lado del tanque, esta banda estara accionada por
medio de un motor, que estara acoplado a un motor reductor. Al final de la banda se instala una

rampa por donde avanzaria la caja apilable al final del llenado. Para el proceso es necesario
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identificar las zonas de trabajo, por tanto, se coloca una barda para determinar que es el area de

bombeo, también se ubican paletas para apilar las cajas al final del proceso.

Figura 22-3: Construccion del modelo del proceso de bombeo
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 10-3 la configuracion que se realiz6 al elemento emisor de piezas debe establecerse
segun la necesidad del proceso, en este caso se configura de modo que vaya surtiendo una caja

cada ocho segundos.

Figura 23-3: Configurado de emisor de piezas

Fuente: (Autores, 2020)

Al final de la banda transportadora el tanel que simula la estacion de llenado tendréd un sensor
retroreflectivo y reflector de sefial como se indica en la figura 11-3, estos elementos siempre
envian una sefal al controlador. Ademas, se coloca un emisor y removedor de elementos para
luego ubicar un gabinete metélico con pulsador de inicio, pulsador de paro y pantalla digital asi

de esta manera monitorear el nivel de agua.
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Figura 24-3: Sensor retroreflectivo y reflector de sefial
Fuente: (Autores, 2020)

3.2.2  Proceso 3D Sistema transporte por bandas

De manera semejante al sistema de bombeo, en la figura 12-3, tiene como primer punto colocar
una banda transportadora de cuatro metros de donde van a llegar los elementos a clasificar, la
segunda banda transportadora de seis metros esta representada por un motor simotics controlado
por un variador de frecuencia para el movimiento en sentido horario y anti horario, ademas el

control se realiza por ldgica cableada.

Para que inicie el proceso se coloca un emisor de piezas el cual suministra elementos al azar.
Ademas, es necesario una vez que el proceso de seleccion esté realizado, quitar las piezas del

proceso, por tanto, se coloca dos removedores al final de la banda transportadora de seis metros.

Para determinar el color de material que transporta, se procede a colocar el elemento sensor de
vision, el cual tiene diferentes opciones de configuracion, en el presente trabajo se configura a
este elemento para la clasificacion de color verde y azul.

Clasificada cada pieza se requiere contar la cantidad de items de cada color, por lo tanto, al final
de cada extremo, la cinta transportadora de seis metros que actta como el motor Simotics estara
controlado por el variador de frecuencia KEWO AD100, se coloca dos sensores retroreflectivos
con su respectivo reflector de sefial, este permite realizar el conteo de piezas transportadas.
Igualmente, para evitar que los elementos transportados salgan de la cinta transportadora de seis
metros y se caigan se colocan barreras de seguridad en los lados de esta cinta.
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Figura 25-3: Construccion del modelo del proceso de transporte
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 13-3 se observa que en el emisor de elementos se realiza una configuracion, de tal
manera que al momento que detecte un objeto este envie dos tipos de elementos de distinto color
y en un tiempo determinado segln requiera el proceso, en este caso cinco segundos se establecio

en la configuracion.

Figura 26-3: Configuracién del emisor de elementos.
Fuente: (Autores, 2020)

Este sistema termina con el implemento de un tablero de control y monitoreo de los items
clasificados como se aprecia en la figura 14-3, con ello se consigue la seguridad necesaria en este
proceso. También, para una correcta delimitacién e identificacion del sistema se coloca bardas.
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Figura 27-3: Tablero de control de proceso
Fuente: (Autores, 2020)

3.2.3 Vinculacion de entradas y salidas de Software de simulaciony PLC

En la figura 15-3, se determina el modelo del PLC con el cual se cuenta para el proceso, la
direccion IP a la que se debe acceder, el adaptador de red fisico que tiene el computador, la
configuracion del tipo de dato analdgico para las entradas y salidas y las direcciones de offset, asi

como la cantidad de entradas y salidas.

Figura 28-3: Modelo del PLC y direccion IP.
Fuente: (Autores, 2020)

3.2.3.1 Vinculacion de las variables con el PLC

Ya realizado el modelo de cada proceso se dirige a la opcién de Drivers, aqui se selecciona
“Siemens S7-1200/1500”, que corresponde al PLC que se va a utilizar. Se observa todos los
sensores, actuadores digitales y analdgicos requeridos en el proyecto, el programa da opcion de
escoger cuales utilizar y cudles no. En la parte izquierda de la figura 16-3 se detallan los sensores
que se pueden agregar a las entradas digitales y analdgicas de PLC. En la parte derecha se nota
las salidas digitales y analdgicas que se pueden agregar al proceso. Pero en estos procesos se elige

la seleccion que existe en los pines del PLC.
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Figura 29-3: Sensores y actuadores digital y analégicos
Fuente: (Autores, 2020)

3.3 Configuracion de VDF para funcionamiento por ldgica cableada y comunicacion
con PLC

En la configuracién del variador de frecuencia lo primero que se realiza es restaurar todos los
parametros al modo de fabrica con el objetivo de eliminar cualquier configuracion ya existente y
de esta manera proceder con la programacion de los parametros a utilizarse en los diferentes

procesos a realizarse en este proyecto.

3.31 KEWO AD100

El variador de frecuencia KEWO AD100 es un dispositivo electrénico que permite funciones de
arrangue, paro, inversion de giro y multivelocidad los cuales seran programados, este también
cuenta con bornes de conexién de alimentacion y salida de motor. En los bornes de control se
pueden notar las entradas digitales X1 X2 X3 X4 X5 referenciadas con el COM, salida digital TA

TC y salida analdgica que se ocupara en el proyecto tal como se aprecia en la figura 17-3.

P+PBR.T.U.V. W = I —
COMOOM Xt | X2 | X3 | x4 |xs| |TA|TB|TC

10V Al | AO | DO (485485 24V @

Figura 30-3: Bornes de conexion de alimentacién y salida de motor.
Fuente: (Autores, 2020)
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3.3.1.1 Parametros de motor

El cdédigo de funcién P2 es establecido para los pardmetros del motor en los cuales se realiza la

configuracion. Como se observa en la tabla 1-3 los rangos y ajustes de fabrica se encuentran

establecidos, pero se digita nuevos ajustes los cuales se requiere para el funcionamiento.

Tabla 1-3: Cddigos de configuracion parametros del motor.

P2 Grupo de parametros del motor

Cf%(ggi%ge Nombre Rango de ajuste A}jaubs:;eccaie Ajuste propuesto
P2.02 Potencia nominal del motor 0.1kW~1000.0Kw Por modelo 0,6kW
P2.03 Frecuencia nominal del motor | 0.00Hz~maxima frecuencia 50.00 Hz 60Hz
P2.04 Velocidad nominal del motor Orpm~65535rpm 1460r pm 1735RPM
P2.05 Voltaje nominal del motor 0V ~2000V Por modelo 220VAC
P2.06 Corriente nominal del motor 0.1A~20002 Por modelo 2.60A

Fuente: Manual de operacion KEWO AD100
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.1.2 Parametros para control por entradas digitales

De manera parecida al anterior parametro se utiliza un codigo de funcién en este caso PO, para

poder establecer los parametros de control de entradas digitales se da una nueva propuesta estos

son detallados en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Cédigos de funcion de entradas digitales

PO Parametros de funciones bésicas.
Codlg_q de Nombre Rango de ajuste Ajuste de Ajuste
funcion fabrica propuesto
P0.01 Referencia de comando en ejecucion 1: control V / F 1 1
. o 2: Analégico Al (-
P0.03 Referencia de fuente de frecuencia principal 10v-10v) 1 2
PO 18 Ejecutar termlnales_de comando modo 0: dos lineas 1 0 0
combinado

S 50.00Hz~
P0.04 Frecuencia maxima 4000.00Hz 50.00Hz 60Hz
P0.05 Frecuencia limite superior P0.06~P0.04 50.00Hz 60Hz
P0.06 Frecuencia limite inferior 0.00Hz~P0.05 0.00Hz 0.00Hz
P0.08 Tiempo de aceleracion 1 0.00s~65000s Por modelo 5seg
P0.09 Tiempo de desaceleracion 1 0.00s~65000s Por modelo 5seg

Fuente: Manual de operacion KEWO AD100
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.1.3 Terminales de entrada

Continuando con lo realizado en los parametros anteriores, este utiliza el codigo de funcion P5 el

cual ayuda a configurar los terminales de entrada los que se detallan en la tabla 3-3.
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Tabla 3-3: Cddigos de funcion para configurar terminales de entrada.

P5 Terminales de entrada
Codlg_q de Nombre Rango de ajuste AJUSt? de Ajuste
funcion fabrica propuesto
La funcién de terminales X1 4: Avance hacia
P5.00 define adelante (FJOG) 4 4
La funcién de terminales X2 5: Avance hacia atras
P5.01 define (RIOG) 4 S
PS5 02 La funcién de _termlnales X3 29: Entrada de 0 29
define contador
P5 03 La funcién de f[ermlnales X4 30: Reinicio del 0 30
define contador

Fuente: Manual de operacién KEWO AD100
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.1.4 Iniciary detener grupo
El codigo de funcion P1 se utiliza para iniciar y detener grupos. Se detalla la configuracion en la
tabla 4-3, este valor permite funcionar al motor Simotics que es controlado por un variador de

frecuencia y conectado por ldgica cableada.

Tabla 4-3: Cédigos de funcion para configurar inicio y paro de grupo

P1 Iniciar y detener grupo
Codlg_q de Nombre Rango de ajuste Ajuste de Ajuste
funcion fabrica propuesto
p1 12 Frecu_enf:la de 0.00Hz~mQX|ma 500 Hz 25 00 Hz
movimiento frecuencia

Fuente: Manual de operacién KEWO AD100
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.1.5 Frecuencia de oscilacién, longitud fija, recuento

La configuracion en este parametro con el codigo de funcién P6 permite realizar ajustes en
frecuencia, longitud fija, entre otros. En la tabla 5-3 se establece un ajuste propuesto que permite

realizar el nimero de operaciones que debe cumplir el proceso para que se detenga.

Tabla 5-3: Cddigo de funcidén para configurar conteo del proceso.
Pb Frecuencia de oscilacion, longitud fija, recuento

Cédig_q de Nombre Rango de ajuste Ajuste de Ajuste
funcion fabrica propuesto

Ajuste del valor
Pb.08 de conteo 1~65535 1000 100

Fuente: Manual de operacién KEWO AD100
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.1.6 Terminales de salida
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En la tabla 6-3 el parametro tiene el codigo de funcién P6 que permite la configuracién de
terminales de salida donde se realiza la modificacién, con este ajuste la salida de relé del variador
KEWO AD100 envia una sefial digital a la entrada 10.0 del PLC.

Tabla 6-3: Cddigo de funcion para configurar terminales de salida

P6 terminales de salida
Cédigo de funcion Nombre Rango de ajuste Ajuste de fabrica | Ajuste propuesto
P6.01 Salida de relé del 15: Llegar_el coqt,ador 4 15
controlador del tablero de configuracion

Fuente: Manual de operacion KEWO AD100
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.1.7 Diagrama de conexiones

En la figura 18-3 una vez configurado el variador de frecuencia con sus diferentes cédigos de
funcidn para el proceso a realizar, se tiene ya la conexidn en sus puertos establecidos para el

funcionamiento ideal.

S —

FigUra 31-3: Diagrama de conexion

Fuente: (Autores, 2020)

3.3.2 INVT GD10

Este dispositivo electronico permite funciones como arranque, paro, inversion de giro y
multivelocidad los cuales seran programados, el variador de frecuencia INVT GD10 cuenta con
bornes de conexion de alimentacion y salida de motor como indica la figura 19-3. Ademas, en los
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bornes de control las entradas para comunicacion industrial 485+ y 485-, son las que se conectan
a la red Modbus RTU junto con el médulo CM1241 del PLC.

Terminals figure of main circuit
RLT | SL2 M [lu|v|iw|B
Wiring diagram of control circuit
ROA|ROC| 24V | §1 | 52 | S3 | S4 |S5/Y|GND|GND| Al | AO |10V [485+] 485

Figura 32-3: Diagrama de conexion INVT GD10

Fuente: (Autores, 2020)

3.3.2.1 Parametros de motor

A este variador se realiza las configuraciones respectivas en los parametros que se requiere

respectivamente, el codigo de funcion P02 es ideal para los parametros del motor en los cuales se

realiza el ajuste correcto para el funcionamiento del proyecto tal como se indica a continuacion

en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Cédigos de configuracion parametros del motor.

