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RESUMEN

Se realizo el Disefio y Construccion de un MoéduloAdéomatizacion Mediante un
Automata y Panel Operador, para el Laboratorio oleti@l Industrial de la Facultad de
Mecénica con la finalidad de potencializar esteofatorio con nueva tecnologia,
logrando que los estudiantes adquieran conocingenitles en su formacién

profesional.

Se investigl las caracteristicas técnicas y elidmaeniento del automata y panel
operador. Como etapa preliminar para realizar gfth y construccibn mas adecuada
del modulo, facilitando el montaje de estos equimoismos que son utilizados en el
desarrollo y analisis de Sistemas SCABervisory Control And Data Adquisitjon

dentro de un contexto experimental.

Se utilizo el software STEP 7 Micro/WIN en el autimy el software WinCC Flexible
en el panel operador para realizar la codificaciércomunicacion entre estos equipos,
con la ayuda del softwarkotally Integrated AutomatioRortal (TIA Portal), se realizo
la programacion que cumpla las condiciones de éumacniento del prototipo fabril, y
posteriormente se transfirid la programacion hkxsaequipos mediante el protocolo de

comunicacion Ethernet industrial.

Se describe el acoplamiento del médulo de autoawéim con un prototipo fabril
mostrando la flexibilidad del la estructura deltaae SCADA utilizado, asi como la

gama de aplicaciones que podemos obtener manifuéstds equipos.

Se desarroll6 guias practicas de laboratorio ylam ge mantenimiento preventivo a fin
de conservar el estado 6ptimo de los diversos eguipdispositivos que constituyen el

modulo propuesto.



ABSTRACT

It was made the Design and Construction of a ModfilAutomation by means of an
Automaton and Operator Panel for Industrial Contraboratory of the Faculty of
Mechanics with the purpose of promoting this labmmawith new technology, making
the students acquire useful knowledge in theirgesibnal training.

It was investigated the technical characteristind aperation of the PLC and operator
panel. As preliminary stage to make the designcamgtruction of the most appropriate
module, by facilitating the assembly of these teanisch are used in the development
and analysis of SCADA Systems (Supervisory CorAral Data Acquisition) within an

experimental context.

STEP 7 Micro software / WIN was used in the PLC #relsoftware Win CC Flexible
on the Operator Panel to perform the coding of compation between these teams,
with the help of Portal Totally Integrated Autoneati (TIA Portal) software, was
carried out the programming that meets the conttiof operation of the prototype
manufacturing, and later the programming was teansfl towards the equipments by

means of the Ethernet communication protocol.

At the same way it was described the connectioth@fmodule of automation with an
industrial prototype showing the flexibility of treructure of SCADA software used

and the range of applications that we can obtainipodating these equipments.

Practical guides of laboratory and preventive neiahce plan were also developed in
order to preserve the optimal state of various nm&shand devices that make up the

proposed module.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Aspectos generales

Dentro del campo de la produccion industrial, ddedenicios de la era industrial hasta
la actualidad, la automatizacion ha pasado derseharramienta de trabajo deseable a

ser una herramienta indispensable para compest mercado globalizado.

Ningun empresario puede omitir la automatizaciémogdeprocesos de su industria si su
objetivo es aumentar la calidad de sus productmiycir los tiempos de produccion,
realizar tareas complejas, reducir los desperdicitss piezas fabricadas de manera

errnea y especialmente si desea ampliar la rdiddbide la empresa.

Mediante la implementacién del médulo de laborateon un prototipo fabril a escala
pretendemos simular y automatizar diversos procesdsstriales, estos modulos
cumplen con todas las especificaciones necesarassp implementacion, es asi como
se realiza un analisis de los diferentes tiposrdegsos industriales y de los diferentes
sistemas de control, partiendo de lo mas basictaHasmas moderno como es el
control SCADA, de tal manera que en base a estecgorento se pueda definir el

montaje de la parte mecéanica, neumatica ,elé@staomo su automatizacion.

Ante estos requerimientos, se proyecta disefiarngtagr un modulo de laboratorio
provisto de una pantalla tactil, que nos permitalizar el monitoreo y control de
procesos industriales que se encuentran prograneadas PLC, en el prototipo fabril a
escala se ensamblan los dispositivos encargadosealear la adquisicion de las
variables del proceso que pueden ser los difer¢ipes de sensores, complementados
por los mandos como son los actuadores, solenaaties,



1.2 Antecedentes

El avance vertiginoso de la tecnologia obliga allaintas Industrias a contar con entes
activos, por lo cual se ha vuelto indispensabla pdantenimiento ir actualizando los
diversos conocimientos que encierra el campo drutamatizacion, enfocados en ser
mas eficientes sin que esto se limite a obteneromayoduccion, sino también a
mejorar y optimizar los diferentes recursos tecgioldts y humanos, necesarios para
garantizar un grado de calidad superior, lograrelesta manera mitigar el conjunto de

problemas que afectan la competitividad de lasstidis.

La innovacion de la produccion se logra cuando esdepciona la unidén entre los
sistemas electronicos y los sistemas mecanicossull es esencial en diversas
aplicaciones de manufactura avanzada y sistemasodeiccion donde la inteligencia
artificial, los sistemas expertos y la potenciaiga de los recursos crearan la nueva
generacion de herramientas a ser utilizadas eindastrias del futuro. La tecnificacion
de la produccion y de la fabricacion es, por cansigte, un factor prioritario para la
competitividad. Esta realidad nos ha obligado dizati al maximo la capacidad

productiva de las maquinas y equipos.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lallEadt de Mecéanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo posee el labdoatle Control Industrial que no ha
tenido una continua actualizacién tecnologica queda en la implementacion de
meétodos funcionales para los docentes, por lo surje la necesidad de contar con
equipos didacticos que admitan simular la autoraeiin de procesos y aplicaciones
reales que encontramos en la industria, mismogeumitiran al estudiante estar a nivel
de las exigencias del sector productivo de nuggife, que se encuentra en un proceso

de adquisicién y desarrollo tecnoldgico.

En esta etapa de transicion tecnologica la fornmac@nstante de los profesionales y
estudiantes con laboratorios modernos y actualgzatotecnologia, permitiran que la
automatizacion no sea un campo desconocido, asefgued funcionamiento 6ptimo de
los distintos sistemas productivos convirtiendoaasuestra escuela en un referente de

Educacion Superior.



1.3 Justificaciéon

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lallEadt de Mecéanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo tiene como mspoformar ingenieros con
solvencia técnica, cientifica y humanistica, pogle es imprescindible potencializar el
conocimiento tecnoldgico mediante la implementadi@innovaciones funcionales
que suministren al docente métodos practicos desfianga para simular la
automatizacion en procesos industriales con laayedsoftware, automatas y paneles
operadores que contribuyan al desarrollo sustentael destrezas, habilidades y

capacidades de los estudiantes.

La construccion y la puesta a punto del moduloatberatorio compuesto por el panel
operador KTP600 PN Basic y el automata S7 1200equeonjunto con un prototipo
fabril permita al docente tener diversas variadiegproceso mejorara el entendimiento
de los estudiantes sobre el amplio campo de laratipacion, el monitoreo, el control
y adquisicion de datos de supervisiéon (SCADA) eseetor industrial.

Al acoplar el modulo de laboratorio propuesto corpmtotipo fabril se pretende

conseguir una aplicacion practica de la automatimade los diversos equipos en la
industria, permitiendo asi al estudiante mejorafosmacion académica con el objetivo
de aumentar su desempefio profesional, ya que elliaste deberad realizar la
programacion del automata y del panel operadormadedebera acondicionar las
instalaciones para el funcionamiento del prototipo el fin de poder realizar el control
y supervision del proceso (SCADA), teniendo en taidas distintas variables de dicho
proceso, pudiendo con este adiestramiento enfsentarnuevos retos tecnoldgicos

aplicados en la industria.

La programacion de estos equipos permitirA que déstudiantes adquieran
conocimientos para realizar un correcto ensamplaje buen funcionamiento de dichos
equipos. Con esta implementacion el estudianteiadgoonocimientos mas profundos
sobre la automatizacion industrial enfocados eriliterc las labores cotidianas,

optimizar tiempos, costos de operacion y mantemitaie



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo generalDisefar y construir un moédulo de laboratorio panmaugacion
y automatizacion de procesos industriales mediamteautomata, panel operador,

software SCADA y un prototipo fabril a escala.

1.4.2 Objetivos especificos

» Relacionar los tipos de industrias con la autoraaiimn.

* Analizar la puesta en marcha de un proyecto derattpacion.

» Entender la configuracion de los autdbmatas progodesay sus diversas

aplicaciones.

e Analizar los sistemas de control y adquisicion detod de supervision
(SCADA).

» Configurar el panel operador tactil abordando lasrdas comunicaciones.

» Adaptar un prototipo fabril del laboratorio de meénica que muestre a simple

vista como transcurre un proceso industrial.

» Desarrollar una guia practica de laboratorio partomatizacion, el monitoreo

y el control SCADA en el campo industrial

» Elaborar un plan de mantenimiento y de normas gerskad para el modulo de

laboratorio.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 Procesos industriales.

Procesos industriales son aquellos que transfomaarias primas en productos utiles
a la comunidad, mismos que generan beneficios ad@boradores y duefios de las
industrias. Estos productos se emplean como bideaesonsumo y como productos
intermedios para modificaciones quimicas y fisieada elaboracion de productos de

CONSUMO mMasivo.

Figura 1. Diagrama general de un proceso
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Fuente: www.ferg.es/Procesolndustrial.htm

Un proceso industrial, técnicamente hablando, etghino en que se agrupan una
serie de transformaciones fisicas, quimicas y bicks, econdmicamente rentables,
realizadas a materias primas dadas para converirg productos requeridos, con la
posibilidad de que se obtengan subprodudts.

En los procesos rara vez hay una conversion comfleio a uno) de materias primas
en productos finales deseados; ya que en estarsaivese forman tanto productos
intermedios (0 secundarios) como materiales dectiessimultdneamente. El objetivo
principal al disefiar todo proceso industrial edeeminimizar los productos secundarios

de bajo valor y reducir los productos de desechio @inimo.



Figura 2. Diagrama de flujo de un proceso industria
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Fuente: www.ferg.es/Procesolndustrial.htm

Podemos decir que proceso das funciones colectivas realizadas en y por eligmu
en el cual la variable es controlad&l términoprocesoincluye cualquier cosa que
afecte la variable controlada sin tomar en cuelntargrolador automatico. [2]

2.1.1 Clasificacion de procesos industrialdsos procesos industriales se clasifican

COMO procesos continuos, procesos discretos y gwsbatch.

Los procesos continuose caracterizan por la salida del proceso en fatedlujo
continuo de material, como por ejemplo la purifibacde agua o la generacién de

electricidad.

Los procesos discretosontemplan la salida del proceso en forma de ue&lachiUmero

finito de piezas, siendo el ejemplo mas relevamfalbricacion de automéviles.

Finalmente, logprocesos batclson aquellos en los que la salida del procestega &
cabo en forma de cantidades o lotes de materielpquor ejemplo la fabricacién de

productos farmacéuticos o la produccion de cenjéta.

6



2.2  Control de procesos industriales. [4]

Se puede definir control como “la manipulacién iadita de las magnitudes de un
sistema llamado planta a través de otro sistemeatia sistema de control, para que su

comportamiento sea el deseado”

Figura 3. Diagrama control industrial
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Fuente: www.cpi.efn.uncor.edu/info/ControldeProsgsdf

Ciféndonos a los algoritmos de control presentdasmdustrias, la teoria de control

se relaciona con los conceptos de control secugni@aegulacion continua.

El control secuencialpropone estados (operaciones a realizar parariafetrmacion de
la materia prima en producto) y transiciones (imfacion relativa a sensores o
elementos logicos como temporizadores o contaderes)na secuencia ordenada que

identifica la evolucion dinamica del proceso colzito.

En la regulacion continuamediante la estructura de control clasica, sedabla accion
de control proporcional, la accion de control datilvo o la accion de control integral,
respecto al error (diferencia entre la consigna ynedida de la variable de salida del

proceso) para conseguir una regulacion adecualdavaeiable (caudal, nivel, etc.).
2.3 Topologia del control industrial. [5]

Los principales puntos a considerar en la topolatgh control industrial son los
utilizados para establecer el correcto funcionatoigrpuesta a punto de la maquinaria.

A continuacion se detallara cada uno de estos.

2.3.1 Variable controladaEs la variable que se debe mantener o controldralda
algun valor deseado; esta variable es la cantidawbralicion modificada por el
controlador, al fin de apretar la variable contdalaNormalmente esta variable es la

7



salida del sistema. Control significara medir dbwale la variable controlada y aplicar
al sistema la variable manipulada, para corredimitar la desviacion del valor del

medio respecto al valor deseado.

2.3.2 SistemasEs un conjunto de entidades, atributos, propiedgdetaciones que
pertenecen a un objeto de estudio definido, pacaalesta también definido su medio
ambiente. El sistema concluye un todo, y comoi¢alet propiedades que no se podran

reducir a la suma de las propiedades de sus eatidad

2.3.3 PerturbacionesEs una sefial que tiende a afectar inversameniga de una
salida de un sistema. Si la perturbacién se getem&ro del sistema se la denomina

interna, caso contrario es una perturbacion externa

2.3.4 Sistemas de Lazo Abiert&ste sistema de control no recibe informacion
(realimentacion) del comportamiento de la planth.cénjunto sistema de control

convierte y amplifica las sefiales de consigna €adaiones de control de proceso.

Figura 4. Control "Lazo abierto”
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Fuente: www.upcommons.upc.edu/pfc/bitstream.pdf

2.3.5 Sistemas de Lazo Cerrado (Sistema automatico dgotprSistema que se
realimentan determinadas variables de la plantao de sensores e interfaces
(acondicionadores de sefial). El autdmata progra@bhple las funciones del sistema

de control y en forma total o parcial la interfaos el proceso.
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Figura 5. Control "Lazo cerrado”
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En forma general todo sistema de control autométimosta de dos componentes
basicos, el proceso y el controlador automéaticaoBtrolador automatico es un aparato
gue contiene un mecanismo que mide la variablerygeola desviacion con respecto al
valor que deseamos tener (punto de ajusepoinf y que ajustamos previamente al

instrumento. El término controlador automatico imeoa tanto a los medios de

medicion como a los de control. [6]

Figura 6. Ejemplo de sistema de control.
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Fuente: www.cifopecuador.org/?id_scontrol.

2.4  Automatizacion de procesos industriales. [7]

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exadtdime laautomaticacomo el
conjunto de métodos y procedimientos para la gubgin del operario en tareas fisicas
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y mentales previamente programadas. De este eonséadesprende la definicién de
automatizaciorcomo la aplicacion de kautomaticaal control de procesos industriales.

Figura 7. Ejemplo de control de procesos industsial

kT ‘-i..h‘...'.
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Fuente: www.automatizacionpindustria.com.mx

El uso de robots junto con los sistemas de dissi®idos por computadora (CAD), y
los sistemas de fabricacion asistidos por computa@@AM), son la Ultima tendencia y

luego se cargaban en el robot inicia en automadizate los procesos de fabricacion.

Figura 8. Industria robotiza

Fuente: www.automatizacionindustria.com
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2.4.1 Clases de automatizacion industridlay tres clases amplias de automatizacion

industrial: Automatizacion fija, automatizacion gramable, y automatizacion flexible.

Automatizacién fija. La automatizacion fija se utiliza cuando el volumede

produccion es muy alto, y por tanto se puede joatiecondmicamente el alto costo del
disefio de equipo especializado para procesar dupt@, con un rendimiento alto y
tasas de produccion elevadas. Ademas de estanotmoveniente de la automatizacion

fija es su ciclo de vida que va de acuerdo a lang@ del producto en el mercado.

Automatizaciéon programable. La automatizacion programable se emplea cuando el
volumen de produccion es relativamente bajo y hay diversidad en la produccion.
En este caso el disefiado es elaborado para adgaptéasvariaciones de configuracion

del producto; ésta adaptacion se realiza por nualian programa (Software).

Automatizacion flexible. Por su parte la automatizacion flexible es mas iz para

un rango de produccion medio. Estos sistemas feiposeen caracteristicas de la
automatizacion fija y de la automatizacion progrdma.os sistemas flexibles suelen
estar constituidos por una serie de estacionesafd@jo interconectadas entre si por

sistemas de almacenamiento y manipulacion, coniwslpaor una computadora. [8]

Podemos concluir quéa automatizacion es el uso de sistemas de contrale
tecnologia informatica para manipular equipos o miaqria reduciendo la necesidad

de la intervencién humana en procesos industridfs.

Figura 9. Ejemplo de tecnologia informética.

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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2.4.2 Ventajas de aplicar automatizaciorLas principales ventajas de aplicar
automatizacion a un proceso son:

+ Reemplazo de operador humano en tareas que est@n dal alcance de sus

capacidades como levantar cargas pesadas, tradaj@nbientes extremos,

tareas que necesiten manejo de una alta precigiératio riesgo.

« Incremento de la produccion. Al mantener la linegrbduccién automatizada,
las demoras del proceso son minimas, no hay agetémm desconcentracion en
las tareas repetitivas, el tiempo de ejecucionismiduye considerablemente

segun el tipo.

2.4.3 Piramide de la automatizaciohos componentes coordinados para soluciones de
exitosas se reparte en todos los niveles de ged#iam sector empresarial, la piramide
de la automatizacion es parte integrante de esternen Esto procura ventajas
decisivas. Asi, la triple homogeneidad a nivel defiguracidon, programacion, gestion

de datos y comunicaciones reduce sensiblementasbss de automatizacion. [10]

Figura 10. Piramide de la automatizacion
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Fuente: www.control-engineering.at
2.5 Fases para la puesta en marcha de un proyecto detamatizacion. [11]

Existen complejos procesos de automatizacion ggeiern de la colaboracion entre

los diversos departamentos de una empresa.
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El marco metodoldgico para la puesta en marchandprayecto de automatizacion
consta de las fases siguientes:

 Automatizacion

Supervision

Interaccion

Implementacion

Pruebas

En el caso de llevar a la practica un proyectoudenaatizacion, es necesario seguir las
fases de la metodologia presentada, asi como ireliiao de operario o grupo de ellos

encargados de llevar a cabo las fases por separgldmnjunto de ellas.

La siguiente figura ilustra la secuencia ordenagldades. Es decir, si la metodologia
quiere llevarse a la practica hay que seguir pgsasa el método de forma secuencial.
Cabe destacar el rol del operario en este esquenaperario lleva a cabo cada una de

las fases hace la transicion entre una fase glaesite.

Figura 11. Fases para la puesta en marcha de yagioale automatizacion
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Fuente: www.mtas.es/insht/ntp
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Las fases que aparecen en el marco metodolégisomoonceptos puntuales, cada una
de ellas puede tratarse en profundidad. A contidnase presenta un breve resumen de
cada una de las fases, ya que lo que se quieréataimss la relacion entre las fases y
los aspectos dinamicos de cada fase.
2.7.1 Automatizacién.En esta fase elemental hay que desarrollar lossagoientes
relacionados con el GRAFCET (Gréafico de estadosamsiciones) y la puesta en
marcha de automatismos:
e Observacion del proceso a controlar y generacidnGHRAFCET de primer
nivel en su descripcion funcional.
» Seleccion del automatismo (automata programatgejador autbnomo).
e Seleccion y cableado fisico de sensores y actusdoom las secciones de
entradas y salidas del automatismo.

* Generacion del GRAFCET de segundo nivel en su iges@n tecnoldgica.

Figura 12. Esquema GRAFCET de primer y segundd nive
GRAFCET de primer nivel GRAFCET de segundo nivel

—— Marcha .
-1 _.']I’f
1 transferir
] A+
—— pieza transferida
- | retroceso
A <~ marcar | pasferencia "
| - A 2 A- | B+
pieza marcada y fin del
retorno delfransfer —+ bj.ag
3 retorno
3 B-
—— fin de retorno del
marcador | bo

Fuente: www.mtas.es/insht/ntp

En estas lineas, la fase de automatizacion coirtmdetodas las propuestas que hacen
las referencias bibliograficas basicas de automeittn y automatas programables. En
la fase de automatizacién aparecen diversas tegiasloentre ellas la sensorica y la

neumatica, supeditadas a su conexion fisica cantematismo
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2.7.2 SupervisionEn esta segunda fase, hay que desarrollar los pagoentes:

¢ Hay que reunir el maximo de especificaciones stimestados posibles en las
que se puede encontrar una maquina o un procegon $& experiencia del
agente encargado de la automatizacion o segumtizsopes del cliente.

* Hay que definir los médulos a utilizar segun la ptejfidad del problema
seguridad, marcha, produccion y representar graéoge el caso de estudio.

» Para cada modulo, hay que generar un GRAFCET paBabe destacar que el
GRAFCET de produccion ya se ha generado en ladasautomatizacion, de
manera que aqui se debe establecer la relacioel cesto de médulos.

La guia GEMMA muestra la presencia de las accideésperario humano en forma de
estados de parada, funcionamiento y fallo.

2.7.3 Interaccion.En la interaccion entre la supervision humana tdava cabo por el
operario y el proceso controlado por parte del rmatsmo, hay que concretar la
intervencion del operario mediante el disefio delepale mando en funcion de las

acciones fisicas sobre dispositivos y la recepd@gsefales informativas visuales

Figura 13. Representacion grafica de la guia GEMMA
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Fuente: www.mtas.es/insht/ntp
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2.7.4 ImplementacionLos pasos mas significativos en la fase de impléac@&m son

los siguientes:

» Seleccion del lenguaje de programacion del autemati

* Traduccion de GRAFCET a lenguaje de programacion

2.7.5 Pruebas.Una vez implementado el algoritmo general sobrauebmatismo, el
operario puede verificar dicho algoritmo por partagilar la evolucion del proceso o
interactuar con el proceso controlado medianteaglepbpde mando e incluso puede
emular situaciones de emergencia para analizar césponde el sistema automatizado.
Frente a situaciones problematicas, el operaridgdepurar los algoritmos parciales, o
afadir mas estados que inicialmente no se habiaadim en consideracion y rehacer el
algoritmo general.

Figura 14. Rol de la tarea del operario.
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Fuente: www.mtas.es/insht/ntp
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2.6 Herramientas de la automatizacion. [12]

La tecnologia informética, junto con los mecanismgzocesos industriales, pueden
ayudar en el disefio, implementacion y monitoresiskemas de control. Un ejemplo de
un sistema de control industrial es un controlddgico programable (PLC). Los PLC's
estan especializados sincronizar el flujo de easatk sensores y eventos con el flujo
de salidas a los actuadores y eventos.

La Interfaz hombre-maquina (HMI) o interfaces hoenbomputadora, se suelen utilizar
para comunicarse con los PLC's y otros equipopeEonal de servicio se encarga del
seguimiento y control del proceso a través de |d4l,Hen donde no solo puede
visualizar el estado actual proceso sino tambiérehamodificaciones a variables

criticas.

Figura 15.Herramientas para la automatizacion.

il e, o B § Il

Fuente: www.europages.es//herramientas-de-autcaaiizindustrial.html
Existen diferentes tipos de herramientas paratlanaatizacion como:
* DCS -Distributed Control System
* PLC -Programmable Logic Controller
e HMI - Human Machine Interface

» SCADA - Supervisory Control and Data Adquisition
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2.7  Sistemas de Control Distribuido (DCS)

Los sistemas de control distribuido, son redesatgsalizadas para el manejo y gestion
administrativa del elemento central o servidor aedd. Estos sistemas distribuidos
utilizan un controlador para uno o0 unos pocos laisegulacion y han sustituido un

vasto sistema de comunicaciones por un Unico canglrapido.

Estos sistemas son destinados al control de gramgesjuefias plantas de procesos,
fundamentalmente de tipo continuo, con capacidalliedar a cabo el control integral
de la planta. Se caracterizan por un fuerte compgen&formatico y una estructura

jerarquizada. [13]

Figura 16. Sistemas de Control Distribuido
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Fuente: www.slideshare.net//sistemas-de-contratidisdos

Si bien se permite la total integracion de las Bsfianaldgicas y las digitales, estos
sistemas no suelen estar concebidos para realordarot digital que necesite alta
velocidad de respuesta. Ello hace que en algun&aepnes del DCS se complemente
para realizar esta tarea. Su ventaja es la gtagracion que poseen los distintos
componentes, la facilidad de diagnéstico que ofieedes operadores, desarrollo del

sistema en base a moédulos en hardware, softwaduydancia en los equipos.
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2.8  Los autématas programables. [14]

2.8.1 Resefa historicaLos PLC's(Programmable Logic Controllerye introdujeron
por primera vez en la industria en la década dé.196a razon principal fue la
necesidad de eliminar el alto coste que rsdygia al reemplazar el sistema de

control basado en relés y contactores.