P02 Datos del Motor
- Instrucciones
Cod|g_q de Nombre detalladas de Valor por Ajuste propuesto
funcion . defecto
parédmetros
Potencia nominal del motor Depende del
P02.01 asincrono 0.1~3000.0kW modelo 0,8kw
P02.02 Frecuencia npmmal del motor 0.01 Hz~PO0.0$(La Depende del 60Hz
asincrono Max. frecuencia) modelo
Velocidad nominal del motor Depende del
P02.03 asincrono 1~36000rpm modelo 3440RPM
Voltaje nominal del motor Depende del
P02.04 asincrono 0~1200V modelo 220VAC
P02.05 Corriente n9m|nal del motor 0.8~6000.0A Depende del 3158
asincrono modelo

Fuente: Manual de operacién INVT GD10
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.2.2 Parametros para control por comunicacion industrial

Para este registro el codigo de funcién POO serd el que permita configurar el control por

comunicacion industrial, admitiendo el control de arranque, parada y velocidad del motor como

se observa en la tabla 8-3.

29



Tabla 8-3: Cddigos de configuracion de funciones basicas para comunicacién industrial

P00 Funciones basicas

Cadigo de
funcion

Nombre

Instrucciones detalladas de parametros

Valor por
defecto

Ajuste
propuesto

P00.01

Ejecutar canal de
comando

2: Canal de comando de ejecucion de
comunicacion ("LOCAL / REMOT" activado):
El comando superior es controlado por el
monitor superior a través de la comunicacion.

P00.06

Una seleccién de
comando de
frecuencia

8: Configuracién de comunicaciéon MODBUS.
La frecuencia se establece mediante la
comunicacion MODBUS. Ver P14 para
informacion detallada. Nota: Una frecuencia A
y una frecuencia B no pueden establecerse
como el mismo método de referencia de
frecuencia.

P00.03

Max. frecuencia
de salida

Este parametro se usa para establecer la
frecuencia de salida maxima del inversor. Los
usuarios deben prestar atencion a este
parametro porque es la base de la
configuracidn de frecuencia y la velocidad de
aceleracion y desaceleracion.

Rango de configuracién: P00.04 ~400.00Hz

50.00Hz

60Hz

P00.04

Limite superior
de la frecuencia
de
funcionamiento

El limite superior de la frecuencia de
funcionamiento es el limite superior de la
frecuencia de salida del inversor que es
inferior o igual a la frecuencia méaxima.
Rango de ajuste: P00.05~P00.03 (frecuencia
de salida méxima)

50.00Hz

60Hz

P00.05

Limite inferior
de la frecuencia
de
funcionamiento

El limite inferior de la frecuencia de
funcionamiento es el de la frecuencia de salida
del inversor. El inversor funciona a la
frecuencia limite inferior si la frecuencia
establecida es inferior a la del limite inferior.
Nota: Max. frecuencia de salida> frecuencia
limite superior> frecuencia limite inferior.
Rango de ajuste: 0.00Hz~P00.04 (limite
superior de la frecuencia de funcionamiento).

0.00Hz

0.00Hz

P00.11

ACC tiempo 1

El tiempo ACC significa el tiempo necesario si
el inversor se acelera de OHz a Max. Uno
(P00.03). AA EI tiempo DEC significa el

tiempo necesario si el inversor se desacelera
del Méx. Frecuencia de salida a O0Hz (P00.03).
AA Los inversores de la serie Goodrivel0
definen cuatro grupos de tiempo ACC / DEC
que pueden seleccionarse mediante PO5. El
tiempo ACC / DEC predeterminado de fabrica
del inversor es el primer grupo.

Depende del
tipo de motor

10seg

P00.12

DEC tiempo 1

Rango de ajuste de P00.11 y P00.12: 0.0~
3600.0s

Depende del
tipo de motor

15seg

Fuente: Manual de operacion INVT GD10

Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.2.3 Parametros para control de comunicacion en serie

La tabla 9-3 indica que el codigo de funcién P14 permite establecer la direccion, velocidad y
configuracion de comunicacion, éste ayuda al correcto funcionamiento del proceso al que se dio
la direccién 1 al esclavo 1, también se configuré una velocidad de transferencia de datos y el

formato de mensaje.
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Tabla 9-3: Cadigos de configuracion de funciones de comunicacion en serie
P14 Grupo de comunicacion en serie

Cadigo
de Nombre
funcion

Instrucciones detalladas de Valor por

parametros defecto Ajuste propuesto

El rango de ajuste: 1~247. Cuando
el maestro escribe la trama, la
direccién de comunicacion del
esclavo se establece en 0; La

direccion de difusion es la direccion

de comunicacién. Todos los esclavos
en el bus de campo MODBUS
pueden recibir la trama, pero el
ungliento no responde. La direccion
de comunicacién del variador es
Unica en la red de comunicacion.
Esto es fundamental para la
comunicacion punto a punto entre el
monitor superior y la unidad.
Nota: La direccion del esclavo no
puede establecerse en 0.

Direccion de
P14.00 comunicacion
local

Configure la velocidad de
transmision digital entre el monitor
superior y el inversor.

4: 19200BPS

. Nota: La velocidad en baudios entre
Velocidad de . . .
P14.01 s, el monitor superior y el inversor 4 4
transmision . .
debe ser la misma. De lo contrario, la
comunicacion no se aplica. Cuanto
mayor es la velocidad de
transmision, mas rapida es la
velocidad de comunicacion.

El formato de datos entre el monitor
superior y el inversor debe ser el
mismo. De lo contrario, la
comunicacion no se aplica.

1: Verificacion impar (E, 8,1) para
RTU

Configuracion de
P14.02 comprobacién
digital de bits

Fuente: Manual de operacion INVT GD10
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.2.4 Registros para lectura y escritura

En el manual del variador de frecuencia se especifica que existe el cddigo de funcion 03Hex para

leer uno o varios registros por cada solicitud y 06Hex para escribir un solo registro por solicitud.

En la tabla 10-3 la direccion de registro de comando de control por comunicacién es 2000 en
hexadecimal, si se transforma a decimal resulta 8192. También si se transforma 2001 de
hexadecimal a decimal se obtiene 8193 que corresponde al registro de comando de frecuencia por

comunicacion.
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Tabla 10-3: Comando de control por comunicacion

Instruccion de la Definicién de Instruccion de significado de R/W
funcion direccion datos caracteristicas

0001H: corriendo hacia adelante

0002H: marcha atras

0003H: trotar hacia adelante

0004H: trote inverso

0005H: detener
Comando_de (;(?ntrol 2000H 0006H: costa para parar (parada W
de comunicacion .

de emergencia)

0007H: restablecimiento de

fallas

0008H: parada para correr

0009H: Preexistente
La direccién del Frecue_ncia_c,ie configuraciép de

lor de 2001H comunicacion (0-Fmax (unidad:

Xsnfiguracién de 0.01Hz)) w
comunicacion 2002H Referencia PID, rango (0-1000,

1000 corresponde)

Fuente: Manual de operacién INVT GD10
Realizado por: (Autores, 2020).

3.3.2.5 Supervisién de parametros y monitoreo.

La supervision y monitoreo utiliza el codigo de funcion P17 para realizar la respectiva
configuracion del proceso tabla 11-3, entonces se determina los registros de lectura para lo cual
primero el nimero a lado de la letra P pasa de decimal a hexadecimal obteniendo un 11, luego el
namero 03 decimal pasar a hexadecimal obteniendo un 03, al unir las dos cantidades forma el
1103Hex. Ahora bien, se pasa de Hexadecimal a decimal y forma el 4355, siendo la direccion de
registro de Voltaje de salida.

Tabla 11-3: Supervisién de parametros de monitoreo

Grupo P17 Funcién de monitoreo
COd'g.O, de Nombre Instrucciones detalladas de pardmetros Valor por Ajuste
funcion defecto propuesto
Establecer Muestra la frecuencia establecida actual del
P17.00 frecuencia inversor. Rango: 0.00Hz-P00.03 0.00Hz
Fuera de Muestra la frecuencia de salida actual del
P17.01 frecuencia inversor. Rango: 0.00Hz-P00.03 0.00Hz
Frecuencia de Muestra la frecuencia de referencia de
P17.02 referencia de rampa actual del inversor. Rango: 0.00Hz- | 0.00Hz
rampa P00.03
. . Muestra el voltaje de salida actual del
P17.03 Voltaje de salida | ;- Rango: 0-1200 V ov
Corriente de Muestra la corriente de salida actual del
P17.04 salida inversor. Rango: 0.0-5000.0A 0.0A
La velocidad de . L
- Muestra la velocidad de rotacion del motor.
P17.05 ;cq);a;glron del Rango: 0-65535 RPM 0 RPM

Fuente: Manual de operacion INVT GD10
Realizado por: (Autores, 2020).

32




3.3.2.6 Diagrama de conexiones

En la figura 20-3 se observa que, realizado la configuraciéon del variador con los codigos de
funcidn respectivos para el proceso a realizar, tenemos la conexion en sus puertos establecidos
para el funcionamiento ideal e eficiente.

Figura 33-3: Diagrama de conexion.
Fuente: (Autores, 2020)

34 Programacion de PLC
La configuracion del PLC S7-1200 es realizada en el software TIA PORTAL V15, en primera

instancia se procede a efectuar la comunicacion entre el PLC y variador de frecuencia, luego la

programacion del proceso de transporte por bandas y por Gltimo el proceso de bombeo.

3.4.1 Comunicacion Modbus RTU entre INVT GD10y PLC

Para crear un nuevo proyecto, ejecutar TIA PORTAL Yy realizar lo siguiente:

o Se asigna un nombre y una ubicacion. Luego se accede a vista del proyecto como indica
la figura 21-3.

Primeres pases

El proyecto: *TITULACION" se ha atierto commctamente. Selaccionn ul siguienms pasa:

S

Abirir ba vista dul proyecto

Figura 34-3: Creacion proyecto en TIA PORTAL
Fuente: (Autores, 2020)
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. En la siguiente figura 22-3 al agregar un nuevo dispositivo se elige el modelo y version
del PLC S7-1200, en este caso CPU 1212C AC/DC/RY con versién de firmware V3.0.

Froyects  Edicen  Ver  Insemsr  Online  Opcianed

; ACITIN: "
gregar dispositivo

W] Guerdorproyecin & M3 W X9 Membre del dispasitie:
PLC_I
| Dispositivos 1
gy :I =y =l Cerarcladones Dispositive: -
= =2 | b [ SIwC 571200 t
- [ cru
w | MuLAcion Contalesbures » [ CPU 1211C ACDCIRY
I Faregar dispositive ) » [ CPU 1211C DODCIDC
sy Dispositives y redes : ¥ [ €PUIZ11C DEDCRY AT
) :IRMMMMWM I [ CPU 1212C ACIDCiRly i
b O Apustes Security D | <257 212180300080
» gl Datos comunes m Referencia: BEST 212-1BE21-0XE0
v qnhuneutn del documents = W 5257 212-18E 400D Versién o =
b dicmas yrecursos ¥l CPU 12120 DEIRCIDG -
¥ i Accesos onfne » [l €PU 1212C DCDCIHY Deseripeisn:
¥ [ Lector de tarjetasimemaria USE 14C ACIDERly Mermaria de trabajo SOKE: fuerte de
o a ahmentatdn 120240V AC con D8 = 24 DL
2 Nt e el e SINKISOURCE, DG xrelé y Al inquT'ldlL'-t
. * .l CPU 1214C DODCRY comedores ripidos (smpliables con Signal
Sistemas FC » [l €PU 1215C ACDTRY Board digitaljy 4 salides de impulzo integradas;
e — — Signal Board amplia £ imegradas, hasta 3
e o heibslie s midulo: de comunicaciones pam comunicatien
P @ CPU R21SC DODCRY serie; hasts 2 médulos de sefales par
¢ L CPU 1217C DODOIDC pmprtmiﬁu;gmm:flmﬂin!q::i:::;:
— interiaz Fam pragramaci ¥
KR TN ER R comunicacien PLCALD
» [ CPU 121 2FC DORCIRly
¢ [ CPU 1214RC DODCIDC
v | Vista detallada v [ CPU 1214FC DCOCRY
» @ CPU 1 215FC DODCDC
» [ CPU 1215FC DGRy
¥ _I CPU 1200 5in especificar —
M o T ey e o
ambre 2 y
<|n]
o) v L vista e dispesitives Areptar Lanceler
. ——
Figura 35-3: Eleccion de modelo y version.
Fuente: (Autores, 2020)
. Posteriormente en la figura 23-3, del catdlogo de hardware se desplega la carpeta de

maodulos de comunicacion, se busca la carpeta punto a punto y se elige el CM 1241
(RS422/485)