El problema de los relés era que cuando los ragierios de produccion cambiaban
también lo hacia el sistema de control. Esto comenzsultar bastante caro cuando los
cambios fueron frecuentes. Dado que los relés spositivos mecanicos y poseen una
vida limitada se requeria un mantenimiento plaad@ Por otra parte, a veces se
debian realizar conexiones entre cientos o mileselds, lo que implicaba un enorme

esfuerzo de disefio y mantenimiento.

Figura 17. Autématas programables |

Fuente: www.olmo.pntic.mec.es//automatas//auto.htm

Los nuevos controladores debian ser facilmentergnagbles por ingenieros de planta o
personal de mantenimiento. El tiempo de vida deefalargo y los cambios en el

programa tenian que realizarse de forma senciflasdlucion fue el empleo de una
técnica de programaciéon familiar y reemplazar Bés mecanicos por relés de estado
sélido. Se redujeron las dimensiones del PLC y &® @ programar con lenguajes
simbdlicos a de ordenadores personales en vez sleclisicos terminales de

programacion. Ahora disponemos de PLC's que puselemprogramados en diagramas

de bloques, lista de instrucciones y texto ettrado al mismo tiempo.
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2.8.2 Definicion delautomata programabléPodemos definir al automata programe
como el sistema de control que utiliza un hardveasténdar, con capacidad de cone:
directa a las sefales de campo y programable posugrio que hace de unidad
control incluyendo tot:o parcialmente las interfaces con las sefialesab®po. [15

Figura 18. Aplicacién industrial del PLC. |
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Fuente: www.herrera.unt.edu.ar//Automatas%?20Proajoées.pd

Basicamente un PLC es el cerebro d¢proceso industrial de produccién o fabricaci
reemplazando a los sistemas de control de reléspdrizadores cableados. El PI

tiene dos partes fundamentales: el Hardware yfelvace

Figura 19. Partes fundamentales del PLC.

Fuente: www.support.automation.siemens.
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El hardwareque es la parte fisica o tangible del ordenadoglyadtomata. E$oftware

es la parte que no es tangible: es el programagrgamas que hacen que el ordenador o
el autbmata hagan un trabajo determinado.

2.8.3 Estructura externakEn cuanto a su estructura, todos los automatasgmadples

se clasifican en:

Compactos: en un solo blogue estan todos los etesien
2. Modulares: separan por unidades las distintasgaperativas. Se distingue entre:
» Estructura americana: separa las E/S del restauti@nata.
» Estructura europea: cada moédulo es una funciomt@use alimentacion, CPU, E/S,

etc.).

Para el caso de una estructura modular se dispolzepbsibilidad de fijar los distintos
modulos en railes (@ck9 normalizados, para que el conjunto sea compacto y
resistente.

2.8.4 Estructura interna.Los elementos esenciales, que todo autOmata pragtam
posee son:

1. Seccion de entradase trata de lineas de entrada, las cuales puedate dipo
digital o analdgico. En ambos casos tenemos umggpsade tension caracteristicos, los
cuales se encuentran en las hojas de caractesidmafabricante. A estas lineas
conectaremos los sensores.

2. Seccion de salidason una serie de lineas de salida, que tambiéepuser de
cardcter digital o analégico. A estas lineas camenios los actuadores.

Generalmente vamos a disponer de dos tipos de E/S:

* Digital.

* Analdgica.

Las E/S digitales se basan en el principio de tndada. Estas E/S se manejan a nivel

de bit dentro del programa de usuario. Puedenesgpal relé o de tipo diodo.

Las E/S analbégicas pueden poseer cualquier valotralele un rango determinado
especificado por el fabricante. Se basan en coonesA/D y D/A aislados de la CPU

(6pticamente o por etapa de potencia).
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Estas sefiales se manejan a nivel de byte o pgllie bits) dentro del programa de
usuario. Las E/S son leidas y escritas dependidaddmodelo y del fabricante, es decir
pueden estar incluidas sus imagenes dentro deld&eaemoria o ser manejadas a
través de instrucciones especificas de E/S.

3. Unidad central de proceso (CPWU3e encarga de procesar el programa de usuario
gue le introduciremos. Para ello disponemos derstigezonas de memoria, registros, e
instrucciones de programa. Adicionalmente, en detexdos modelos mas avanzados,
podemos disponer de funciones ya integradas eRU& €omo reguladores PID, control
de posicion, etc. La CPU es el corazdn del autématgramable. Es la encargada de
ejecutar el programa de usuario mediante el prog@dehsistema.

Las principales funciones que cumple la CPU son:

» Vigilar que el tiempo de ejecucién del programa udeiario no excede un
determinado tiempo méaximo (tiempo de ciclo maximo).

e Ejecutar el programa de usuario.

» Actualizar los contadores y temporizadores progdosa

« Crear una imagen de las entradas, ya que el pragoamusuario no accede

directamente a dichas entradas.
Para ello el autdbmata va a poseer un ciclo dejoabae ejecutara de forma continua:
Figura 20. Ciclo de trabajo de un Automata

 legendeln
mﬁ'ja

() ENTRADAS

J SALIDAS

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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4. Memoria: Es la encargada de contener el programa de usudddrabajo. En los
autdmatas esta separada en diversas areas sefyintiém o datos que debe contener.
Las imagenes de salidas y entradas se hacen enrimeXamos a disponer de un area

de memoria, la cual emplearemos para diversasduesi

Memoria del programa de usuario: aqui introduciremoprograma que el automata va

a ejecutar ciclicamente.

Memoria interna: contiene datos intermedios de dékulos realizados asi como

variables internas y una imagen de las entradadas.

Memoria de datos: se suele subdividir en zonas rsegjutipo de datos (como
temporizadores, contadores, etc.).

Memoria del sistema: aqui se encuentra el progem@digo maquina que monitoriza
el sistema (programa del sistema o firmware). peigrama es ejecutado directamente
por el microprocesador/microcontrolador que poseagmata. La memoria puede ser
accesible bit a bit o en palabras de 8 016 bits.

Figura 21. Areas que puede almacenarse en la MeGag/

S57-200 S7-1200

Pragrama v v
Datos v v
Datos de sistema v v
Recetas v previsto
Ragistro de datos v previsto
Archivos v v
Proyectos v v

MC SIMATIC MC
opcional opcional

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Cada automata divide su memoria de esta forma igandraciendo subdivisiones

especificas segun el modelo y fabricante.
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5. Bus interno:Se conoce como bus interno al conjunto de linea@ngxiones que
permiten la unién eléctrica entre la unidad de rnlas memorias y las interfaces de

entrada y salida

Un bus se compone de un conjunto de lineas utdizgmhra intercambiar datos u
ordenes (por ejemplo las instrucciones de la unakadontrol). Permite minimizar el
namero de conexiones entre subsistemas y el adse$us dispositivos al mismo es

controlado por la unidad de control.

Los tres buses caracteristicos de un sistema ldsgita

* Bus de datos, por el que tienen lugar las transteae de datos del sistema,

» Bus de direcciones, a través del cual se direcoitamanemoria y el resto de los

periféricos.
*« Bus de control,

intercambios de

constituido por todas las conexsotestinadas a gobernar los

informacion, se reunifican en dabrata en uno sélo, que

recibe el nombre de bus interno.

El nimero de lineas del interno depende de cadadalbe. Se considera también como

bus del automata cualquier conexion entre bloquesddulos que no necesite de

procesadores especificos de comunicaciones enxsames. [16]

Figura 22. Partes de un autdbmata
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Fuente: www.es.

scribd.com//doc//Partes-de-un-autmpegramable.htm
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2.9 Campos de aplicacion de los automatas programables.

Un autébmata programable suele emplearse en progedostriales que tengan una o

varias de las siguientes necesidades:

» Espacio reducido.

» Utilizacién en ambientes exigentes o0 agresivos.

» Procesos de produccion periddicamente cambiantes.
* Procesos secuenciales.

* Magquinaria de procesos variables.

« Instalaciones de procesos complejos y amplios.

Esto se refiere a los autdmatas programables maest dejando de lado los pequefios
autOmatas para uso mas personal (que se puedepaempkluso, para automatizar

procesos en el hogar, como la puerta de una cooHasduces de la casa).

2.11.1  Ventajas de los autdmatas programablEstre las ventajas de utilizar los

automatas frente a los sistemas cableados podétaos c

* Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

* Posibilidad de afadir modificaciones sin coste aftaen otros componentes.
* Menor costo de mano de obra.

e Mantenimiento econémico.

* Posibilidad de gobernar varias maquinas con el m@satomata.

2.11.2 Inconvenientes de los autématas programaliles.inconvenientes de utilizar

los autématas frente a los sistemas cableados msdetar:

* Necesidad de personal técnico.
* Coste.
» Constante capacitacion.

Hoy en dia los inconvenientes se han minimizadogye la formacion previa del
personal suele incluir la automatizacion como umaub asignaturas. En cuanto al costo

no hay problema, ya que hay autbmatas para toslaetsidades y a precios ajustados.
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2.10 Interfaz Hombre Maquina (HMI). [17]

La sigla HMI proviene de la abreviacion en ingles Fluman Machine Interface
(Interfaz Hombre Maquina). Los sistemas HMI podemm@ssarlos como una “ventana’
de un proceso. Esta ventana puede estar en digpss#ispeciales como paneles de

operador o0 en una computadora.

Las sefales del procesos son conducidas al HMInpetio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, Pb@®R3U (Unidades remotas). Todos

estos dispositivos deben tener una comunicaciérequenda el HMI.

Figura 23. Sistema HMI
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Fuente: www.iaci.ung.edu.ar/materias//Introducci@dtmM|.pdf
2.12.1 Tipos de Interfaz Hombre Maquina (HMBara tipificar los HMI tomamos en

cuenta como ha sido desarrollado, por lo que podamitar:

1. Desarrollos a medida. Se desarrollan en un mmtde programacion grafica como
VCC, Visual Basic, Delphi, etc.

2. Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de softareontemplan la mayoria de las
funciones estandares de los sistemas SCADA. Ejengalio FIX, WinCC, etc.
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2.12.2 Funciones de un Software HMlas principales funciones de un software HMI
es el monitorear, supervisar, alarmar y controtatiempo real el proceso para el cual

fue desarrollado, mismas que describimos a cordiGna

1. Monitoreo. Es la habilidad de obtener y mosti@ios de la planta en tiempo real.
Estos datos se pueden mostrar como numeros, textficos que permitan una lectura

mas facil de interpretar.

2. Supervision. Esta funcion permite junto con ehitoreo la posibilidad de ajustar las

condiciones de trabajo del proceso directamentged@scomputadora.

3. Alarmas. Es la capacidad de reconocer eventospeionales dentro del proceso y
reportarlo estos eventos. Las alarmas son repartztadas en limites de control.

4. Control. Es la capacidad de aplicar algoritmos gjustan los valores del proceso y

asi mantener estos valores dentro de ciertos §mite

Figura 24. Estructura general del software HMI
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Fuente: www.es.scribd.com//doc//HMIdescription.pdf

Los HMI estan compuestos por un conjunto de progsaynarchivos. Hay programas

para disefio y configuracion del sistema y otrosspreel motor mismo del sistema. En

la figura se muestra como funcionan algunos de piaggramas y archivos mas

importantes. Los rectangulos representan prograresselipses representan archivos.
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Los programas que estan con recuadro simple repaeserogramas de disefio o
configuraciéon del sistema, los que tienen dobleadm representan programas que son
el motor del HMI.

Con los programas de disefio, como el “editor deégtlas” se crea moldes de pantallas
para visualizacion de datos del proceso. Estos esokbn guardados en archivos

“Archivo de pantalla” y almacenan la forma comaasevisualizados en las pantallas.

2.12.3 Partes de un Software HMLas principales partes que componen un

software HMI son descritas continuacion:

Base de datostEs un lugar de la memoria de la computadora dgeda&macenan los
datos requeridos del proceso. Estos datos variah @#mpo segun cambien los datos
del procesos, por esta razén se denomina “baseatds dinamica”. La base de datos

esta formada por blogues que pueden estar interzuies.

Driver: La conexion entre los bloques de la base de datas sefiales de los procesos
se realiza por medio de drivers. Estos drivers faanes protocolos de comunicacion
entre el HMI y los distintos dispositivos de campos drivers son entonces la interfaz

hacia la maquina.

Bloques (tags)Como ya mencionamos, la base de datos est4 corampeasbloques.
Para agregar o modificar las caracteristicas de bkdjue se utiliza el editor de la base

de datos.

Figura 25. Diagrama de bloques en cadena
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Fuente: www.es.scribd.com//doc//HMIdescription.pdf
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Los bloques pueden recibir informacién de los dsve otros bloques y enviar

informacion hacia los drivers u otros blogues.

Las funciones principales de los bloques son:
* Recibir datos de otros bloques o al driver.
e Enviar datos a otros bloques o al driver.
» Establecer enlaces (links) a la pantalla (visuei@rg teclado o mouse)

* Realizar calculos de acuerdo a instrucciones aoejud.

Los bloques pueden estructurarse en cadenas peespr una sefial

Figura 26. Ejemplo de un sistema HMI

1

Fuente: www.es.scribd.com//doc//HMIdescription.pdf
2.11 Control SCADA. [18]

SCADA es un acronimo poBupervisory Control And Data Adquisitiqeontrol y
adquisicién de datos de supervision). Los sisteB@ADA utilizan tecnologias de

comunicacion para automatizar el monitoreo y comtegprocesos industriales.

Estos sistemas son partes integrales de la mayearidos ambientes industriales
complejos 0 muy geograficamente dispersos ya gedegn recoger la informacion de
una gran cantidad de fuentes muy rapidamente ydseptan a un operador en una
forma amigable. Los sistemas SCADA mejoran la efecael proceso de monitoreo y
control proporcionando la informacion oportuna pgpader tomar decisiones

operacionales apropiadas.
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Figura 27. Ejemplo de control SCADA

nin Client

Fuente: www.etitudela.com//downloads//controldepsns. pdf

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas damigtiria que proporcionaban
reportes periodicos de las condiciones de camplandp las sefiales que representaban
medidas y/o condiciones de estado en ubicacionesagpo remotas. Estos sistemas
ofrecian capacidades muy simples de monitoreo yralorsin proveer funciones de
aplicacion alguna. Tiempo después fueron altamemadificados con programas de

aplicacion especificos para atender a requisitgealgectos en forma particular.

La mayoria de los sistemas SCADA que son instalhdgsse esta convirtiendo en una
parte integral de la estructura de generacion denfamacion corporativa. Estos
sistemas ya no son vistos por la gerencia simplEmeomo herramientas
operacionales, sino como un recurso importante rdermacién. En este papel
continban sirviendo como centro de responsabilidgeracional, pero también
proporcionan datos a los sistemas y usuarios fuelrambiente del centro de control

gue dependen de la informacion oportuna en lalzagdn sus decisiones cotidianas.

30



Esta arquitectura proporciona la transferencia matca de la responsabilidad del
control de cualquier ordenador que pueda llegagrads dificil acceso por cualquier
razon, a una computadora de reserva en linea,ngmrupcion significativa de las

operaciones.

2.11.1 Aplicaciones de los sistemas SCADSAs sistemas SCADA son aplicaciones de
software, disefladas con la finalidad de controlaupervisar procesos a distancia. Se

basan en la adquisicion de datos de los procesusas.

Se trata de una aplicacion de software, especiddndisefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccién, propoaridn comunicacién con los
dispositivos de campo (controladores autbnomospnaatas programables, etc.) y

controlando el proceso de forma automatica desdeomputadora. [19]

Ademas, envia la informacion generada en el propesductivo a diversos usuarios,
tanto del mismo nivel como hacia otros supervisdeegro de la empresa, es decir, que
permite la participacion de otras areas por ejeraptmntrol de calidad, supervision, y

mantenimiento.

Figura28. Ejemplo de aplicacion SCADA
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Fuente: www.tecmes.com/scada.htm
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Estos sistemas actian sobre los dispositivos akialen la planta, como controladores,
autOmatas, sensores, actuadores, registradoresAd¢enas permiten manipular el
proceso desde una estacion remota, para ellotelasefbrinda una interfaz grafica que

muestra el comportamiento del proceso en tiemgdo rea

Generalmente se vincula el software al uso de amgpuatadora o de un PLC, la accién
de control es realizada por los controladores dapoa pero la comunicacion del
sistema con el operador es necesariamente via tadgoa. Sin embargo el operador
puede gobernar el proceso en un momento dadorecesario. Un software SCADA

debe ser capaz de ofrecer al sistema:

» Posibilidad de crear paneles de alarma, que eXmeresencia del operador

para reconocer una parada o situacion de alarmaggistro de incidencias.

» Generacion de datos histéricos de las sefiale déaplgue pueden ser volcados

para su proceso sobre una hoja de calculo.

* Ejecucion de programas, que modifican la ley detrogno incluso anular o

modificar las tareas asociadas al automata, bajtasi condiciones.

» Posibilidad de programaciéon numérica, que perneiédizar calculos aritméticos
de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependieiadi fabricante y sobre todo de
la finalidad con que se va a hacer uso del sistgmaello antes de decidir el mas

adecuado hay que tener presente si cumple o riocrequisitos basicos:

1. Todo sistema debe tener arquitectura abiertde@s, debe permitir su crecimiento y

expansion, asi como deben poder adecuarse a lkesidetes futuras del proceso.

2. La programacion e instalacion no debe presenggor dificultad, debe contar con

interfaces gréaficas que muestren un esquema byasaad del proceso.

3. Deben permitir la adquisicién de datos de toglaip®, asi como la comunicacion a

nivel interno y externo (redes locales y de gestion

4. Deben ser programas sencillos de instalar, )stesévas exigencias de hardware, y
faciles de utilizar, con interfaces amigables mnasuario.
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2.13.2 Elementos de un sistema SCADIA.sistema SCADA esta conformado por:

Interfaz Operador Maquinasks el entorno visual que brinda el sistema paraajue
operador se adapte al proceso desarrollado pdataap Permite la interaccion del ser

humano con los medios tecnoldgicos implementados.

Unidad Central (MTU): Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las acciares
mando (programadas) en base a los valores actimlas variables medidas.

Unidad Remota (RTU).Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de
informacion a la unidad central. Es parte del psoceroductivo y necesariamente se

encuentra ubicada en la planta.

Sistema de ComunicacioneSe encarga de la transferencia de informaciorpdeto
donde se realizan las operaciones, hasta el pwndedse supervisa y controla el

proceso. Lo conforman los transmisores, receptonesdios de comunicacion.

TransductoresSon los elementos que permiten la conversién desafal fisica en una

sefal eléctrica (y viceversa).

Figura29. Esquema de los elementos de un sistema Scada

INTERFAZ
operaneRFAL ma | S [ unibap centraL

(Interfaz Grafica) ﬁ

UNIDAD REMOTA

i

PROCESO
G— TRANSDUCTOR

Fuente: www.tecmes.com/scada.htm

Los requerimientos de mantenimiento para un sist8@ADA no son muy diferentes
de los requerimientos de mantenimiento de otrat@ttaologia de sistemas de control.

Los equipos de comunicacion, modems y drivers depolo necesitan mantenimiento,
siendo necesarios la calibracion, limpieza e ingpecde estos equipos por lo que es
necesario capacitar al personal. Este tipo de miaminto genera cierto gasto mismo
gue debe ser proyectado en el plan de mantenimilenim empresa. [20]

33



2.12 Mecatronica. [21]

2.12.1 Introduccién: Las nuevas tendencias tecnoldgicas impulsaron saraglo de
redes de datos para construir sistemas de mant#adascentralizados, ademas de
sistemas inteligentes, orientados a sistemas eteetranicos para el disefio y la

manufactura.

La Mecatronica integra los clasicos campos de Genieria mecanica, ingenieria
eléctrica, ingenieria de ordenadores y mantenimjepara establecer los principios
basicos para una metodologia contemporanea deodigeiingenieria. Esta disciplina
tecnologica es cada vez mas frecuente en el digafiocacion y mantenimiento de

innumerable variedad de productos y procesos ihgémieria.

Figura 30. Naturaleza interdisciplinada de la Megdata

Disefio asistido
et Comgulador

MECATRONICA

COMPUTACION

Fuente: www.ubicate.org/pdfs_profesiones/ingenien@catronica.pdf

Basicamente la Mecatronica esta centrada en mewasicomponentes electronicos y
modulos de computacion, los cuales combinados haosible la generacion de

sistemas mas flexibles, versatiles, econémicolslefiay simples.

2.12.2 Estructura de un sistema mecatréniti tipico sistema mecatronico consiste
de un esqueleto mecanico, actuadores, sensorespladores, reconocimiento de
sefales, hardware y software, dispositivos defattery fuentes de poder. Diferentes

formas de usar sensores, transferencia y adquisa®dinformacion estan envueltas
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entre todos estos tipos de componentes. Por ejempleservomotor, que es un motor
con la capacidad de retroalimentarse por medicedsoses para generar movimientos

complejos y precisos, consiste de componentes noesaeléctricos y electronicos.

Figura 31. Sistema tipico mecatrénico

Sistema Mecanico Sistema Electromecanico
Engranes e interruptores de limites Controles electronicos,
controladores de motores

Fuente: www.sistemamecatronico.blogspot.com

Es importante destacar que un sistema mecatréricereado e “inteligente”. Por ello,
necesita sensores para medir los valores fisicastyadores para intervenir en las
cantidades fisicas de un proceso fisico/técnica jeeguntas decisivas son como

intervenir y coOmo realizar esta tarea en un ordenpdr medio de un programa. [22]

Un sistema mecatronico debe ser tratado como tenssde control, que consiste de
una planta (la cual es el proceso, maquina, ditposd sistema a ser controlado),
actuadores, sensores, interfaces y estructurasomenicacion, dispositivos para la

modificacion de sefales, controladores y compemsado

La funcién del sistema mecatronico se centra graioiente en la planta. Actuadores,
sensores Yy los dispositivos de modificacion de Issfideberan integrarse a la planta, o
deberan ser necesitados como componentes que senmosxa la planta, para una

apropiada operacion de todo el sistema mecatronico.

El controlador es una parte esencial del sisten@tr@ico. Este genera las sefales de

control a los actuadores para operar la plantaadendnera deseada. Las sefiales

registradas pueden ser utilizadas para sistemasmdaitoreo y control de
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retroalimentacion. Dependiendo del entorno indalstse definen consecuentemente los
procesos fisico/técnicos. Estos pueden ser procgsmscos, eléctricos, mecanicos, etc.

Figura 32. Comportamiento de un sistema mecatrénico

Modelado, Analisis,
Disciio Integrado,
Pruebas y Mejoras

Transchictores y Sensores

Actuadores
Controladores
Componentes Electronica
Dstructurales (Analoga/Digital)
Fuentes de Software
Energia
IllSTl'UIIleLlIOS Pl‘OCeSﬂl’niEﬂtO
Hidréulicos  y de Sefiales
Neumiticos
Dispositivos Input/Output
Térmicos Hardware
< L ~
\“‘-._I_\/

Fuente: www.sistemamecatronico.blogspot.com

2.12.3. Funcionamiento de un sistema mecatréniga. este tipo de sistemas por lo
general se emplean autbmatas programables paoateblcy sensores electrénicos que
obtienen informacidon de las entradas y salidas me&s, que a través de actuadores

llegan a los sistemas mecanicos.

La mecatronica adopta un enfoque concurrente \icgeativo de entre estos tres
sistemas en vez del enfoque tradicional clasicqpdmero la parte mecanica, luego la
parte electronica y después el control. Asi aloiusi estos tres sistemas, se alcanzan

disefios de menor costo, mas confiables, flexibEsnypatibles con el medio ambiente.
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2.13 Neumatica. [23]

El aire comprimido fue utilizado como energia degdimcipios de la revolucion
industrial. Laneumaticanace por la necesidad de su aplicacion en el catepla
automatizacion y la racionalizacion del trabajo.pBede definir la neumatica como la
técnica de aplicacion y utilizacién racional dake comprimidoEn neumética se utiliza
como herramienta de trabajo lo referente a cilimdneuméticos accionados con la

ayuda de aire comprimido.