Propcta Edcin  Ver mserar Onlne  Opcone:  Hemsmiems:  Sentane  dude

Tatally Integrated Autamation

CF (% cusderproyecie & X da) w X ®ya s 3 NG W G 5 esbiecer conednoniine @f Dehacerconsitnonies iy MR x| ] * PORTAL
| Dispositives | | Vista topaligica [ Vista de redes I Vista de dispositives | | Opeiones (=]
2 [ roiovena ) = B (] R : Slg
i | Catdloge ..E
T2 masod 2 Bucers ] ]| &
W Agreger dispasitve = — =
g Degditived yieded Mtien e [t =[] |E
= g PLC_ 1 [CPU 12130 AL ’ » (@ o g
B configurecion de gispos. n L Sigral Boands H
% Onkne y diagnasses * L Tarjetas do comunicacien
+ [0 Bleguas de programa woom 2 1 o [ Beitery Boards =
b L Objesor secnoltgicos Rack_0 PED %
¥ @ Fusnies esemes Lyt ] H
b g vuiiakles PLC * L Dimg 5
¥ g Tipos de cator L [ LA L =
+ 20 Tebdes de shservpcidny rimAn E
¥ i Beckups ankine L o ;
+ [ Date: da peawy de dizpo. = [ Midulos de comunicacian E
# infzrmacin del peagrame -
K Lizsas de tesns 82 gz
» [ M locale ?
* i Dinponion o grepades Fr 5
3 . > H
~ | Vista detallada '-’;‘;H ‘1'-lc-lll3|c!|-su 3
57 2 (-
Madula o I
b [ Sitwmac de idershcacion EF
Mambm » [l A5nieringe E
I confquracion de drpariy - vl » [ modusas cecraloges s
4 Online ydisgnstico al¢] ® >| [100% [= (] z = -
o Bloques du programs v G Propiedades | infarmacidn L | % Diagdstico > | Informacién
L3 vissagenend | PL 1

Figura 36-3: Eleccion de modulos de comunicacion CM1241 422/485.

Fuente: (Autores, 2020)
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. En la figura 24-3, se elige la version del médulo y se arrastra a la ventana de vista de
dispositivo, una vez realizado se tiene todo listo para iniciar la configuracion del equipo.
ITULACION » ALC »
| Dispositivos [ Vista topologica  |h Vista de rades [ Vista de dispositivas || Opclanes
-} [mi| 2 | g [P icrumza EIEN-HEHCEINET 2 =
FTULACIO "].?‘\ LY Ai it og
e = ~ u| B 2uer il
b & & G ron e F]
- [ P 1 [CRU 33 AL r e
Y cordgumcite de dispes_.  m v [ Sigrul Bosrds
S Owling ydiagndsta “ * L Tasjeta: de comunicacicn
» gl Blogues de programa Rnck_0 * [ Batmery Boa ndu
L] et teonoligicos * o
- i 103 102 10 1 2 3 e
» [g variables PLC * L mmog
¥ Lg Tipos de detos PLC o AN
¥ [0 Takles de chrervacicn y B SIEMENS SibiATIE S1HE0 e
» [ Backups online » [ vag
» [ Datcs de prasyde dizpo L Wédulos de comunicazian
) infaimnacion &l programi * g industrial Rermote Commerication
| Litas e pemos de awise . + [ FRORBUS
b [ Mésdios locales = [ Purts a punes
b i Dipositivos no sgrupsdos [ o (g CM 1241 RE232)
o T B » [l CM 1241 (Rs485)
~ | Vista cetallada w [ CM 1241 RS422M485)
[ £E57 24141 CH31-00ED
I meduo L [N se57 241-1CH22 0B
¥ . Cistemmas de iderarcacion
Hombre v L Asaneeriace
¥ comiguracion de disposir. "| ¥ [ Modulos tecnolégicas
% nling ,-n‘.n]r!-.lil: ul<lin] = ) <1 E |,

Figura 37-3: Eleccion de la version del médulo.
Fuente:(Autores, 2020)

Listo para la configuracidn, se activa las marcas del sistema y de ciclo, accediendo a las

propiedades del PLC. Las direcciones no se cambian, por tanto, el byte 0 y el byte 1 no
se debe utilizar para otra variable en la programacién como se indica en la figura 25-3.

TITULACION » PLC_1 |CPU 1212C ACTDCHRiy]

o Vista topologica o Vista de redes [[IY Vista de dispositives |

i D - d

* ] TALACKH
W ~greger dizpasitive
by Disposines yeedes
- _'.ou:_1 [ 121 3C RSO0
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dF [Potjcru iz

IR - =TT T

Y

-a
-~
']

» L Fusntes estema 9 Propéedades
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b [ Tipes e duss FLC J General ‘ Wariables 10 I Constantes. de sistema I Textos |
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» CIAIDO 6
v Az
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[ se57 281-10H32-qum0
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¥ [ Wedules e creldgics

<] i 3
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* Informackin

Figura 38-3: Activacion de marcas de sistema y de ciclo

Fuente:(Autores, 2020)

Realizado la activacion de marcas de sistema y de ciclo, se dirige al &rbol de proyecto

aqui se desplegar la carpeta de bloques de programa, luego accede al OB1 Main, en
seguida proceder a insertar las instrucciones MB_COMM_LOAD y MB_MASTER tal
como se observa a continuacion en la figura 26-3.
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DB
*MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
— REQ DONE —
PORT ERROR —
BAUD STATUS
PARITY
MB_DB -
DB2
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
—REQ DONE |— -
MB_ADDR BUSY =4
MODE ERROR p—at ...
DATA_ADDR STATUS
DATA_LEN
DATA_FTR

Figura 39-3: Bloques de programa.
Fuente:(Autores, 2020)

o En la siguiente tabla 12-3, se enlista la declaracion, tipo de dato, el area de memoriay la
descripcion de cada parametro de las instrucciones MB_COMM_LOAD que sirve para
configurar el puerto del médulo de comunicacién CM 1241.

Tabla 12-3: Configurar puerto en modulo PtP para Mpdbus-RTU

MB_COMM _LOAD: Configurar puerto en médulo PtP para Mpdbus-RTU
Parédmetro | Declaracién Tipo de Area d_e Descripcion
datos memoria
REQ Input BOOL ,Q,M,D, L Ejecucion de la instruccion con flanco ascendente.
Identificacion del puerto de comunicacion:
Tras haber insertado el médulo de comunicacion en la
1,O,M. D, L configuracion de dispositivos, la identificacion del
PORT Input PORT e puerto aparece en la lista desplegable de la conexion
0 constante
del cuadro PORT.
Esta constante también se puede referenciar en la tabla
de variables de la ficha "Constantes"
Seleccidn de la velocidad de transferencia:
BAUD Input UDINT LQ,M,D, L 300, 600, 1200, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600,
0 constante 115200
Todos los demas valores no son validos.
Seleccion de la paridad:
PARITY Input unt | B Q@MDL 0-Ninguna
0 constante 1-Impar
2-Par
Una referencia al bloque de datos de instancia de las
instrucciones "MB_MASTER" 0 "MB_SLAVE".
Después de haber insertado "MB_SLAVE" o
MB_DB Input MB_BASE D "MB_MASTER" en el programa, la identificacion de
DB esta disponible en la lista desplegable en la
conexion del cuadro MB_DB.
Fuente: (Autores, 2020).
Realizado por: (Autores, 2020).
o Posteriormente en la figura 27-3 muestra que en REQ se procede a colocar la marca de

“FirstScan”, en PORT se busca la direccion del CM2141, en BAUD se designa 19200bps
gue coincide con la velocidad en baudios del variador de frecuencia INVT GD10, en

PARITY se escribe 2 que corresponde a la paridad que se designa en el VDF. Por ultimo,
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en MB_DB se escribe la base de datos al que se accede para la lectura o escritura de

registros en el convertidor de frecuencia.

-
“MB_COMM
LOAD_[DE"
ME_COMM_LOAD
EM ENO p
) % !\.‘ 1.0 “ME_COMM_
"FirstScan” = REQ | LOAD DA"
DONE —DONE
269 |
A “ME_CORMM
| LOAD_DB"
PORT ERROR —i SRROR
BAUD [ *MB_comm_
PARITY LOAD_ DB
— STATUS|— STATUS
"ME_MASTER_DE" —| MB_DB - .
Figura 40-3: Escritura de registros
Fuente:(Autores, 2020)
o A continuacion, en la tabla 13-3, se enlista la declaracion, tipo de dato, el &rea de memoria

y la descripcion de cada parametro, la instruccion MB_MASTER sirve para configurar
el CM 1241 como maestro Modbus RTU.

Tabla 13-3: Configurar el CM 1241 como maestro Modbus RTU.

Descripcién de MB_MASTER

Tipo de |Areade
datos memoria

Parametro Declaracion Descripcion

Entrada de solicitud:

0-Ninguna solicitud

1- Solicitud de enviar datos a esclavo(s)
Modbus

Direccidn de estacion Modbus RTU:

Avrea de direccionamiento estandar: 0 a 247
Avrea de direccionamiento ampliada: 0 a 65535
I,Q,M,D,Lo |Elvalor"0" esta reservado para la difusién
constante general de un aviso a todos los esclavos
Modbus.

Para el broadcast solo se soportan los cddigos
de funcion Modbus 05, 06, 15 y 16.

I,Q,M,D, Lo |Modo de seleccion: Indica el tipo de solicitud
constante lectura, escritura o diagnostico.

Direccion inicial en el esclavo: indica la
direccidn inicial de los datos a los que se debe
acceder en el esclavo Modbus. Las direcciones
validas se pueden encontrar en la tabla de
funciones Modbus.

Longitud de datos: indica el nimero de bits o
I,Q,M,D, Lo |palabrasa los que debe acceder esta solicitud.
constante Las longitudes validas se pueden encontrar en
la tabla de funciones Modbus.

Puntero hacia la direccion del DB o de la
marca de la CPU de los datos que se deben

M, D escribir o leer. En un DB, éste se debe crear
con el tipo de acceso "estandar: compatible
con S7-300/400".

REQ Input BOOL ,Q,M,D, L

MB_ADDR | Input UINT

MODE Input USINT

1,Q,M,D, Lo

DATA_ADDR | Input UDINT
= constante

DATA_LEN | Input UINT

VARIA

DATA PTR | Input NT

Fuente: (Autores, 2020).
Realizado por: (Autores, 2020).
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Luego de configurar el CM 1241 como maestro Modbus RTU, para establecer qué valor
determinar a MODE se revisa informacion en la ayuda que brinda el software, observando
que para el cédigo de funcion Modbus 03hex se usa el nimero 0, lo cual indica que puedo
leer de 1 a 124 palabras por consulta y la direccién de registro que se desea leer de iniciar
en 40001 o 400001. En cambio, para el cédigo de funcién Modbus 06hex se utiliza el
namero 1, esto permite escribir solo un registro por peticion y la direccion de registro que
se desea escribir de iniciar en 40001 o0 400001 como se nota en la tabla 14-3.

Tabla 14-3: Determinacion del valor que se asigna a MODE

Pardmetros DATA ADDR Y MODE
MODE II\:/IUOndClII)(l),IrS] Longitud de datos Operacion y datos Direccién Modbus
Leer registros de parada: 1 a .
0 03 de 11612}515), la (124 6 125) WORD por 40001 a 4922250336 400001 a
consulta
Escribir un registro de .
1 06 1 parada: 1 WORD por 40001 a 49999 6 de 400001 a
465535
consulta

Fuente: (Autores, 2020).

Realizado

por: (Autores, 2020).