Figura 33. Elementos neumaticos

Fuente: www.euskalnet.net//neunatica.htm

Las caracteristicas que han contribuido a la g@iteion del aire comprimido se

exponen a continuacion, con sus ventajas y susvecientes.

2.13.1 Ventajas del aire comprimidaas principales ventajas de la utilizacion del aire

comprimido son:

AbundanteEs ilimitado y se encuentra disponible gratuitareeat cualquier lugar. No

precisa conductos de retorno. El aire utilizad@aplsnuevo a la atmdsfera.
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Transportable El aire puede ser facilmente transportado por medituberias simples

gue no requieren grandes exigencias.

Almacenaje.Almacenado y comprimido en acumuladores o depgspogde ser

transportado y utilizado donde y cuando se precise.

2.13.2 Inconvenientes del aire comprimid&ntre los inconvenientes principales

citamos:

Preparacion.Es preciso eliminar impurezas (0xidos, aceite detfresor, polvo, etc.),

puesto que estos produciran un desgaste premauos dlementos neumaticos.

Velocidad.Debido a su gran compresibilidad, no se obtiendocidgades pequefias ni

uniformes en los elementos de trabajo.

EsfuerzosEl aire comprimido es econdmico solo hasta ciemexza, su limite esta

también en funcion de la carrera y la velocidad.
2.14 Elementos neumaticos de trabajo

La energia del aire comprimido se transforma pationde cilindros en un movimiento

lineal de vaivén y mediante motores neumaticosnevimiento de giro.

2.14.1 Elementos neumaticos de movimiento rectilineos cilindros neumaéticos
realizan trabajo con movimiento rectilineo gra@da energia del aire comprimido que
entra en una camara y se transforma en una fuaezaajia sobre un embolo que junto

con un vastago son empujados en forma rectilineduprendo el trabajo indicado.

Figura 34. Cilindro Neumatico

Fuente: www.euskalnet.net//neunatica.htm
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2.14.2 Cilindros de Simple Efect&n estos cilindros el aire comprimido ingresa por
un solo lado del cilindro y la presion del aireregeuna fuerza sobre el émbolo
empujando al vastago con movimiento lineal, pane®rno se utiliza la fuerza de un
resorte que se a comprimido cuando el embolo efujaadio por la fuerza del aire, el

retorno también se puede realizar por una fuerEre ejercida sobre el vastago.

Figura 35. Cilindro Simple Efecto

Fuente: www.euskalnet.net//neunatica.htm

En estos cilindros el aire comprimido ingresa porsalo lado del cilindro y la presion
del aire ejerce una fuerza sobre el émbolo empajahdastago con movimiento lineal,
para el retorno se utiliza la fuerza de un resguie se a comprimido cuando el embolo

era empujado por la fuerza del aire.

En estos cilindros hay que tener en cuenta qusfetzo que pueden realizar es menor
al final de su carrera que al principio, pues a ideedjue avanza el vastago se va
comprimiendo el muelle, teniendo que vencer unaomferza antagonista del mismo.

Figura 36. Partes de un cilindro simple efecto
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Entrada de aire uells (regone]

Embol
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Tirante Cuerpo Retenedor

Juntas (rines)

Fuente: www.euskalnet.net//neunatica.htm
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2.14.3 ElectrovalvulasUna electrovalvulas un dispositivo disefiado para controlar el
caudal de un fluido a través de un conducto consal@ser una tuberia, manguera, etc,

con la ayuda de una sefial de tipo eléctrica paaztseacion.

Estas valvulas se utilizan cuando la sefal provimein temporizador eléctrico, un

final de carrera eléctrico, presostatos 0 manderéhicos. En general, cuando se elige
el accionamiento eléctrico para mandos con disignkEirgas o cortas y tiempos de
conexion muy bajos. Una electrovalvula tiene daseggdundamentalegl solenoide y

la valvula

El solenoideconvierte energia eléctrica en energia mecania gauar la valvula. En

algunas electrovalvulas el solenoide actua diregtdensobre la valvula proporcionando
toda la energia necesaria para su movimiento. Brataque la valvula se mantenga
cerrada por la accion de un muelle y que el sotenta abra venciendo la fuerza del

muelle.

Figura 37. Partes de una electrovalvula.
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Fuente: www. proton.ucting.udg.mx//automatizacidh.p

F

Las electrovalvulas pueden segrradas en reposo normalmente cerradak cual
quiere decir que cuando falla la alimentacion elgctquedan cerradas o bien pueden
ser del tipoabiertas en reposo normalmente abiertagque quedan abiertas cuando no

hay alimentacion. [24]
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2.15 Sensores. [25]

El concepto “sensor” proviene del latisehsus que significa sentir o percibir y sefialar
una condicion de cambio, es decir, la presenciaiserecia de un objeto o material
(deteccion discreta). Los sensores son dispositigoe se utilizan para medir
magnitudes fisicas o0 electroquimicas y transfomsarlen sefales eléctricas
inconfundibles. También, es capaz de medir unadahtomo un cambio de distancia,
tamafo o color (deteccidn analdgica). Esta inforama salida del sensor, es la base

del proceso de monitoreo y control de un procesalaécacion.

Sin sensores, los sistemas automaticos no puedeciograr, las maquinas sin sensores
son ciegas, sordas y carecen de relacién con smenEsta necesidad explica el auge

que la técnica de los sensores experimento eareldurso de los ultimos 20 afios.

Figura 38. Esquema de funcionamiento general deengor
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Fuente: www.isa.cie.uva.es//sensores.pdf

La figura muestra un esquema que explica el fuacieento general de un sensor. Se
puede apreciar que, por regla general, es neceprasgesar de alguna manera las
sefales (procesamiento previo) antes de que lemafdon llegue a un sistema ejecutor

constituido por actuadores.

2.15.1 Clasificacion de los sensoreSe suele clasificar a los sensores de acuerdo a la
magnitud medida; se habla de sensores de temperattesion, humedad, caudal,
proximidad, aceleracion, velocidad, fuerza, etcn ®mbargo, esta clasificacion
dificilmente puede ser exhaustiva por la cantidaandgnitudes fisicas existentes. Para

nuestro estudio clasificaremos a los sensores dagroximidad.
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2.15.2 Sensores de proximidaBn el amplio aspecto de aplicaciones industriales q

existen, una de las principales informaciones qu@exesario extraer de un proceso
determinado es la presencia o ausencia de un pbjgtaso por un punto determinado,
el contaje de numero de piezas que pasan, elogrih completitud de un lote, etc. Es
decir, detectar la presencia o proximidad de uetoljeterminado. En este criterio se
agrupan los sensores bajo la denominacion de ssndemproximidad.

Figura 39. Sensores de proximidad

Fuente: www.kmsomerinca.com.ve

Existen dos formas principales en que un objetdlaacobre un sensor, que se

diferencian por la existencia o no de contactoeesatnbos:

1. Sensores con contacto: son sensores en lod qgbg® toca fisicamente al sensor y

cierra 0 abra uno a mas circuitos eléctricos.

2. Sensores sin contacto: son sensores que detilectaresencia de un objeto sin

necesidad de que exista un contacto fisico entsbjeto y dicho sensor.

2.15.3 Sensores con contact&n multiples sistemas de control es necesaria la
utilizacion de sensores detectores de objetos Ikexcrobustos, fiables y de coste

reducido. Pueden ser de dos tipos microrruptofesies de carrera

Figura 40. Sensor de contacto

Fuente: www. tecnosim.com.mx//manualtecnicosenduras
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2.15.4 Sensores sin contact@onforman un grupo de sensores muy amplio. Como su
nombre lo indica, la caracteristica principal eshetho de que permiten detectar el
objeto sin que se necesario el contacto fisica Eshfiere una capacidad de maniobra
mucho mayor y ademas permite mantener inalterdiistema de control. [26]

Figura 41. Sensores sin contacto

Fuente: www.dte.uvigo.es//Sensores_Proximidad.html

2.15.5 Sensores oOpticos difusoSon sensores que entregan una sefial eléctrica de
acuerdo a la luminosidad que estén recibiendo. Estanosidad incluye distintas
longitudes de onda del espectro, tales como larmija, ultravioleta, etc. La propiedad
utilizada por este tipo de sensores, consiste exddacion que sufren los electrones
libres de determinados materiales cuando son etqauada luz.

Figura 42. Sensores opticos difusos

Fuente: www. tecnosim.com.mx//manualtecnicosenduras
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Este tipo de sensores es de gran uso en la irmugtia detectar el paso de algun

elemento por medio de la obstruccién de un hanzle |

Modos de deteccion de los sensores fotoeléctrieste tipo de sensores generalmente
incorporan un circuito que permite la activacionsgasores por la presencia o por la
ausencia del objeto, a estos modos se les dendrghtt ON (activacién por luz) y

Dark ON (activacion por obscuridad).

Figura 43. Sensor Light ON (Activacion por Luz)

—~———

Fuente: www.dte.uvigo.es//Sensores_Proximidad.html
El objeto por si mismo debe reflejar el haz dedutente del receptor.

Figura 44. Sensor Dark ON (Activacion por Oscur)dad

Fuente: www.dte.uvigo.es//Sensores_Proximidad.html

El objeto debe romper o disminuir un haz de lustexite entre la fuente de luz y el

lente receptor.

2.15.6 Sensores de proximidad capacitivhes sensores de proximidad capacitivos se
disefian para trabajar generando un campo eledtcosyadetectando cambios en dicho
campo a causa de un objeto que se aproxima a éafisigo de deteccidén. En ausencia

de objetos el oscilador se encuentra inactivo.
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Cuando se aproxima un objeto, el oscilador aumkentapacitancia del condensador
gue hace de detector. Al superar la capacitanciamloral predeterminado se activa el
oscilador, el cual dispara el circuito de salideapgue cambie entre “on”(encendido) y

“off”(apagado).

Figura 45. Sensores de proximidad capacitivos
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Fuente: www. tecnosim.com.mx//manualtecnicosendadras

La capacitancia de deteccion viene condicionadap@amano del objeto a detectar, por
la constante dieléctrica y por la distancia de abktgensor. A mayor tamafio y mayor

constante dieléctrica de un objeto, mayor el inemim de la capacitancia.

Gracias a su capacidad de reaccionar con una gapleéaade materiales, el sensor de
proximidad capacitivo es el mas universal en apiireges que el inductivo, pero este
tipo de sensores es mas sensible a perturbacipoesgjemplo, su sensibilidad con

respecto a la humedad es muy elevada.

Figura 46. Aplicaciones del sensor de proximidgzhcéivo

Inspeccién final en lineas de embalaje Captacion y computo Verificacién del nivel de llenado en
Comprobacion: embalaje - contenido numero de plezas. envasado y control de la estacion expulsora.

Fuente: www.dte.uvigo.es//Sensores_Proximidad.html
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2.15.7 Sensores de proximidad inductivd®s sensores inductivos hacen uso de las
propiedades magnéticas de diversos materiales Jaglevariaciones de diferentes
parametros asociados a los circuitos magnéticaogyiflades o secciones de nucleos),
para alterar la inductancia de bobinas fijas, canendo variar la geometria del circuito

magnético, permitiéndole detectar la presenciabjietas metélicos.

Figura 47. Sensores de proximidad inductivos

Fuente: www.dte.uvigo.es//Sensores_Proximidad.html

Cuando un objeto o placa metalica se mueve demtrondcampo magnético, genera
corrientes eléctricas conocidas como corrienteEdtey. Este es el principio que usan
los sensores inductivos empleados en la indudiaellos la bobina sensora esta
provista de un nucleo descubierto hacia el laddeteccion, al aplicar tension al sensor,

la bobina produce un campo magnético de alta frexagedirigido al lado sensible.

Figura 48. Bloque de un sensor inductivo
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Fuente: www.dte.uvigo.es//Sensores_Proximidad.html

Estos son los bloques que habitualmente constitupesensor inductivo, aunque en
algunos modelos el amplificador puede estar impteat® en otro dispositivo con

carcasa independiente, para reducir el tamafcedsbs.
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CAPITULO Il

3. MODULO DE AUTOMATIZACION
2.15 Introduccién

El uso intensivo de la ciencia de la automatiza@8nproducto de una evoluciéon
constante como consecuencia del uso difundido siéetaicas de medicion y control.
El control automatico de procesos se usa fundarnestde porque reduce el costo de
los procesos industriales, lo que compensa conesrée inversion en equipo de
automatizacion. Ademas hay muchas ganancias it@sgicomo la eliminacion de

mano de obra pasiva, la cual provoca una demandeadente de trabajo especializado.

El modulo de automatizacién ha sido desarrollada pae cumpla las expectativas de
los estudiantes y docentes en el campo de la atigamian, teniendo en cuenta
aspectos importantes como la estética y la erganoenfocados en el continuo

desarrollo tecnologico y estructural de la autopaaiion.

Figura 49. Mddulo de automatizacion

Fuente: Autores

El modulo esta provisto de un paquete de entremamiSIMATIC S7-1200 y un
paquete SIMATIC Basic Panel KTP 600 PN de la m&iEaMENS.
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2.16 Paquete de entrenamiento SIEMENS. [27]

La divisionIndustry Automatiome Siemens desarrollo el microcontrolador Sim@ate
1200, un micro-PLC que destaca por su versatieyilfle configuracion aunada a alto
rendimiento y tamafio muy compacto. El nuevo sistdmangenieria Simatic Step 7
Basic permite configurar tanto el controlador cotoe paneles bésicos para HMI
(interfaz hombre-maquina). Esto garantiza activedade programacion, conectividad
en red y puesta en marcha particularmente rapidaapjes.

Figura 50. Paquete de entrenamiento SIEMENS.

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Juntos, el nuevo controlador, los paneles de kaliBasic Panels y el nuevo software
contribuyen a la actualizacién tecnoldgica del tabwio de control, pues estos equipos
constituyen una oferta coordinada para tareas tenatizacion compactas.

2.17 Paquete de entrenamiento SIMATIC S 7-1200. [28]

El micro-PLC Simatic S7-1200 es un nuevo controlachmdular para aplicaciones
compactas en la gama baja inferior. Durante elrdgdkadel controlador y el software
se ha prestado particular cuidado a una integrasiGncosturas y una perfecta
interaccién del controlador, el panel HMI y el sddte.
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Figura 51. Paquete de entrenamiento SIMATIC S7-1200
SIEMENS

Paquete de entrenamiento SIMATIC S7-1200

SIMATIC S7-1200 — Paquete de Entrenamiento
Incluye:

6x S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC o AC/DC/RLY

6x Cable Ethernet Preensamblado de 6m de Longitud
6x Software de Programacion SIMATIC STEP7 BASIC
6x Simuladores de Entradas para S7-1200 CPU 1214C

6x Signal Board con 1 salida analogica

Requerimientos del XP Home SP3, XP Prof. SP3, Vista 32 Bit Home Premium SP2, Vista 32 Bit Business SP2, Vista 32 Bit
Sistema: Ultimate SP2

Fuente: www.swe.siemens.com//simatic//S7200MansedBia.pdf

3.3.1 El autémata programable S7-1200 cpu 121Rara el proyecto utilizamos el
automata programable S7-1200, de modelo CPU 121D@/Relé. Pues nos ofrece la
flexibilidad y potencia necesarias para controlaa gran variedad de dispositivos para
las distintas necesidades de automatizacion. Graeasu disefio compacto,
configuracion flexible y amplio juego de instruaoés, es idoneo para controlar las
diversas variables de procesos industriales. [29]

Figura 52. Vista general de una CPU1214C
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Fuente: www.support.automation.siemens.com
49




3.3.2 Caracteristicas generales del S7-1208. CPU incorpora un microprocesador,
una fuente de alimentacion integrada, circuitos edd¢rada y salida, PROFINET
integrado, E/S de control de movimiento de altaosidlad y entradas analdgicas
incorporadas, todo ello en una carcasa compactaforomando asi un potente
controlador.

Una vez descargado el programa, la CPU contiedégiaa necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion. La CRidila las entradas y cambia el
estado de las salidas segun la légica del progcemasuario, que puede incluir l6gica
booleana, instrucciones de contaje y temporizadigmgiones matematicas complejas,

asi como comunicacion con otros dispositivos igégites.

Para comunicarse con una programadora, la CPU porun puerto PROFINET

integrado. La CPU puede comunicarse con panelesdivia CPU diferente en la red
PROFINET. EI microcontrolador Simatic S7-1200 essagl en su aplicacion y es

idoneo para la automatizacion racional de pequefé@giinas, transportadores y otros
equipos de manutencion al igual que el calidad dmponentes distribuido de

regulacion dentro de sistemas de mayor jerarquia.

Figura 53. Vista general de médulos de sefialegnakboards.

Fuente: www.support.automation.siemens.com
1. Médulo de comunicacion (CM) 3. Signal Board (SB)

2. CPU 4. Modulo de sefiales (SM)
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3.3.3

determinar el tamafio de un elemento de datos y d@&nen interpretarse los datos.

Tipos de datos soportados por el S7-12085 tipos de datos se utilizan para

Todo parametro de instruccién soporta como minimotipo de datos. Algunos
parametros soportan varios tipos de datos. Sit@arsbr sobre el campo de parametro

de una instruccion para ver qué tipos de datosrsbpbparametro en cuestion.

Tabla 1. Tipos de datos soportados por el S7-1200

Tipode |Tamafio |Rango Ejemplos de entrada de

dates | (bils) constanies

Boo 1 Oal TRUE, FALSE, 0,1

Byte 8 16800 a 164FF 16812 162AB

Word 16 16%0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 1620001

DWord |32 16#00000000 a 18#FFFFFFFF 16#02468ACE

Char 8 16800 3 164FF 'AT'@

Sint 8 1263127 123, -123

Int 16 32.768a 32,767 123,123

Dint 32 -2.147 483648 a 2 147 483 647 123,123

USIit |8 0 a2bh 12

Ulnt 16 0a65.535 123

UDInt |32 0 a4.234 967 295 123

Real 3 H-1,18x10#a2+/-340x10%# 123456, -34 -12E+12, 3 4E3

LReal 64 +H-2 23 % 10208 3 +/-179 x 10308 12345123456783

-12E140

Time 32 T#-24d_20h_31m_23s_648ms to T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_647ms H2d
Almacenado como: -2,147,483 648 ms 1o | T#1d_2h_15m_30x_45ms
+2,147 483 847 ms

Sting | Varable |0 a 254 caracteres er tamario de byte 'ABC'

DTL 12 bytes | Mirimz: OTL#2008-12-16-20:30:20.250
DTL#1970-01-01-00:00:00.0
Maxima:
DTL#2554-12-31-23:59:50 999 ©09 099

Fuente: www.support.automation.siemens.com

3.3.4 Interfaz PROFINET (Ethernet) integrada del S7-1206s interfaces Ethernet
del S7-1200 se denominan PROFINET. Las CPU S7-1#di2zan una conexion
PROFINET con STEP 7 Basic, CPUs S7-1200 y paneMt Rara la comunicacion
Ethernet es necesario afadir un médulo de amptig€tbernet para la comunicacion

con el software STEP 7 Basic, se procede:

» Configuracién hardware de la CPU
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» Descarga de proyectos
» Observacion y forzado de variables online
» Forzado permanente de los estados E/S online

Figura 54. Vista general de la Interfaz PROFINEThéenet)

Fuente: www.eb.automation.siemens.com
El puerto PROFINET de la CPU soporta conexionesotieunicacion simultaneas:
» 3 conexiones para comunicacion de HMI a CPU
» 1 conexion para comunicacion de programadora (RGP @

» 8 conexiones para comunicacion del programa S7-&@00nstrucciones
3.3.5 Areas de memoria y direccionamiento del S7-1Z0EP 7 Basic facilita la
programacion simbdlica. Se crean nombres simbdlicos'variables" para las
direcciones de los datos, ya sea como variable$?d€l asignadas a direcciones de

memoria y E/S o como variables locales utilizadasmb de un bloque légico.



La CPU ofrece varias opciones para almacenar dat@ste la ejecucion del programa

de usuario:

» Memoria global: La CPU ofrece distintas areas denor&, incluyendo entradas
(), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloquegidds pueden acceder sin

restriccion alguna a esta memoria.

* Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs empelgrama de usuario para
almacenar los datos de los bloques logicos. Lassddimacenados se conservan

cuando finaliza la ejecucion del bloque légico &da.

* Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloggied, el sistema operativo
de la CPU asigna la memoria temporal o local (g dabe utilizarse durante la
ejecucion del bloque.

Toda posicion de memoria diferente tiene una dideccelacionada. El programa de

usuario utiliza estas direcciones para accedemddanacion de la posicion.

Tabla 2. Areas de memoria y direccionamiento

Area de memoria Descripcion Forzado | Remanente
permanente

| Memornia imagen de Se copia de las entradas fisicas al inicio Mo Mo

proceso de |as entradas del ciclo

P Lectura inmediata de las entradas fisicas Si Mo

(entrada fisica) dela CPU, 5By SM

Q Memoria imagen de Se copia en las salidas fisicas al inicio Mo Mo

proceso de las salidas del ciclo

L_H! Escritura inmediata en las salidas fisicas Si Mo

(salida fisica) dela CPU, 5By SM

M Control y memoria de datos Mo Si

Area de marcas (opcional)

L Datos locales temporales de un blogue No Mo

Memoria temporal

Fuente: www.support.automation.siemens.com
3.4 Manejo y visualizacidon de procesos industriade [30]

Las HMI human-machine interfacekestinadas a la automatizacion industrial se pueden
clasificar en dos grupos: de supervision de pracdsatsadas en SCADA y las de

manejo y visualizacion a nivel de maquina basadaseeles.
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A su vez las HMI de manejo y visualizacion a nigelmaquina se subdividen en dos
grupos:

* paneles moviles y

* estacionarios.

Figura 55.Vista general de paneles méviles y estacios.

Paneles moviles Paneles estacionarios

Paneles Micro paneles Multi paneles Panel PCs

Fuente: www.automation.siemens.com//brochure_paeglsdf

Figura 56. Paquete de entrenamiento SIMATIC BaaiteP

SIMATIC Basic Panel KTP600PN

SIMATIC BASIC PANEL — Paquete de Entrenamiento
Incluye:

Bx Switch Industnal Ethemet Compacto con 4 puertos RJ45
10/100Mbps

Bx Simatic Basic Panel KTPED0PN tactl de 5.7° color
12x Cable Ethernet Pre-ensamblado de 6m de Longitud

B -
u-

T
S o

Requenmientos da| XF Home SP3, ¥F Prof. SP3, Vista 22 Bit Home Pramium SP2, Vista 32 Bit Business SPZ Vista 32 Bit
Slstema: Litimate 5P2

Fuente: www.swe.siemens.com//HMI%20KTPs.pdf
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La gama de los paneles SIMATIC esta claramenteastada, dos familias de equipos
permiten cubrir la mayor parte de las aplicaciahesiMI:

* Los Basic Panels de SIMATIC HMI ofrecen funcion@sibas para aplicaciones

HMI sencillas.

* Los SIMATIC HMI Confort Panels estan pensados alacaciones complejas.

Estos nuevos paneles ofrecen la configuraciénvésrde SIMATIC WIinCC V11. Este
software forma parte del marco de ingenig@idtally Integrated AutomatioRortal.

3.5 Panel operador SIMATIC HMI KTP 600 PN. [31]

Hoy en dia, la visualizacion es un requisito bagiam el manejo de la mayoria de las
maquinas. Y cuando se trata de maquinas pequedialicgciones compactas, el factor
didactico desempefia un papel decisivo. Para lasaapines de nivel basico, los
paneles de mando con funciones béasicas suelenasequme suficientes. Es exactamente
ese hueco el que cubrimos con los SIMATIC HMI KTI® @Basic Panels.

Los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels@&iguran con el innovador
software de ingenieria SIMATIC WinCC Basic. Si caanblos requisitos, lo proyectos

creados para un Basic Panel pueden migrarse ditepras a paneles de otra serie.

Figura 57. Componentes frontales del KTP 600 PNcBas

www.support.automation.siemens.com

Pantalla/pantalla tactil Teclas de funcidn rotulables

Junta de montaje
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Figura 58. Componentes posteriores del KTP 600 BdicB

Fuente: www.support.automation.siemens.com
Interfaz PROFINET
Conexién para la fuente de alimentacién
Placa de caracteristicas

3.5.1. Parametros y componentes del KTP 600 PN Basicvisualizacion permite
mejorar considerablemente la calidad del procestuso en maquinas compactas o
aplicaciones de pequeiio alcance. Hasta ahora mudtw®s se renunciaba a esta

posibilidad de manejo y visualizacién por razonepicio.