En la siguiente figura 28-3, se procede a colocar en REQ una marca de ciclo que
corresponde a “clock 10hz”, en MB_ADDR el nimero 1 que corresponde a la direccion
del esclavo, en MODE el nimero 1 para escritura en un registro, en DATA_ADDR se
coloca la direccion de registro del variador de frecuencia al que pretende acceder, en
DATA_LENG se escribe 1 siendo ya el nimero maximo de registros que se puede
escribir por peticion y en DATA_PRT se designa una variable de tipo WORD.

%DB2 STATUS |— STATUS
‘MB_MASTER DB"—{MB DB -
%DB2
"MB_MASTER DB"
MB_MASTER
EN ENQ =it

%MO0.0 "MB_MASTER_

"Clock_10Hz"— REQ DONE —i DB".DONE
1= MB_ADDR "MB_MASTER_

1~ MODE BUSY —i DB".BUSY
48193 — DATA_ADDR "MB_MASTER

1= DATA_LEN ERROR =i DB".ERROR
%MW 100 "MB_MASTER_

"CONTROL INVT" — DATA_PTR STATUS — DB"STATUS

Figura 41-3: Escritura de registros.
Fuente: (Autores, 2020)
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3.4.2 Programacion del proceso de transporte por bandas

La figura 29-3, corresponde al grafcet del proceso de transporte por bandas, al presionar inicio
debe avanzar a la etapa 2 activando el emisor de piezas y la banda inicio, luego existe una cruce
en la que se determina por medio del sensor de vision si la pieza es de color azul o de color verde,
si es de color azul pasa a la etapa 3 donde activa un temporizador y desactiva la banda inicio,
luego de un tiempo de 3 segundos avanza a la etapa 4 en la que se activa la banda izquierda,
cuando el sensor retroreflectivo envie la sefial activa la etapa 5 en la que se suma una unidad al
contador, cuando el sensor retroreflectivo no envie sefial se compara si el contador es menor a
100 o si es igual a 100, en el primer caso se regresa a la etapa 2, en el segundo caso regreso a la
etapa 1. En el caso que el sensor de vision detecte la pieza de color verde pasara a la etapa 6 en la
gue desactivo banda inicio y activa un temporizador, luego de cumplir un tiempo sigue a la etapa
7 en la que se activa banda derecha, cuando el sensor envia sefial se avanza a la etapa 8 y suma
una unidad al contador luego cuando el sensor ya no envia sefial se pregunta si el contador es
menor a 100 o si es igual a 100, en el primer caso se regresa a la etapa 2, en el segundo caso

regreso a la etapa 1.

[ Estacios 78 = OFF
Sahdss » OFF
= Inicio = ON
i
2 Baris Feoss = ON Barvis Derecta = OFF
Gerarador oo peezas = 08 Barvis hpaerds = OFF
== Sensor_Color = Azul == Sensor_Color = Verde
J 'lerrt\-n-"\-rm Tl 6 !F"Wlm carmbeo
e barsia = OMN e barvis = O
Barcia Feces = OFF Barwia oo = OF F
L] =+ Tcb=3s -+ Tcb=3s
Barcis housesas = OR Bardis Derecha = OMN
-+ Sensor_salida_azul = 1 -1 Sensor_salida_verde = 1
s a8
Cortacsor Aol 1 Cortador Verde 1
—+— Sensor_salida_azul =0 —1— Sensor_salida_ verde =0
-+ contador < 100
L]
=+ contador = 100

Figura 42-3: Grafcet del proceso bandas transportadoras
Fuente:(Autores, 2020)
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Como se observa en la figura 30-3, la programacion en el set del estado 1 cuenta con la marca de

b YY

sistema “FirstScan”, “stop_button” que trae la sefial desde el software Factory 1O, el comparador
con una combinacién de sensor y estados anteriores reset desactiva el estado 1 y corresponde al

estado 2.

Segmento 4: Estados Grafcet clasificador
WEAS00 0
1.0 "Estado_1"
"FirstScan” SR
i | s Q—
W50 .5
“Stop_Button”
]
11
. W50 .0
CDI"ItE.dDr_ "Retroreflective_ WM500 4
Verde®™.Cv Sensor_1" “Estado_5"
>=| ] | ] 1
int | 11 1T
TRAWS 20
Recoun;:c?g' 501
q "Retroreflective_ WA500.7
Sensor_2° “"Estado_8"
] | ] 1
11 1T
5001
"Estado_2"
{1 R1

Figura 43-3: Programacion del primer estado.
Fuente:(Autores, 2020)

Posteriormente la figura 31-3, muestra al estado 2 en el set “start button” que viene desde el
software Factory 10 un comparador del estado anterior, la combinacién entre un comparador del
sensor retroreflectivo y los estados anteriores, el reset desactiva el estado 2 y se ve que es el estado
3y el estado 6.

%M500.1
%l 50.4 ;CDmaEI'IP;\—J %HMS500.0 “Estado_2"
"Start_Button” eneral . "Estado_1" SR
11 | <= | 11
1 T lint | 1 I s Q—
o
) %50.0
Cor;ltalf:lor_ "Retroreflective_ %M500.4
WVerde™.CW Sensor_1" “Estado_5°
| < | 11 11
Jint | 1 I 1 1|
WMW520
“Conteo_ %50.1
Requerido "Retroreflective_ %WM500.7
sensor_2" "Estado_8"
1 1 11
1 I 1 |
%M500.2
"Estado_3"
| | R1
%M500.5
"Estado_6"
11
11
Figura 44-3: Programacion del segundo estado.

Fuente:(Autores, 2020)
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A continuacién, en la figura 32-3, se envia la sefial para el contador ascendente para la seleccion

de piezas verdes y piezas azules.

Segmento 7: contader individual
W
“Contador_azul®
Yol S 00 .4 cTu
"Estado_S5” (1118
1 I cu Q
WMSO0.0 v
“Estado_1" — g
WIS 20
“Conteo
Requearido” P
WA
“Contador_verda®
WMSO0. 7 CTU
"Estado_8" Int
| | cu Q —
WASO0.0 T s
“Estado_1" =g
WIS Z 0
Contec_
Requerido” =

Figura 45-3: Sefal para el contador.

Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 33-3, el segmento que activa los actuadores se aprecia que “belt_conveyor 6m+” 'y
“belt_conveyor 6m-" corresponde a variables vinculadas a Factory 10, en cambio las variables
“enviar forward kewo” y “enviar reverse kewo” corresponde a Ordenes de marcha en sentido
horario y antihorario que son enviadas desde el PLC al variador de frecuencia KEWO mediante
légica cableada. Cuando los comparadores de #conteo parcial y #contador azul cumpla sus

condiciones activard la salida vinculada a Factory 10 “warning_light 1.

Sogreemto B:  Acosedones Cheslcoadarn

e Ll

w04
;AL

A |
ina [

Figura 46-3: Segmento en el que se activan los actuadores.

Fuente: (Autores, 2020)
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3.4.3 Programacion de proceso de bombeo

La figura 34-3, es el grafcet del subproceso de consumo de agua el cual depende del nivel del
tanque para realizar o no la apertura de la valvula de descarga.

EI

= Start Button Bombeo = 1

N

—+ Tank 1 (Level Meter) > 10% — Tank 1 (Level Meter) = 10%
12 Fill Valve = 100% 14 Fill Valve = 0%

Discharge Vahea = 0% Discharge Valve = 0%
-+ Retroreflective Sensor Bombeo = OFF -t Tank 1 (Level Meter) = 50%
13 + 21 | _

Dischange Vala = 10! Tiempo espera tanqual= ON
—~ Retroreflective Sensor Bombeo = ON = tiempo = 100ms

Figura 47-3: Subproceso de consumo de agua del tanque.
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 35-3, el grafcet muestra al proceso de funcionamiento de llenado del tanque de agua,

notandose que el funcionamiento es proporcional al consumo de agua.

= Siart Bution Bombeo = 1
Eﬂ

Tank 1 (Level Mater) = 50% and _|
Tank 1 (Level Matar) < 95%

-+ Tank 1 (Level Meler) <= 50% ~ Tank 1 (Level Meler) >= F5%

Fill wiahve = i0dis Fill Valva ® Propoecionsl Fill Wabve = 0%

17 ‘ 18 19

Tank 1 (Level Meter) = 50% and_
Tank 1 (Levwel Mater) < 95%

‘ 2 Tmm:ln\-%:cm

== (iempo espara llenado = 100ma

t= Tank 1 (Level Metar) <= 50% == = Tank 1 (Level Meter) == 95%

Figura 48-3: Proceso de funcionamiento del llenado del tanque.
Fuente:(Autores, 2020)
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Posteriormente, se deben tratar las sefiales que vienen y envian al software Factory 10, por tanto,
la primera sefial adquirida es el nivel del tanque que se escala en porcentaje y en litros tal como
se aprecia en la siguiente figura 36-3.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 #Medida_T: 0.0
MIN out lda_langue . MIN YMD2
NGO #Medida_Tangue — YALUE “Parcentaje_
"Nivel_Tanque” — VALUE 100.0 — paAX ouT — Tangque”
27640 MAX
SCALE X
IM510.3 Real to Real
"Estado_12" MOVE EN
{ | EN — flio—t 00— MN %MD6
N #Medida_Tangque — VALUE ouUT — "Litros_Tangue”
QW62 3
WM510.5 “Tank_1 000 max
“Estado_14" Discharge_
— — st puT) — Valve”
Ws0.7
"Stop_Button_
Bombeo®
]
1/t

Figura 49-3: Sefiales que vienen y se envian al Factory 10
Fuente:(Autores, 2020)

A continuacidn, en la figura 37-3 se acondiciona el valor que tomara la valvula de llenado vy la

velocidad del variador de frecuencia, la unidad que se utiliza para el invertir es en frecuencia.

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
00— MN #Apertura_ 0— MN QW60
WD12 out - Valuls #Apertura_ “Tank_1_Fill_
"Valvula de Valvula — yaLUE ouT — Valve®
llenade” — yaLUE 27648 — MK
100.0 — pMax
SCALE_X
W510.4 Real to Int
“Estado_13" MOVE EN
| | T — 0
- M w02
70— #hpertura *FRECUENCIA
we2 ' - \
Valvula INVT
"Tank_1_ ’ VALUE outT
Discharge_ 5000 — MAX
3®oun Valve®
w5110
*Estado_17" MOVE
—] ———n — ) ——
100.0
N D12
“Valvula de
3+ pum) — llenado”

Figura 50-3: Valor que tomara la valvula de llenado y la velocidad del variador.
Fuente:(Autores, 2020)
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Como se observa la figura 38-3 utiliza la instruccidén SR (Set y Reset) para activar y desactivar
cada uno de los estados, mediante sus transiciones. El estado 10 es activado por la marca de

sistema “firstScan” o por “stop _button bombeo”

%M510.1
%M1.0 "Estado_10"
"Firstscan” SR
I 1
11 b Q 1
%M510.2
%50.7 Estado_11" —R1
“Stop_Button_
Bombeo”
I
|/:

Figura 51-3: Instruccion SR (Set y Reset).
Fuente:(Autores, 2020)

De la misma manera, la etapa 11 se activa con las transiciones de las etapas anteriores, ejemplo
estado 10 por “start_button bombeo” y se desactivan con las etapas siguientes la 12 y 14. Ademas
al ejecutarse este estado se apagaréa la banda que lleva los recipientes para simular el consumo del

liquido figura 39-3.

W50 .6 asioz %50 .6

WM510.1 "Start_Button_ Estado_11 "Belt_Conveyor_
*Estado_10° Bombeo” SR &m_Bombeo”

{ | | | 5 Q (R}

W51.0
"Retroreflective_

TM510.4 Sensor_
"Estado_13" Bombeo®

] | ] |

11 1T
5114 “Tiernpo_
"Estado_21" reinicia_1".Q

] | ] |

11 1T
5103
"Estado_12"

| | R1
5105
"Estado_14"

] 1

1 T

Figura 52-3: Activacion de etapa 11.
Fuente: (Autores, 2020)
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A continuacién, la figura 40-3 muestra que el estado 12 se activa cuando el porcentaje del tanque
es mayor a 10%, al mismo tiempo acciona al transportador “belt_conveyor 6m_bombeo” que es
el que va a llevar a los recipientes para la simulacion de consumo de liquido. El resto de las etapas
del subproceso de consumo de liquido ver en el segmento 11: (1.1 / 4.1) del anexo A.