Los Basic Panels KTP 600 PN de SIMATIC ofrecen fones HMI basicas a un precio

muy interesante, lo que abre nuevas posibilidades @ sector industrial y educativo, a
la vez sus caracteristicas y componentes han agudadue estos equipos sean
difundidos de forma masivas haciéndose su utikimaniuy comun.

Los Basic Panels PN son compatibles con los sitesdipos de comunicacion:
* Funciones basicas PROFINET para la puesta en marehdiagndstico

* Comunicacion Ethernet estandar
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Todos los equipos permiten utilizar el sistema ldengas, la administracion de recetas,
las funciones de curvas, tendencias y cambio demali siendo sus principales
parametros:

» Ideal para tareas de visualizacion de pequefio@dcan

* La misma funcionalidad en todos los tamafios degflant
» Pantallas con funciones tactiles para el manejotind

» Teclas de libre configuracién con respuesta tactil

» Variantes para la conexion a PROFINET o PROFIBUS

* Proyectos transferibles a Confort Panels de SIMAMINII con compatibilidad
hacia arriba.

Puesto que la visualizacion se estd convirtiendita c22z mas en un componente
estandar de la mayoria de las maquinas, los Bamiel®® SIMATIC HMI ofrecen

dispositivos con pantalla tactil para tareas b&sieacontrol y supervision.

Figura 59.Vista general de la KTP 600 Basic PN

Fuente: www.support.automation.siemens.com

3.5.2Conexion del PC al Basic Panel PN mediante el caBN. El panel operador se

configura mediante el disefio y la construccion i ned de comunicacion Ethernet.

57



Con la comunicacion basada en Ethernet via PROFIMEITSuario final es responsable
de la seguridad de su red de datos, ya que pompkjeam intrusiones selectivas que

provocan una sobrecarga del equipo, no esta gaadotel funcionamiento correcto.

Figura 60. Conexion del PC de configuracién a usiRanel PN

PROFINET (LAN)

LAN

LAN

Fuente: www.industry.siemens.com

Conectar y probar el KTP600 PN Basizurante el arranque La pantalla se ilumina y se
visualiza la barra de progreso. Si no arranca eelpde operador, es posible que los

cables estén intercambiados en el borne de condgioed.

Figura 61: Conectar y probar el panel de operador

Fuente: www.automation.siemens.com//brochure_paeglsdf
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Al arrancar el sistema operativo se visualiza elday que describimos a continuacion:
1. Paneles tactiles: El Loader se maneja con ltmbe de la pantalla tactil

2. Paneles con teclas: EI menu Loader se manejtasdaclas con flecha. Con la tecla

INTRO se ejecuta un comando de menu o se camirissalumend.

e Con el boton o el comando de menu "Transfer" sencoa el panel de operador

al modo "Transfer".

* ElI modo de operacion "Transfer" solo se puede acty esta activado por lo

menos un canal de datos para la transferencia.

* Con el botén o el comando de menu "Start" se irgtjaroyecto existente en el

panel de operador.
e Con el botén "Control Panel" o el comando de menu
» "Info/Settings" se inicia el Control Panel del plaghe operador.

Figura 62. Vista del Loader
fleader |

Tranzler

Sherl

Corabd Pans!

Transfer
Start
Info/Settings

Fuente: www.industry.siemens.com

Manejo del KTP600 PN Basitln proyecto puede contener acciones de operador que
exigen amplios conocimientos de la instalaciongaote del operador. Es recomendable

de que la instalacion sélo pueda ser operada psome técnico especializado.
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En cuanto el panel de operador detecta que sechdaaun objeto, reacciona con una
respuesta éptica. La respuesta 6ptica no depenidecdenunicacion con el controlador.

Por tanto, la respuesta no es ningun indicio ddajaecion deseada se llevara a cabo.

Botones invisiblesDe forma estandar, el foco de los botones invisille aparece
marcado al seleccionarlos. En este caso no hayestp Optica. No obstante, el
ingeniero de configuracion puede configurar loohes invisibles de manera que sus

contornos puedan verse en forma de linea al tacarlo

Campos de E/SAl tocar un campo E/S, como respuesta Optica aparacteclado de
pantalla, por ejemplo., para introducir una comtias Dependiendo del panel de
operador y del objeto configurado se visualizartirdiss teclados de pantalla que

permiten introducir valores numéricos o alfanunasic

Figura 63. Campo E/S

e W Ol D000 (4

TrdnaTa

Basic Panels DP

Cortrel Panal
W1 J Profilas 0OF Paszuord
Satings
L= | E
ranifer meendaver  Soun ings

Basic Panels PN

Cortrel Pl

3y L B

Prod et 0OF Paczuord

Z i
La-j —
Transfer Sereencaver  Sound Seftings

Fuente: www.industry.siemens.com
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3.6 Totally Integrated Automation (TIA Portal). [32]

Para la ingenieria de un sistema de automatizasgnha popularizado varias
herramientas de configuracion. Gracias al framewdarkngenieria que ofrece el Portal
de Totally Integrated Automatio(TIA Portal) practicamente desaparecen las fraster

entre estos productos de software.

En el futuro, este framework serd la base de tdoosistemas de ingenieria para la
configuracion, programacion y puesta en marcha uénsatas/controladores (PLC),
sistemas de supervision / pantallas y accionanmsemaduidos enTotally Integrated

Automation

Figura 64. Funciones TIA Portal

Programacion
de la HMI

Onliney.
diagnaéstico
TIA Portal

Configuracion
de red

Programacion
del PLC

Fuente: www.automation.siemens.com//brochure_smsadip7_tia-portal_en.pdf

Su intuitiva interfaz de usuario, su eficiente rga@on y su probada tecnologia hacen
del TIA Portal la solucibn mas innovadora en nureasoareas. Desde el desarrollo
hasta el montaje y la puesta en marcha, pasandel poantenimiento y la ampliacion

de los sistemas de automatizacion, el frameworkrahttempo, costes y trabajo de

ingenieria.

Todos los editores de software del TIA Portal corgpalas caracteristicas basicas de
disefio y el método de navegacién. Sea para coafigun hardware, realizar una
programacion légica, parametrizar un convertidofrdeuencia o disefiar una pantalla

de HMI, todos los entornos poseen editores coniginm disefio, concebido para un
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manejo intuitivo que ahorra tiempo y dinero. Lasciones y propiedades se muestran
automaticamente en su vista mas, segun cual setivalad que se desee llevar a cabo.

3.6.1 Framework para una ingenieria mas eficieniescribimos las caracteristicas

principales del framework asi:

Apariencia homogéned&l framework de ingenieria comun en el que estégimdos
los productos de software unifica todas las furesocomunes, incluso en lo relativo a
Su representacion en la pantalla. La unificacidmuinejo de distintos editores facilita

la tarea de aprendizaje y permite al usuario cdaraese en lo esencial de su trabajo.

Inteligencia integradaEditores inteligentes muestran de modo contexta@dizusto lo
qgue el usuario necesita en el momento para la teaesté realizando: funciones,
propiedades, librerias, etc. El método de la pnpartida permite tener abiertos varios
editores a la vez e intercambiar datos entre eliste intercambio de datos se ejecuta

con facilidad mediante la funcién "Arrastrar y cdo'.

Figura 65. "Arrastrar y colocar" entre distintostecks

Fragectec iRdicen  iec ipserac Totally Integrated Automation

3 7% B Guardar proyecta &8 % — || PORTAL
J Dispositivos o Opciones
30 O ¢ =
v | catalogo
* 7 Froyectod 1 IH_| m_,
B ~gregar dispositivo | ||_L -_]

i Dispositivos yredes SIEMCHS : & Filtro
» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Ry] » [m cPU
b (g Datos comunes ¢ (1 signal Board
¥ 5] Configuracién del documento ~ [l Tarjetas de comunicacion
- E[l Funto a punto
« [ CB 1241 (R5485)

[l sE57 241-1CH30-1%
r (il

Fuente: www.eb.automation.siemens.com

b r_ﬂ} |diomas y recursos
b Eﬁﬂccesos anline
» (5 SIMATIC Card Reader

Méxima transparencia de los datoSolo es necesario introducir una vez los datos
cuando se utilizan en distintos editores y par@sias de destino diferentes. Gracias a
la gestion de datos centralizada y orientada atolgjue ofrece el TIA Portal, los datos
de aplicaciéon modificados se actualizan automatcdaenpara todos los equipos (PLC y

HMI) implicados en el proyecto.
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La base de datos compartida garantiza una consistabsoluta en todo el proyecto.
Asi se reduce la probabilidad de que aparezcarnesryose crean proyectos compactos.

Figura 66. Transparencia de datos

UDT_Test » PLC 1 [CPU 1214C DTUDTRIy] SIEMENS ;
simatic Bl Welcone to SIMATIC
—HF - = —_
Station 1
- Metwork 1:
30 40 S50 wayy 1000 Jama
Cormment mm et
& \. & o0 /. n |
"DataBlock” DE!_( Ly T'E:Er “sm [hPa)
YVariahble User_ %wO0.o '{?{,ﬂ; % Pressure
Yanable_1 WOVE "Moo -
=] | S ENO { }
"DataBlock" DE_ ‘::":'EJ . = 3 UPT_TEZt
Variahle User_ s 0T Transferyar B ~dd new device
/ Varalkle_2 | gy Devices &netwarks
~ g PLC_1[cPU 1214C]

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Soluciones reutilizable€En librerias claramente estructuradas se administi@ques
de programa creados por el usuario, asi como egyipwddulos ya configurados. Estos
datos se pueden reutilizar en todo momento, yalseao de un proyecto, en librerias
locales o en las librerias globales para todoprogectos.

El TIA Portal integra la ingenieria d€otally Integrateden un framework comun.
Gracias a la apariencia idéntica y a funciones lygmeas, desaparecen las fronteras

entre STEP 7 y los demas productos de softwarep @software SIMATIC WiIinCC.

Figura 67. Vista de redes con todos los dispostdeal proyecto de automatizacion

12i24RCE
Simatic i
571200 f -
H Industrial Ethernet
Wia defined digital (64) and _ Standard ) 1 Locally running
analog (32) U0 hetwork nodes | | B-portindustrial program

per LOGO! OBAT Ethernet switch

12i24RCE

Simatic
panel

][ BEEE

Fuente: www.automation.siemens.com
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3.7 Software de programacion SIMATIC STEP7 BASIC[33]

SIMATIC STEP 7 es parte integrante del frameworkirtgenieria central del portal
Totally Integrated AutomatiorOfrece un concepto de manejo homogéneo para todas
las tareas de automatizacion con servicios comypes ejemplo la configuracion,

comunicacioén y diagndstico) y la coherencia aut@aate los datos.

Los proyectos de automatizacion exigen un maximeefigencia. El software para

controladores SIMATIC ofrece un entorno de ingdni@mtegrado, con herramientas de
primera calidad para los mas diversos modos deidnamiento y tareas. Estas
herramientas se estructuran sobre un sistema bhsitmgéneo, ofrecen interfaces
abiertas, crean bloques reutilizables y, en comsexa, permiten ahorrar tiempo. Con
un gran numero de comodas funciones, SIMATIC STE@arantiza una eficiencia

claramente superior en todas las tareas de aukamidin. Ya sea para configurar el
hardware, definir la comunicaciéon o programar, ka &ora de efectuar pruebas, una

puesta en marcha o asistencia técnica. Este seftwarca la pauta en su sector.

STEP 7 permite configurar y programar no solo PkDp también sistemas de
automatizacion basados en PC. De este modo eliadieare libertad para elegir su
hardware y puede utilizar el mismo software, auntfabaje con configuraciones

mixtas.