".'Hu"IDZ_ %M510.3 W50 .6
Y5102 P?rrcenta!e_ “Estado_12" "Belt_Conveyor_
"Estado_11" In':lﬂqL-IEI SR 6m_Bombeo”
1 1 == (5}
1 | | Real | 5 Q 1= F
10.0
5104
"Estado_13"
{ | R1
%451.0
"Retroreflective_ . 5104 ]
Y5103 Sensor_ EStEdD_1 3
“Estado_12" Bombeo® SR
{ | /1 5 Q —
WM510.2
"Estado_11"
{ | R1

Figura 53-3: Activacion de etapa 12.
Fuente: (Autores, 2020)

De manera parecida, la etapa 15 corresponde al proceso de bombeo para llenado del tanque,

activada con el bit “FirstScan” o con el “stop_button _bombeo” y se desactiva con la etapa 16,
ver figura 41-3.

%M510.6
%wM1.0 "Estado_15"
"Firstscan” SR
| | S Q—

%l50.7

"Stop_Button_
Bombeo®

V:

WM510.7
"Estado_16"

] |
1 T R1

Figura 54-3: Activacion de etapa 15.
Fuente: (Autores, 2020)
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Como se aprecia la figura 42-3 la etapa 16 activa el inicio del proceso con “start button bombeo”

o con la marca temporal “tiempo_reinicio”.Q, y se desactiva por las etapas anteriores, la 17, 18 y

19.
%I50.6 %M510.7
%M510.6 "Start_Button_ "Estado_16"
"Estado_15" Bombeo" SR
11 1 1
1 ¥ 1 T 5 Q =—l
%M511.3 "Tiempo_
"Estado_20" reinicio”.Q
11 11
11 1 I
%M511.0
"Estado_17"
| L
1 1 R1
%M511.1
“Estado_18"
11
[ |
%M511.2
“Estado_19"
11
11

Figura 55-3: Activacion de etapa 16.
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 43-3 el bloque de instruccion SR correspondiente al estado 17 este se activa con
menos del 50 por ciento de nivel de agua del tanque, lo cual abriria la valvula de llenado al 100
por ciento y enviara al motor a velocidad maxima. La programacion de las demas etapas revisar

en segmento 11: (3.1/4.1) del anexo A.

%WMD2 %M511.0
%M510.7 F'Fr’fafr? ”J:J..E— Estado_17"
"Estado_16" | 9 SR
=
| |
] |Heal| 5 Q—
50.0
%M511.3
"Estado_20"
| |
11 R

Figura 56-3: Activacion de etapa 17.
Fuente: (Autores, 2020)
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35 Desarrollo de la interfaz de la HMI.

o Se procede a agregar un nuevo dispositivo en este caso una HMI Simatic Basic panel de
6 pulgadas, el utilizado en el proyecto luego se selecciona la interfaz Profinet, que sea a

color y tactil como muestra la figura 44-3.

[Agregar dispositivo X

Mombre del dispositive:

[ HMI_1 ]

~ [ H Dizpesitivo: r
« [5 simATIC Basic Panel
» [=3 3" Display

» [53 4" Display
~ [54 6" Display
~ [ KTP500 Basic
[l 6AV6 647-0AB11-3AX0
[0l 6AV6 647-0ACT 1-3AX0
ot C s 64 707D 13 A0 Referencia: | BAVE 647-0AD11-3AX0 |
—
HME » [ KTPS0O Basic Portrait Version: [1z000 =
» [ 7" Display

Controladores

KTP600 Basic color PN

:

» [ 9" Display Descripcién:

g » [ 10" Display Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
» [5 12" Displa 256; Manejo tactil o con teclado, & teclas de
= ey funcién; 1 x PROFINET
» [5 15" Display
SLLUsiizo FE v [54 SIMATIC Comfort Panel
» [E s1MATIC Mobile Panel
» [ 51MATIC HMIE SIPLUS

[+ Iniciar el asistente de dispositives [ Aceptar || cancelar

Figura 57-3: Seleccién de HMI Simatic Basic.

Fuente: (Autores, 2020)

o En la figura 45-3 se establece la conexion de red entre el PLC y la HMI, luego el formato
imagen se deja de color blanco al cuadro de fondo, en apartado de avisos no se selecciona
nada, en el item imagenes se genera la imagen home, menu, p bombeo y p transporte, en

botones se selecciona el icono de apagar.

Asletants dol panal do aperadar: KTPGO0 Nazle color PN
Conexiones de PLC
Configure las conesiones da FLE
ERConetes RLEN |
Formato da Imagen )
Avisos )
Driver de comunicacitn:
Imigenes )
Imigenes de siste
e J ==
Botones )
HMI_1
KTREOD Baic color Prd Seleccioner FLG
[ Emmena =]
) Guardar configuracisn Siguients = Einalizar Cancelar

Figura 58-3: Conexion de red entre el PLC y la HMI.

Fuente:(Autores, 2020)
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En la siguiente figura 46-3 la plantilla inicial corresponde a la imagen HOME, el bot6n

menu ya estd configurado para avanzar a la siguiente plantilla o imagen.

SI-1 BT USA:E: Asfhs /s =2 —x By

0 0

Figura 59-3: Plantilla inicial.
Fuente: (Autores, 2020)

Posteriormente en la figura 47-3 se aprecia tres botones uno para regresar a la pagina
inicial denominada home y dos para avanzar a cualquiera de los dos procesos simulados
en este proyecto.

[ (@[ [-]BIUSAK:tE: As s

SIEMENS

P TRANSPORTE P BOMBEC

HOME

0 = = =

Figura 60-3: Pantalla de procesos.
Fuente: (Autores, 2020)

Al ingresar a uno de los dos procesos simulados en este caso la plantilla del sistema de bombeo,

este consiste en un visualizador numérico mostrando la variacion de nivel del tanque, también

estan dos indicadores numéricos para indicar la frecuencia y el nivel de tanque. Lo complementan

imagenes que efectuaran una animacion ya cumplida la condicion de funcionamiento figura 48-
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m[I-1B T USKtE: At fbs s =+ —3 ey §

SIEMENS

TrrNy

Figura 61-3: Plantilla del sistema de bombeo.
Fuente: (Autores, 2020)

Semejante a la plantilla de proceso de bombeo, en la figura 49-3 el sistema de transporte consiste
en varios indicadores numéricos para el control de la cantidad de productos y para supervision de

cantidades. Ademas, una simulacion del conteo de piezas azules y verdes.

E

NUMERO NUMERO
DE ITEMS +000 DE ITEMS SHILD

EN EL LOTE EM EL LOTE

SIEMENS

.

Figura 62-3: Plantilla del sistema de transporte.
Fuente: (Autores, 2020)

3.6 Pruebas de Funcionamiento

En las pruebas de funcionamiento y puesta a punto del médulo se verifica el buen funcionamiento
de todos los equipos tanto virtuales que estan en el software Factory 10 como los equipos y
dispositivos fisicos del modulo que intervienen en los dos procesos industriales propuestos, que
son la cinta transportadora y el sistema de bombeo en 3D, por otro lado, también se provocara
fallos en los dispositivos que estan dentro de los procesos ya mencionados, esto permitira simular
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las posibles fallos que se pueden presentar, con el fin de aprender, identificar y evitar fallos dentro

de un proceso industrial real.

3.6.1 Bandas transportadoras

En este proceso se parte desde la pantalla HMI del sistema de transporte por bandas figura 50-3,
el cual permite controlar, monitorear, supervisar el conteo y clasificacién de piezas por sus 2

colores respectivamente, siguiendo las indicaciones a continuacién.

o Se da un valor de piezas a realizar en la pantalla HMI dando clic en la opcidn set total
items para producir, luego si se quiere iniciar el proceso desde HMI damos clic a la opcion
START, una vez iniciado el proceso este envia piezas de colores aleatoriamente hasta
completar el valor dado inicialmente.

o Luego se visualiza en la pantalla HMI el nimero de piezas que se va produciendo ejemplo
3 piezas verdes y 1 piezas azul.

o Seguidamente se tiene el nimero total de piezas producidas que se da inicialmente por
ejemplo 20 piezas producidas con un total de 2 lotes azules y 1 lote verde.

o Posteriormente cumplida la produccion requerida solo se da doble clic en la opcion STOP

y automaticamente se restablecera para dar un nuevo valor e iniciar otra produccion.

WO MERD NOMERD
DEITEMS { DETTEMS
ENEL LOTE ENEL LOTE

-
| | A
I AT

Figura 63-3: Sistema de transporte de bandas en HMI
Fuente: (Autores, 2020)

El proceso se realiza en la pantalla HMI del modulo fisico, esta vez serd desde el software

FACTORY 10 figura 51-3, donde se indica cdmo realizar el proceso a diferencia del anterior.
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. En el proceso 3D de bandas transportadoras, antes de iniciar el proceso todos los
elementos del sistema se encuentran en buen funcionamiento, envian una sefial a los
reflectivos de los sensores, los actuadores estan sin funcionar y el sensor de color no envia
sefial esto se debe a que aun no se da inicio al proceso de transportar y clasificar las piezas
por su color.

. También se podra presionar inicio desde el equipo HMI o desde el software Factory 10
donde se encuentra un tablero virtual, para empezar el proceso se da clic desde el tablero
virtual en el pulsador color verde.

. De igual forma que en el HMI, en el tablero virtual del software Factory 10 se visualizara
el conteo de piezas producidas ejemplo 3 piezas verdes y 1 pieza azul.

. Una vez finalizado el proceso se tiene los contadores en cero y esta a la espera de un

nuevo numero de piezas a fabricar.

Figura 64-3: Sistema de transporte de bandas en FACTORY 10.
Fuente: (Autores, 2020)

Si vamos al software TIA PORTAL en la figura 52-3, vemos la programacion que se realizé para

el proceso el cual se indica a continuacion.

. Para que inicie el proceso se necesita que este activada el estado 1, en la pantalla HMI se
dara un nimero de piezas a fabricar al set total de items para producir, luego de este paso
se puede dar inicio y reset tanto desde el HMI como desde FACTORY 10 donde esté el
proceso de las bandas transportadoras en 3D.
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o El proceso empieza una vez dada la orden de inicio y el nimero de piezas que seran
contadas y ubicadas por su color.

o A los contadores les activan las etapas 5 y 8, el primero para azul y el segundo para verde.
Esta todo en correspondencia al GRAFCET y coincide con la HMI y Factory 10.

o De igual forma que los métodos anteriores el contador general estara en 20 piezas, el

contador por colores son 2 azules y 1 verde.
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Figura 65-3:
Fuente: (Autores, 2020)

3.7 Generacion de fallos

3.7.1 Fallo en el sensor de visién

Tomando en cuenta que FACTORY 1O es un software de simulacién de procesos, entonces se
realizara simulacion de fallos que podrian suceder en estos procesos tal como se observa a

continuacion.

o Con 12 piezas a producir se genera un fallo en el sensor de vision, en este se da inicio
desde la pantalla HMI para verificar su funcionamiento figura 53-3.
o Las 12 piezas totales son producidas, pero solo seran contadas las piezas de color verde

y las piezas azules generadas no apareceran ni seran contabilizadas en la pantalla HMI.
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Figura 66-3: Contador total en la pantalla HMI.
Fuente: (Autores, 2020)

Como se sefial6 el software Factory 10 permite realizar varias funciones una de ellas la de generar
fallos en diferentes dispositivos virtuales, ahora se provoca un fallo en el sensor de visidn, dando

como resultado lo siguiente.

. En la figura 54-3, el sensor de visién no detecta las piezas azules llegando a provocar una
acumulacién de piezas, pero detecta las piezas de color verde y la banda transportadora
sigue su funcidn, que a su vez arrastra las piezas azules generando un lote defectuoso por

piezas de dos colores diferentes.

Figura 67-3: Fallo sensor de vision color azul
Fuente: (Autores, 2020)

53



De similar manera en la figura 55-3 el sistema no reconoce el fallo, por tanto, la banda
transportadora de 6 metros no cumple su funcidn permitiendo que se acumulen tantas
piezas de color azul pudiendo caer al piso y el sistema se detendra cuando cuente 12

piezas verdes.

Figura 68-3: Acumulacion de piezas por fallo de sensor de color azul.

Fuente: (Autores, 2020)
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3.7.2  Fallo de la cinta transportadora de 6m

La pantalla HMI muestra lo que se va a generar figura 56-3, al producir 8 piezas desde la pantalla,
ya iniciado y finalizado el proceso se aprecia en el HMI que no existe conteo alguno por el fallo
generado a la cinta transportadora de 6 metros.

Ul e RO
CrE RTINS
ENEL LOTE

MERI

Figura 69-3: Conteo en cero por fallo de banda transportadora de 6 metros.
Fuente: (Autores, 2020)

Al generar un fallo en la banda transportadora figura 57-3, este tiene como funcion girar en sentido
horario y antihorario segun el color de la pieza, este fallo permite que la banda gire a un solo
sentido.

o Como se menciona es posible simular fallos, para este caso se lo realiza en la (belt
conveyor) cinta transportadora de 6 metros.

. El sensor de vision reconoce perfectamente las piezas azules y verdes, pero la banda esta
impedida de girar al sentido antihorario el cual es asignada a las piezas de color azul y

estas quedan a la entrada de la banda sin poder movilizarse.

Figura 70-3: Banda transportadora sin movimiento.
Fuente: (Autores, 2020)
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3.8 Prueba funcionamiento del sistema de bombeo

Al proceso de transporte se puede dar inicio desde la pantalla HMI, en el proceso de bombeo
igualmente se lo puede realizar figura 58-3, teniendo en la pantalla HMI el nivel de agua del
tanque ya sea minimo o al nivel maximo que son 290 litros, ademas podra verse la frecuencia de

la bomba segun el nivel del agua.

VARIABLES DE PROCESD

Figura 71-3: Proceso de bombeo en pantalla HMI
Fuente: (Autores, 2020)

La figura 59-3 del proceso de sistema de bombeo consiste en llenar proporcionalmente el tanque
desde la mitad del nivel, 150 litros hasta aproximadamente 290 litros tal como se detalla a

continuacion.

o Se da inicio al proceso de bombeo desde la pantalla HMI o desde Factory 10.

. Luego dada la orden de arranque, el varriador activa la bomba a su méaxima capacidad y
la valvula de llenado se abre completamente. El sistema de banda aun no se acciona hasta
que el tanque haya superado el nivel de 150 litros al cual esta configurado.

. Ya superado el nivel de 150 litros, el sistema empieza a trabajar con un bombeo
proporional y el sistema de banda empieza a emitir envases para que pueda consumir el
liquido. En este caso se hace con cajas de diferentes tamafios ya que el software
FACTORY 10 no cuenta con un sistema virtual de embotellamiento de agua por ahora.

. Luego que el sistema de banda empieza a mover los contenedores, el sensor reflectivo
activa la valvula de descarga al 100%, ademas el sistema regula la velocidad para

compensar el consumo.
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. Una vez el tanque lleno se detiene el proceso de bombeo pero el sistema de banda sigue
funcionando y sigue consumiendo agua hasta llegar al nivel de 150 litros, donde

nuevamente se reinicia el proceso de bombeo proporcional.

Figura 72-3: Siste
Fuente: (Autores, 2020)

ma del proceso de bome(; en FACTORY 10

De igual forma que el proceso de bandas se observa en el software TIA PORTAL, la

programacion que se realizo para el proceso de bombeo el cual se muestra a continuacion.

. Para que el proceso de bombeo empiece se da inicio desde la pantalla HMI y este pasara
a la etapa 11 figura 60-3, de esta manera se activa la bomba de llenado y empieza su

funcidn para la que esta configurado.
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Figura 73-3: Grafcet etapa 11
Fuente: (Autores, 2020)
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o Posteriormente la figura 61-3, muestra que se ha movido el valor 16#0001 a la marca
MW100 que sirve para dar el arranque al variador de frecuencia por medio de
comunicacion industrial MODBUS RTU.

] FE_MASTER_
AW OO . ERROR |——aD'E” ERROR
" CONTROL INVT — DATA_FTR PR —
" MB_MASTER_
STATUS DE" STATUS
®M122.0
“INICO TNVT HMI TTTRAGET T T
I 1
] e ——————————————— =EN END = ———u
H #000 ] 1
! FrosE —in P
n I I -
IS0 i ! | Mw100 )
- Srtan Bumon_ i | 52 OUT1\—"CONTROL INVT
Bombeo” H
H
1 1
S 3
H
.'_I_N_T?.E_NG_E_'E H
i Real il
[ '
i =
55.0 _iMm i
H H
67.82561 ' |
®MDE 1 1
“Litros_Tanque’ —waL :
H
0.0 —JmMax H
®M122.1

Figura 74-3: Grafcet de comunicacion.
Fuente: (Autores, 2020)

o Luego en la figura 62-3, en programacion su activacion de etapas porque se encuentra en
ese rango de funcionamiento de los comparadores mayor y menor que.
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Figura 75-3: Grafcet activacion de etapas.
Fuente: (Autores, 2020)

Como se observa en la figura 63-3 cuando el envase pasa, el sensor detecta y en la programacion

abre completamente la valvula de llenado.
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Figura 76-3: Grafcet aperturas de valvulas.
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 64-3, la M551.0 es el permisivo para el funcionamiento de apertura de valvula y

frecuencia cuando vuelva a arrancar el proceso de bombeo.
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Figura 77-3: Grafcet funcionamiento de valvulas.
Fuente: (Autores, 2020)

3.9 Fallos en el sistema de bombeo

3.9.1 Fallo sensor de nivel de agua del tanque

Al proceso de bombeo también se realizara fallos, el cual permite simular el software FACTORY

10, en esta ocasion se ocasiona un fallo en el sensor anal6gico de nivel de agua figura 65-3, dando

como resultado lo siguiente.
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. Se da inicio desde la pantalla HMI y el proceso empieza con la bomba funcionando a su
maxima capacidad.

. El sensor no determina el nivel del tanque a 150 litros por tanto no regula la velocidad
proporcionalmente y tampoco inicia el proceso de bandas para el consumo de agua,

consiguiendo que la bomba siga funcionando a su maxima capacidad y llegando al

méaximo nivel de llenado de tanque.

W P m—— T e e -

Figura 78-3: Sensor analdgico de nivel de agua dafado.
Fuente: (Autores, 2020)

En la figura 66-3 al contar con este fallo del sensor analdgico de nivel de agua, se nota que en el
software TIA PORTAL el valor que llega a la marca IW60 el nivel tanque es cero.
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Figura 79-3: Grafcet nivel del tanque.
Fuente: (Autores, 2020)

La figura 67-3 muestra al variador de frecuencia INVT que esta a 60hz, trabajando a su maxima

capacidad cuando el tanque esta completamente Ileno.
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Figura 80-3: Variador INVT.
Fuente: (Autores, 2020)

3.9.2 Fallo valvula de descarga del sistema de bombeo

Otro modo de fallo que puede suceder es en la valvula de descarga figura 68-3, ocasionando que

la solenoide que genera la activacion no abra la valvula de descarga el cual produce lo siguiente.

. El proceso inicia normalmente y se nota que la bomba funciona al méaximo porque el
nivel de agua es el minimo.

. Luego de dar inicio una vez superado el nivel de 150 litros el sistema de banda empieza
a funcionar y el sensor envia la sefial de abrir la valvula de descarga pero esta no obedece,
sin embargo no hay nada que diga que este dafiado la valuvula por tanto los envases pasan
pero no consumen agua.

. Posteriormente siguen pasando los contenedores, pero el nivel del tanque esta al maximo,

la bomba de llenado del tanque se apaga, pero no se prendera porgue no existe consumo.

UL

P —— —t T e T e -

Figura 81-3: Valvula de descarga con fallo.
Fuente: (Autores, 2020)
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En la figura 69-3, en la pantalla HMI muestra el nivel del tanque al maximo, pero no existe

consumo.

|l |
i “l”i”

VARIABLES DE PROCESD

Figura 82-3: Contenedor en la pantalla HMI.
Fuente: (Autores, 2020)

62



4 GESTION DEL PROYECTO

4.1 Recursos humanos

e Director
e Miembro

e Postulantes

4.2 Cronograma de actividades

En el cronograma de actividades se encuentra el desarrollo de trabajo de titulacion, ver en la

tabla 2-4.

4.3 Recursos y materiales

e Software FACTORY IO (Version de prueba), software TIA Portal.

e PLC, variador de frecuencia, HMI.

e Pc portétil, multimetro y herramientas menores.

4.4 Recursos econémicos

Tabla 1-4: Costos y financiamiento del proyecto

COSTOS Y FINANCIAMIENTO

Cantidad | Descripcion Cost{)ul;rlel)tarlo Co(sbosggtal
COSTOS DIRECTOS
1 VDF Danfoss FC51 1HP 220VAC, (sin panel de operacion LCP). 270,00 270,00
1 VDF LS IG5-A 1HP 220VAC 275,00 275,00
2 Modulo de comunicacion CM1241 RS-485 235,00 470,00
2 Conector Profibus sin borne a PC 90° 60,00 120,00
1 Cable Profibus y Ethernet 40,00 40,00
1 SIMOTICS IE1 Estandar 3600RPM, 1HP 220VAC 70,00 70,00
1 SIMOTICS IE1 Estandar 1800RPM, 1HP 220VAC 75,00 75,00
1 Estructura para estacion de simulacion 150,00 150,00
1 Material eléctrico 80,00 80,00
COSTOS INDIRECTOS
1 Copias 40,00 40,00
3 Empastados 10,00 30,00
1 Gastos Varios 60,00 60,00
TOTAL 1680,00

Fuente: (Autores, 2020).
Realizado por: (Autores, 2020).
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Tabla 2-4: Cronograma de actividades

Diagrama de Gantt
27/05/2019  16/06/2019  06/07/2019  26/07/2019  15/08/2019  04/09/2019  24/09/2019  14/10/2019

1.1 Determinacion del tema. mm
1.2 Desarrollo del anteproyecto del trabajo de titulacion. I
1.3 Aprobacion del anteproyecto del trabajo de titulacion. I
2.1 Determinacion de procesos industriales a simular. ——
2.2 Seleccion de un software para la simulacion 3D. -
3.1 Peticidn de una cotizacion de los equipos necesarios. _—
3.2 Solicitud de una proforma de los materiales para la estacion. m
3.3 Construccidn de la estructura de la estacion de simulacion. —
3.4 Adquisicion de los equipos necesarios. -
4.1 Consulta bibliografica ]
4.2 Asesoramiento con tutor. |
4.3 Ordenar la informacion y presentar para revision. [
5.1 Realizar la programacién para sistema de bombeo y transporte. —
5.2 Ejecucion en el PLC de instrucciones para la comunicacion por red. —
5.3 Configuracién de los VDF para la comunicacion por Modbus RTU. -
5.4 Seleccion de los registros de lectura y escritura. |
6.1 Disefio de dos procesos en el software Factory 10. —
6.2 Conexion por Ethernet del proceso entre Factory 10y EL plc. -
6.3 Comunicacion entre dos PLC. ]
6.4 Configuracion de la HMI para el control y supervision. m
7.1 Asesoramiento con tutor. ]
7.2 Ordenar la informacion y revision. |
8.1 Observacion del funcionamiento y puesta en funcionamiento. [ ]
8.2 Pruebas de comunicacion entre los dispositivos. [ |
9.1 Presentacion del informe final. -
9.2 Defensa del trabajo de titulacion. ]
9.3 Tramitacion de documentos de incorporacion. I

Fuente: (Autores, 2020).
Realizado por: (Autores, 2020).
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4.5 Manual de operacién y mantenimiento

45.1 Manual de operacion

El presente manual de operaciones cuenta con la informacidn necesaria para llevar a cabo de
manera precisa y secuencial, las tareas y actividades operativas que son asignadas a cada una de
los procesos simulados, determina la responsabilidad e identifica los mecanismos basicos para la
instrumentacion y el adecuado desarrollo, con el proposito de generalizar y unificar los criterios
bésicos para el funcionamiento del modulo. A su vez es importante contar con el respectivo

manual de mantenimiento el cual se lo puede observar en el anexo B.

4.5.1.1 Instrucciones de seguridad.

e Usar el equipo de proteccion personal.

e El modulo sélo permite un funcionamiento seguro y adecuado a una tensién de 220VAC.
e Mantener el tablero de distribucion con la puerta cerrada.

e No golpear el gje o flecha de los motores..

e Mantener en un lugar seco y a temperatura no mayor a 35 grados centigrados.

45.1.2 Procedimiento.

A continuacion, se describen los pasos para utilizar el médulo y realizar una practica:

Paso 1: Sequir las instrucciones de seguridad.

Paso 2: Girar manualmente el eje del motor en ambos sentidos y comprobar que no esté atascado.

Paso 3: En la figura 1-4 se tiene un interruptor de candado color rojo de 20 amperios, se debe

girar de la posicion OFF a la posicion ON para energizar los equipos del médulo.

Figura 83-4: Interruptor de candado.
Fuente: (Autores, 2020)
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Paso 4: En la figura 2-4 en el computador se debe buscar y conectar a la red inalambrica del

mddulo que emite el router de la marca Tp-link instalado en la parte posterior del modulo, esta

red inaldmbrica esta con el nombre de TP-Link_36B4 e ingresamos con la siguiente contrasefia

90676765.

ITP-Link_36B4
/f: ink_

Seqgura

g Conectarse automaticamente

Conectar

INTERTEC-ISRAEL

egura

MOVISTAR_7244

egura

PS53-Dantedelaserre_3

seqgura

ROLANDO

egura

Configur i6on de red e Internet

n, Pof
edid

7 o “m
Zona cubierta
Wi-Fi Modo avion movil

Figura 84-4: nombre de red inalambrica

Fuente: (Autores, 2020)

Paso 5: Luego de conectarse a la red inalambrica TP-Link_36B4 se modificara la direccion IP

para que se pueda conectar el computador con el médulo en conexiones de red tal como se indica

en la siguiente figura 3-4.

ar este dispositivo de red Diagnosticar exts conexsdn Cambrar f nombee de esta conendn Ver ef estado de ests conesid Cambéar ke configuracion de esta ¢
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.B ‘ v :{ﬂ P-Link_3684
x smoh Dedl e Jancomm Ather

Corctar con

Propiedades: Protocolo de Intermet versién 4 (TCP/Pvd) X
@ Cusicomm Atheros QCASSGS 302.11bign Wik Adapter
Gener o
Contigurar
Esta conexin uaa ios sguentes elementos Puedcke hacer que b configr acén 1P se asigne automdtcaments s
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Figura 85-4: Cambio de direccion IP

Fuente: (Autores, 2020)
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Paso 6: Seguidamente la figura 4-4 indica la ejecucion del programa TIA PORTAL y se abre el
archivo PROYECTO 3.3.

7 Siemens - C:\Users\WUSUARIODesktop\3.2WPROYECTO TITULACION 3.3 solucionWROYECTO TITULACION 3.3
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=) = =

* ] PROYECTO TITULACION 3.3 solu
I Agregar dispositive
ih Dispositivos y redes
» [ RLC_1 [CPU 1212C ACDGRIY]
» I3 MM [KTP600 Basic color..
» ' Dispositivos no sgrupados
P B Ajustes Secunty
» g Datos comunes
» [ Configuracion del documento
» [ @ diomas yrecursos
b ) Accesos online
b 59 Lector de tanetasimemonia USB

Figura 86-4: Software TIA PORTAL
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 7: Posteriormente se carga la programacion del PLC, dando clic derecho en la carpeta

PLC 1, luego elegir cargar en dispositivo y dar clic en la opcion hardware y software solo
cambios figura 5-4.

TA N A Sustitusr dispositiv &
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0 2
- s = Exportar datos CAx
c ’
X Borres UPT 13 Exportar tiras rotulables de médulos
Cambiar nombre R |=
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# Examinar proyecto Ctrl-F

Figura 87-4: Cargar la programacion del PLC
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 8: En la siguiente figura 6-4 se selecciona la tarjeta de red y después dar clic en iniciar

busqueda, una vez encontrado el dispositivo se da clic en cargar.
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Figura 88-4: Seleccionar tarjeta de red
Fuente: (Autores, 2020)

| gancelar |

Paso 9: Luego aparecen ventanas emergentes que permiten cargar el programa con todos los

requerimientos de software solo dar clic en cargar como muestra la figura 7-4.
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I?igura 89-4: Carggr el programa
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 10: Ya para terminar de cargar el programa se da en arrancar modulos y después finalizar
como indica la figura 8-4.
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Figura 90-4: Arrancar médulos
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 11: Luego para cargar el programa en la pantalla tactil, primero se pulsa el boton transfer en

la pantalla inicial del HMI figura 9-4.

Figura 91-4: Cargar programa en el HMI
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 12: En el programa TIA PORTAL figura 10-4 se da clic al icono de cargar en dispositivo,
muestra la direccion IP de la pantalla HMI y se procede a dar clic en conectar.
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Carga avanzada X

MNodos de acceso configurados de "HMI_1"
Dispositivo Tipo de dispositive | Slot Tipo de interfa | Direccién Subred
HRI_1 KTP600 Basic col... Ethernet 192.168.0.2
Tipo de interfaz PGIPC:  [§_ Ethernet [-]
Interfaz PGIPC: Rl Ethernet [-]®
Conexién con interfszisubred: [ Directo a slot [~ ®
Primer gateway: | [-] ©
Direccion o nombre del dispositivo de destino:
(&) Configuracién de direccién IP
() utilizar otra IP
Direccién IF: | o 0 o o
Parpadear LED () utilizar nombre de dispositivo (DNS)
re det dispositive: [ |
Informacién de estado online: ["] Mestrar selo mensajes de error
| Cargar || cancelar

Figura 92-4: Cargar la programacion desde TIA PORTAL al HMI
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 13: Después de da clic en finalizar y se tiene el programa cargado en la pantalla tactil.

Paso 14: Hecho esto se ejecuta el programa de simulacién de procesos FACTORY 10O, figura 11-
4, se procede abrir el archivo PROYECTO_3.3 luego damos clic en la pestafia archivo para

dirigirse a la opcion drivers.

m’. ARCHIVO EDICION MOSTRAR

Nuevo CtriN
Abrir Ctrl-O
Salvar Ctrl-S
Salvar Como Ctrk-Shift-S
Opciones

Drivers

Salir

Figura 93-4: Ejecucion del programa
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 15: Luego se inspecciona que el driver utilizado sea el adecuado y también revisar que no

exista cambios en las entradas y salidas del PLC figura 12-4.
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ACTUADORES

Figura 94-4: Driver adecuado
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 16: Seguidamente ingresar a la pestafia que dice configuracion, figura 13-4, ahi se revisa la

direccion IP del PLC y la tarjeta de red utilizada para la conexién.

FACTORY W0

< CONFIGURACION

Allen-Bradiey MicroB00
Allan-Brad

Alber-Brad

Automgen Server
Control /O

MH.J

Tipo de dato numdrics

Modbus TCP/IP Chant o

Cusnta

Semens 57120011500 Sobdanbool |
Figura 95-4: Verificacién de la direccion IP del PLC
Fuente: (Autores, 2020)

5l]| | o

Paso 17: Ya revisado todo se da clic en auto conexion o también se regresa a la pagina anterior y

se da clic en conectar.

Paso 18: A continuacion, se regresa a la pantalla principal de edicion y damos un clic en el simbolo

de play, para iniciar con la simulacién de los procesos tal como indica la figura 14-4.
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Figura 96-4: Inicio de simulacién
Fuente: (Autores, 2020)

Paso 19: En el proceso de bombeo se tiene el tablero de control en este se puede pulsar el botén

verde para iniciar el proceso.
Paso 20: El proceso de transporte también cuenta con un tablero de control, sin embargo, el inicio

se va a realizar desde la pantalla HMI, antes se debe determinar el nimero de piezas a realizar y

después se pulsa el botdn start.
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5 CONCLUSIONES

Se analiz6 dos procesos industriales comunes a nivel industrial, en las que intervienen variadores
de frecuencia, controladores légicos, HMI, brindando mayor conocimiento en programacion y
control de cada uno de los dispositivos y equipos implementados en el presente proyecto.

Se implement6 un médulo para el montaje de los equipos requeridos para realizar el proyecto de
simulacion de procesos, en el que se realizé la configuracion de variadores para su respectivo
proceso, el cual sirve para obtener los datos necesarios permitiendo el control de una red de
dispositivo por medio de MODBUS RTU.

Se modelo y se disefié los procesos industriales de bombeo y transporte en el software Factory
10, luego se procedio a la comunicacién del PLC y a su vez la respectiva configuracién con HMI
mediante la red PN/IE (Profinet/Industrial Ethernet), al utilizar esta red permite tener una

comunicacion directa y menos confusa en el proceso.

Se realizo las diferentes pruebas de comunicacion y de funcionamiento del médulo de simulacion,

obteniendo el control y monitoreo de cada uno de los procesos industriales.

73



6 RECOMENDACIONES

Los estudiantes deben contar con conocimientos basicos de automatizacion y programacion de
procesos industriales previos a la utilizacion del médulo, con el fin de realizar una buena

modelacion, disefio y programacion en los softwares (TIA PORTAL y FACTORY 10).

El médulo de simulacién debe estar configurada y conectada de manera correcta a los diferentes
equipos y dispositivos para no contar con inconvenientes al momento de realizar la comunicacion

con Factory 10.

Tener un ordenador de alto rendimiento, con un procesador potente y suficiente memoria RAM,
con la finalidad de no tener retrasos en la visualizacién, supervision e inspeccion en tiempo real

de los procesos industriales simulados.

Revisar el manual de operacion para la manipulacion del médulo, asi como del software TIA
PORTAL y Factory 10, ya que el uso correcto permitira que se realice el funcionamiento ideal de

este modulo de simulacion.
Considerar los cddigos IP establecidos tanto para el PLC como HMI, para obtener una

comunicacion y funcionamiento ideal de los procesos realizados, evitando de esta manera

configuraciones no deseadas.
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GLOSARIO

Customizacion: describe el proceso por el cual las marcas se adaptan al cliente y ofrecen

productos o experiencias individualizados, singulares y hechos a medida. (Rodriguez Baptista, y otros,
2016 p. 20)

Fabrica Virtual: entorno informético integrado para el disefio, simulacion y optimizacién de una

factoria completa, sus lineas de produccion y sus procesos en todos los niveles de detalle.
(Interempresas, 2015 p. 17)

Manufactura: es un mecanismo para la transformacion de materiales en articulos Gtiles para la

sociedad. (Barbosa Moreno, y otros, 2019 p. 15)

ModBus RTU: el protocolo Modbus RTU es un medio de comunicacién que permite el
intercambio de datos entre los controladores 16gicos programables (PLC) y los ordenadores (PC).
Los dispositivos electronicos pueden intercambiar informacion a través de conexiones en serie

utilizando este protocolo. (Olmedo Diaz, 2015 p. 14)

Proceso Industrial: son procedimientos que involucran pasos quimicos, fisicos, eléctricos o
mecanicos para ayudar en la fabricacion de un articulo o articulos, que generalmente se llevan a

cabo a gran escala. (Garcia Moreno, 2020 p. 41)

Profinet: (Process Field Network) es un protocolo de comunicacion Ethernet industrial basado
en estandares abiertos TCP/IP e IT y desarrollado con un enfoque en la semejanza a PROFIBUS

DP. Asi mismo, es un mecanismo para intercambiar datos entre controladores y dispositivos.
(Pigan, y otros, 2015 p. 75)
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ANEXO A: MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL MODULO.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EJECUTAR LAS TAREAS CON EL MODULO DESENERGIZADO

TAREAS
PREVENTIV
AS

FRECUENC
1A

MATERIALES

/HERRAMIENT

AS

PROCEDIMIENTO

Revision de
continuidad en
el cableado.

6 meses

Multimetro

e Quitar la tapa de los bornes de los
motores

e Desconectar los bornes del motor

e Revisar el cableado desde alimentacion,
pasando por protecciones,
controladores, drivers, hasta llegar a
cables de motores.

¢ Una vez terminado colocar nuevamente
la tapa de los bornes de los motores.

Medicién  de
aislamiento de
motores.

6 meses

Multimetro

e Quitar la pata de los bornes de los
motores

e Con los cables desconectados del borne
de cada motor, se mide el aislamiento de
las bobinas del motor, haciendo una
prueba de continuidad.

¢ No debe existir continuidad, en caso de
existir avisar al encargado de
laboratorio.

¢ Una vez medido colocar nuevamente la
tapa en los bornes de los motores.

Medicion  de
resistencia de
las bobinas de
los motores.

6 meses

Multimetro

¢ Quitar la tapa de los bornes del motor

¢ Desconectar los cables y los puentes de
los bornes del motor

e La medicion deberia ser entre unos 6 u
8 ohmios aproximadamente, si no mide
nada si tiene un valor muy elevado
comunicar al encargado del laboratorio.

¢ Al terminar colocar nuevamente la tapa
de los bornes de los motores.

Limpieza de
los variadores
de frecuencia.

1 afio

Sopladora

e La proteccion IP de los variadores de
frecuencia sugiere que deben estar
dentro de un tablero metélico, pero al
estar al aire libre son propensos a
llenarse de polvo, asi que se debe
realizar una limpieza con una sopladora
para quitar el polvo que puede generar
sobrecalentamiento en las placas
electronicas.

Limpieza de
PLC, méddulo
de
comunicacion
y HMI

1 afio

sopladora

e La proteccion IP de los equipos sugiere
que deben instalarse dentro de un
tablero metélico, pero al estar al aire
libre puede llenarse de polvo, asi que se
debe realizar una limpieza con una
sopladora para quitar el polvo que puede
generar sobrecalentamiento en las
placas electronicas.




Ajuste de . .

. ~ Juego de llaves e Ajustar apropiadamente los pernos y
anclaje de | 1afio de corona y copa tuercas el anclaje de los motores
motores y cop J '

. Limpiar contactos | e Colocar sobre los bornes de todos los
Ajustes de . . S

. 6 meses y juego de equipos el spray limpia contactos y

terminales . . .

destornilladores ajustar con la herramienta adecuada.
Limpieza 6 meses Brocha y huaipe e Quitar el polvo de la estructura en
general general

MANTENIMIENTO CORRECTIVO PARA EL MODULO DE AUTOMATIZACION

EJECUTAR LAS TAREAS CON EL MODULO DESENERGIZADO

FRECUENCI MATERIALES
TAREAS A JHERRAMIENTAS PROCEDIMIENTO
e Desconectar los cables del
breaker
Cambio de Al fallo Juego de o Desmontar el breaker
breakers Destornilladores e Montar el breaker nuevo
e Conectar los cables del
breaker
e Quitar proteccion plastica de
) los bornes
Cambio de Juego de e Desconectar los cables
interruptor ) . X
de Al fallo destornilladores, juego ° Desmontar_ el interruptor
candado de llaves de copa y e Montar el interruptor nuevo
color rojo corona e Conectar los cables _
e Colocar protecciones
plésticas

LISTA DE REPUESTOS

BREAKER RIEL 2 POLOS 10 AMPERIOS

INTERRUPTOR DE CANDADO COLOR ROJO




ANEXO B: ESQUEMA ELECTRICO

x I ] T < (5 T E F G T Gl
L oL
<3+
ENE
H \vg\ INTERRUPTOR DE CANDADO
2 |a
1 ls 1 1 ls
10a 104 ErS
L i i i
F F r
LR LI LB
] ]
3
KEWO IRV
L —| 24VDC
TV WP
KTPE00 BASIC PN
PLO 57-1200 ROUTER TP-LINK
4
oooooo
MZ\I\S
Fecna Nombre Fmas Entisad Tituio Fecha  08Mar2020 | Nim:  1det
Dibujads
Archiva: POTENGIA
Gomprobado
I | [+] (] I E F G I H
Zy 5 c ) € 3 G i}
1
FORWARD REVERSE CoNTEO RESET CONT
VD KEWO VDF KEWO VDE KEWO VDE KEWO
DO DO DO DO
2 ] ] O O
%o w1 || w2 |[ ws
[ + J
24vDC
RA RC 11131314 + ‘
N 10.0 KEWO L/
O
DI
ReLE
TRF R AT TOV  [AO
4
s
Fecha Nombre Firmas Entidad Titulo Fecha:  08-Mar-2020 | Nom:  1de1l
Dibujado
Archivo ADe_S
Comprobado CADe 53
x & T 5 E




I ] c <] H
cmize1 PLG 57-1200 HMI KTPS0 BASIC PN
RS485
oooood
PROFINET/ INDUSTRIAL EHERNET PROFINET/ INDUSTRIAL EHERNET
VDF INVT
&D10
RED MODBUS RTU
Fecha Nombre Firmas Entigad Titulo Fechr  08Mar2020 | Nom:  1det
Dibujade
Archivo CADe,
Comprobado -

[

=]




ANEXO C: BLOQUES DE PROGRAMA.

Totally Integrated
Automation Portal

PROYECTO TITULACION 3.3 solucion / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa
Main [OB1]
Main Propiedades

'Nombre Main Nimero 1 Tipo oB \Idioma KOP
!Numeracién Automatico

Titulo “Main Program Sweep (Cy-  Autor Comentario Familia
cle)”
Version 0.1 ) personaliza- i
da

Nombre Tipo de datos Valor predet. C
w Temp

Conteo_Parcial Int

Conteo_Parcial_2 Int

Medida_Tanque Real

Apertura_Valvula Real

Aux Real

Procentaje_de_paso Real

define_a Time

Constant

Segmento 1:




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 1: (1.1/2.1)

%081
MEB_COMM_
i o’
1MB_COMM_LOAD
BN .
“MA_COMM_
LOAD_DE"
DONg —aDOMNE
269
"M3_COMM_
24 LOAD_DI
2ORT ERROR = ERAOR
BAUD "MA_COMM_
PARITY LOAD_DE
%DB2 STATYS == STATU
"MB_MASTER_DE' = B DR s
%DB2
"MB_MAST ER_DR
MEB_MASTER
ENQ st
MI_MASTER
DONE ==iDE DONE
“MB_MASTER_
ISy —aDBBUS
MI_MASTL
ERROR =—aDE ERRCR
WIWI00 “M3_MAS
CONTROL INVI" — DATA_PTR STAFLEH— DF"STATUS
%1122.0
INICIC INVI HMI MOVE
{ EN ENG =1
16800 IN HAWI00
506 FOUTT = "CONTROL INVT
‘Start_Eutton,
Eormben’
IN_RANGE
Real
MIN
VAL
wax
MOVE
EN ENQ s——
000 %4 W100
507 #CUTT —"CONTROL INT
“Stop_Eutton
Borrbec’
1
WAD6
Litros_Tanque
%082
MB_MASTER_DB'
MB_MASTER
N END et
0.0 "MA_MASTER_
Qock 10KZ = kEQ DONE —aDFDON
| = MB_ADDR “MI_MASTE
1 — MGDE E Sy =—aDE BUSY
194 — BATA_ADDR M3_MASTER
1 — DATA_LEN ERAOR —4PB"ERRO
RAWI02 “MI_MAST €
ECUENCIA STATUS = DU"STAT
I — DaTA_FT&
w082
ME_ViAS
MB_MASTER
D
1= 148_ADDR 5
J MODE BUSY —aDE BUSY
“ DATA_ADDR M3_MAS
DATA_L ERACR =40 ERRCR
4~ DATA_FTR M3,
STATUS — DB’
MOVE MOVE
EN ENO EN ENQ s——
hareie WAWI14 HMW108 WAW116
“LECTURA | INVT" —— [N LECTURA 1 LECTURA 2 INVT™ e | LECTURA 2
A OUT] = INVT HMIE Fout INVT HM T
MOVE
EN ENQ——t




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 1: (2.1/2.1)

= %AW1T8 NTIZ R s
IN @OUTT == "LECTURA 3 HMI URA 4 IV i ot
Soun
o e w22
IICE I Litros Tanque ;
1t |« |
b TReal [
MM510.2 IN_RANGE
Estado_11 Real
155.0 MIN
DG
Litros Tanque® — val
160.0 MAX
45510
ol p
arrangu
"
1t
1}




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 2:

%DBY
— _Timer_D_DE
forware kewo g
nmf Time
IN 0
#45 i (3]

%€0.0

w101
reverse kewo id
hmi® Time

— I IN o Vt

Segmento 3:

Segmento 4: Estados Grafcet clasificador




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 4: Estados Grafcet clasificador (1.1/3.1)

5003
“Estado 4"

AMS50.5
parg,
wranspar

—

AMS00.0
“Estaco_1"
SR
5 <
505
h
Wt
WMS50.5
“paro
wransporsgo
1L
1 F
W550.0
“PARD
TRANSPORTADOR
FOR_CONTEC_
%50.0
Retrorefiact
1
w5007
¥ Estario_8"
WM500.1
&1
W500.1
‘ %1500.0 "Es1do_2"
al" v
Estado, sk
=]
Tine 2 @
50,0
orador. WNI5004
s
I
| —
%1507
2 Estado_8
WNIS00.2
“Estado_3
It
{ F #1
%41500.1
“Estado 2" SR
1t & a
1t s
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Segmento 4: Estados Grafcet clasificador (2.1/3.1)

%1500.2
“Estado,

HM500.4
“Ese0 5

AMS50.5
“paro,
wranspartador

%550.0

TRANSPORTADOR_
R_CONTEO
iZADO

ALCAN;

— —

950.0
rorefiective_
Senso

A

%1500.3
Estago 4"
1

%5003
Estado_4"
SR

< —

5004
“Estao.
SR
Q —

M500.0
“Estado 1"

%5001
“Fstado_2"

%505
_Autton”

HNS50.5

par:
ransports

— —

AN550.0

PAR

RANSPORTADOR_
FOR_CONTEG

%503
“Vision_Sensor_

%1500,

1

915005
“Fs

%41500.6

“Estado_7

WMS50.5
“pare

Transporagor

H550.0

Tiempo._
espera”g

%1500,

5

%500,
Fstado,_

MS00.7
“Estado 8
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Segmento 4: Estados Grafcet clasificador (3.1/3.1)

HM550.5

o
ranspars

—

M550.0

EC
ALCANZADO"

%5007
%500.6 Eslping

“Estad SR

%NI500.1
“Estado_2

WM550.5

“parm,

transportado

—

%M550.0
PARD.
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Segmento 5: Paro de Emergencia clasificador

%s0.5
"5lop_Butiea
A

4550.5

“Extado, 2
1
{ RESET_BF =t

%4550.0
“PARO
ORTADOR_

%Q50.0

“Belt_Convayor_
am’

%1800.0
resel”

— —

%4550.2
'SELECTCR_HMI"

HAWS30
CONTA
GENERAL
Int %Q50.1
WWS20 Beie_Cory
6m:
{R}—
918000
asat
N
{ —
MOVE
EN  ENO =t
| WAW520
%5505 Gont:
@ouT
transportzcar”
%4550.0
“PARO

MIWS20

Cortea_
erido”

Contador_
Cenaral

Jine |

Segmento 6: Conteo de clasificador

MOD.
int

ENC

‘Contador A

]
“Contzdor_
Verde” O e IN1
N

out

#entao_Parcia

MOD
Int

Segmento 7: Contador individual
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Segmento 7: Contador individual (1.1/2.1)

ote azul

%105

%505
_3utton’”

%083
“Contador_Az
v %M532.0
nt FIN_LOTE
{al) Q {
wAWS38
W%M104 “CONT £0_
“resetconteo ITEMS_AZUL_
i O e ENVIAR_A_HMI
W800.0
“raset
HDB4
‘Contador \erde —
%1500.7 cru :
“Estado.$ It
i} al )
HMWS40
%M105 NTED
<ot 17 EMS_VERCE_
I v ENVIAR_A_HMI
11 ’
1t
800,
“raset
IS32.0 ™
IN_LOTE_AZUL" Time
1t N 9 N
4 e P = #35_500MS==pT
%800.0
pigki
1t
1F
110
Firstscan’
5321
I ™
Time
N Q N
o £ #35_S00MS = BT
MB00.0
“raset
%OBS
Contadar_
General
%5004 cru
“Estado 5" It
a D —
%1500.0 XMWS30
41500.7 Fstado_1" =g "CONTADOR_
“Estado, + — GENERAL_HIL
R %WS20 £ =
‘Conteo
e v
%0BE
“Tiempo_espers"
HS00.2 TON
“Estado_3 Tirne
1k N Qm—t
#SOOMS == pF £~ #eefine_a
WM500.5
M532.0
M LOTE AZUL"
1t &Y ) —
HAWS34
AM5000
Fstado 1"
i 3 o
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Segmento 7: Contador

HMS50.5

individual (2.1/2.1)

ANS50.5

paro_
ranspartador”

S —
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