Figura 68. SIMATIC STEP 7 en el TIA Portal

Fuente: www.swe.siemens.com/simatic/software/De&apx
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STEP 7 (TIA Portal) es el software de ingenierigapeonfigurar las familias de
controladores programables SIMATIC S7-1200, S7-800/y Win CC. STEP 7 (TIA
Portal) esta disponible en 2 ediciones distintas femcion de las familias de

controladores configurables:
e STEP 7 Basic para la configuracion del S7-1200
e STEP 7 Professional para la configuracion del 3781 S7-300/400 y Win CC

SIMATIC STEP 7 es el software de programacion n@scido del mundo y el mas
utilizado en la automatizacion industrial. Con esiftware el usuario puede configurar,
programar, probar y diagnosticar controladores ravds, controladores basados en PC
y Basic Panels SIMATIC HMI. Las Caracteristicaspipales del software son:

3.7.1Vista de portal:Con la vista de portal, el usuario tiene a su digpé@n de un

vistazo todos los editores necesarios para un pioyke automatizacion, como los de
programacion de controladores, visualizacién, cuméicion de la conexién de red o
acceso online. Con la vista de proyecto, el usuaeioe a la vista las estructuras

jerarquicas de todo el proyecto en el arbol deygcto.

Esto permite un acceso rapido e intuitivo a losupeetros y datos de proyecto. Gracias
a la gestion de datos centralizada y orientadaTd&l|Portal, las modificaciones de
datos de aplicacion realizadas en un proyecto tsalaman automaticamente para todos

los dispositivos, por ejemplo, los controladordssypaneles de mando.

Figura 69.Interfaz auto explicativa

Totally Integrated Automation PORTA

Agregar dispositivo

~ [ FLC Dispasitivo: "
r= .
~ [ SIMATIC 57-1200 CPU 1214C ACIDCIRly |8
~ [ crU

» [ CPU 1211C ACIDCIRly
v (il CFU 1211C DCIDCIDC

FLC

» rj] CPU 1211C DCIDCIRly Referencia: |6E5? 214-1BE30-0XB0D
v (il CPU 1212C ACIDCIRly Descripcién:
D » h_m CPU 1212C DCIDCIDC Memaria de tra bEjl:l S0KE; fuente de
= — alimentacion20/240V AC con DI14 x 24V DC
¥ L CPU 1212C DUDCHRl SINKISOURCE, DQ10 xreléy Al2 integradas; 6
HR - rj] CPU 1214C AC/IDCIRly contadores répidos y 2 salidas de impulso

| [6ES7 214-1BE30-0XEQ integradas; Signal Board amplia 1[0 integrada

e m— hasta 3 médulos de comunicacian para
» L CPU 1214C DODCODC comunicacién serie; hasta 8 madulos de
v (Il CPU 1214C DCIDCIRlY sefiales para ampliacién I/0; 0,1ms/1000

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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La vista de portal facilita la creacion y paranetdon de dispositivos. Con un solo
editor gréafico puede configurarse facilmente ursalacion completa. Para diferenciar
claramente entre las tareas de interconexion ydeguracion de dispositivos, el editor

ofrece tres vistas:

3.7.2 Vista de redesLas conexiones entre dispositivos pueden crearseatio grafico

en la vista de redes.

Figura 70.Vista de redes

CsM 1277 Basic Fanel
Ethernet
Switch SIMATIC 57-1200
L L Lo
] ] 1
BEBERE
B PROFINET

Fuente: www.industry.siemens.com

La vista de redes permite configurar la comunicacite la instalacion. Aqui se
configuran de una forma grafica y muy clara losaees de comunicacion entre las
diferentes estaciones. Sus principales caractar$ssion:
0 Representacion conjunta de todas las estacion@smyanentes de la red
o Configuracion totalmente grafica de las distintsia@ones
0 Vista en varias lineas de todos los componentesrdgécto
0 Interconexion de estaciones conectando las intessfde comunicacion con un
clic.
o Posibilidad de integrar en un proyecto varios aattores, dispositivos HMI,
estaciones SCADA y estaciones PC
o Copiar/pegar estaciones enteras con su configurao@uida, o médulos de

hardware individuales

3.7.3 Vista de dispositivosLos distintos dispositivos se parametrizan y gamfn en

la vista de dispositivos.
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Figura 71. Vista de dispositivos

_ il >

Totally Integrated Automation
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Agregar dispositivo

~ [ FLC Dispositivao:
~ [ sIMATIC 571200
~ [ig cru
i » (i CPU 1211C ACIDTIRly
» [l CPU 1211C DCIDCIDC
4 I:ﬂ CFLU 1211C DCIDCIRly e ACI'DCI'R|}(
¥ I CPU 1212C ACIDCIRly S
3 ; Referencia:  [6ES7 214-1BE30-0XBD |
» U CPU 1212C DOIDCIDC
v (1§ CPU 1212C DOIDCRIY Version: [vz.0 [+]
HMI ~ [ CPU 1214C ACIDTIRly S
! Dezcripcion:
57 214-1BE30-0XED
b LAl CPU 1214C DOIDCIDC Memaria de trabajo SOKE; fuente de
» [ CPU 1214C DODCRlyY alimentacidn120/240V AC con D114 x 24V DC

SINKISOURCE, DQT10 xrelé y AIZ integradas; 6
contadores rapidos y 2 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia /O integrad
hasta 3 médulos de comunicacidn para
comunicacién serie; hasta B modulos de
sefiales para ampliacion /07 0,1ms{1000
instrucciones; conexién PROFIMNET para
programacion, HM y cormunicacién PLEPLC

» LI CPU 1200 sin especificar

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Vista de dispositivos permite configurar de hardwam simulacion realista. Siendo sus
caracteristicas fundamentales:
o Almacenamiento intermedio de modulos de hardwarefigrados y
reutilizacion en otro controlador.
0 A partir de un nivel de zoom de 200%, las E/S sestrean con sus nombres
simbdlicos o sus direcciones.
0 Lectura automética del hardware existente
0 Busqueda de texto completo en el catalogo de haedwa
o Posibilidad de filtrar el catalogo de hardware @ iodulos utilizables en
cada momento
0 Todos los pardmetros y datos de configuracién sestran de modo

jerarquico y sensible al contexto

3.7.4 Vista de topologia.En la Vista de topologia se muestra la intercarexeal de
los dispositivos PROFINET.
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Figura 72. Vista de topologia
PS 307 CPU 315-2PN/DP

P 1207 CPU 1214C

Fuente: www.support.automation.siemens.com

La periferia descentralizada conectada a PROFINEGosfigura en la vista de redes.
En este caso se visualizan de modo grafico losraadbres y la periferia
descentralizada asignada a ellos. Esto simplificananejo de sistemas complejos y

evita perder la perspectiva en los proyectos de gnaergadura.
3.8 Simatic WIinCC. [34]

El paquete de software Simatic WinCC constituyergbrno de desarrollo de Siemens

en el marco de los SCADA para visualizacion y aarde procesos industriales.

Figura 73.Paquete de software WinCC

Fuente: www.automation.siemens.com/simatic-winegille.pdf
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Sus caracteristicas mas importantes se puedeniresum
1. Arquitectura de desarrollo abierta (programaeiorC)
2. Soporte de tecnologias Active X

3. Comunicacion con otras aplicaciones via OPC

4. Comunicaciéon sencilla mediante drivers (codige gnplementa el protocolo de

comunicaciones con un determinado equipo intel@dntplementados

5. Programacién online: no es necesaria detenami@ame del desarrollo para poder

actualizar las modificaciones en la misma

3.8.1 Entrar al WinCC.A la hora de entrar al Windows Control pueden damsg

circunstancias:

1. Que no hubiera ningun proyecto abierto antereoma, con lo que se nos pedira crear

o abrir un nuevo proyecto.

2. Que anteriormente hubiese ya abierto un proy@eim no se hubiese arrancado el
runtime, con lo que entraremos al modo de desardallWinCC.

3. Que anteriormente hubiese un proyecto y queviestlarrancado el runtime, con lo

gque automaticamente entraremos al modo runtime.

Figura 74.Entrar al WinCC

About WinCC flexible

SIMATIC WiInCC flexible

Version: 2012
Biuild: Y1.3.0,0_1.83.0.1

Siemens A&, All rights
reserved,

License information:

This product is correctly licensed,

Installed software: Show versions

SI EM E Ns DOPC Material is used in this application. OPZ Foundation -
home page wew,opcFoundation, org

w

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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3.8.2 Imé&genes y plantillas en WIinCEl software WinCC permite crear imagenes
para manejar y visualizar maquinas e instalacioRag crear imagenes se dispone de
objetos predefinidos para reproducir la instalacvsualizar los distintos procesos y

especificar valores de proceso.

Figura 75. Im&genes y plantillas en WinCC
S WinCC flexible Advanced - flex - SIMATIC HMI-Station{1)

O bew ['.,afjﬁ!g.'é,l
Mew Project with Project \Wizard :' ; 1

1 CpEn Chrl4+O =
[ save s W e
| Change Device Type SR s R

Copy from STEP 7 [::::::::::::::::::::::::::

:= Print Project Documentation ... o
[ S i bR e R e el N e
[ Compiler yi::::::::::::::::::::::::::
| ) — R e e e e
I lransfer [l Pttt i S el A e
| ! e R S U
Il."-.l Eit e b e T Rt
L

Fuente: www.industry.siemens.com

A cada panel de operador le corresponde en el pimyena plantilla, en la que se
pueden configurar las teclas de funcién y los olgjelel proyecto de forma centralizada.
Todas las imagenes que se basan en la plantilieoen las teclas de funcion y los
objetos configurados en ella. Si se modifica uretabp la asignacién de una tecla de
funcion en la plantilla, el objeto o tecla tambgnmodifica en todas las imagenes que

se basan en la plantilla.
3.9 Simatic WinCC V11, un software para HMI ySCADA

El programa de paneles SIMATIC HMI abarca desdeidBBanels, que ofrecen una
funcionalidad basica para tareas de visualizac&pata envergadura, hasta Panel PC,
con los que también se pueden resolver tareas SCADAlvidar los Mobile Panels y

Multi Panels de alto rendimiento.
[AY]



Todos los paneles SIMATIC se pueden configurar leifl& Portal con ayuda de

SIMATIC WiInCC V11, pues ofrece un sistema de ingdai homogéneo que abarca
desde tareas HMI sencillas hasta aplicaciones SCADAa oferta escalable de
paquetes garantiza una excelente relacion preotimgento, optimizada para cada

sistema de destino y cada tarea.

SIMATIC STEP 7 V11 contiene el potente softwareHM| SIMATIC WinCC Basic,
para una programacion y configuracion eficientesodeBasic Panels. La eficiencia en
ingenieria significa poder utilizar directamente edrproyecto valores de proceso del
controlador simplemente asignandolos mediantetearascolocar. El HMI forma parte
del proyecto conjunto, de modo que se garantizadm momento la coherencia de los
datos. Pueden definirse de modo centralizado lamxiones entre el HMI y el

controlador. Puede crearse diferentes plantillasignarlas también a otras pantallas,

La integracion completa de la funcionalidad HMI agdiza una configuracion a un
tiempo sencilla, efectiva y eficiente de los BaBanels SIMATIC HMI. Los simbolos
pueden asignarse mediante arrastrar y colocararsespondiente hardware; de este
modo pueden también conectarse facilmente los enlkactre el controlador y el HMI.
Si se instala STEP 7 y WIinCC en un ordenador, &lHdrtal integra ambos productos

sin fisuras entre si.

Figura 76.STEP 7 y WIinCC: la interaccion perfecta

T
| ERREEE B

[SN=3

Fuente: www.industry.siemens.com
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3.10  Descripcion del sistema STEP 7 y WIinCC.

El siguiente grafico muestra el volumen de prestes de los distintos productos de
STEP7 y WIinCC:

Figura 77. Volumen de prestaciones de STEP7 y WinCC

SIMATIC STEP 7

SIMATIC WinCC

Lenguajes de programacion Manejo v observacian arienlados
KOP, FUP, SCL, AWL*, ST-GRAPH* ala maguina
Opcidn STEP 7 Safety

B7-400 fincluyenda failsafe) |

Aplicaciones SCADA

PC menopuesto

S7-300 (incluyendo failsafe) Comfort Panels y x77

(sin Micro), Mobile

Profezzional

!
Professional

S57-1200

Advanced

asic
s
Comfort

Basic Panels

Fuente: www.automation.siemens.com/simatic-winegiiles.pdf

3.11  Acoplamiento del médulo de automatizacién

Figura 78. Montaje de los equipos S7-1200

Fuente: Autores

3.11.1Requisitos para el montaje de los equipos S7-1R68.equipos S7-1200 son
faciles de montar. EI S7-1200 puede montarse epanel o en un rail DIN, bien sea

horizontal o verticalmente. El tamafio pequefio @el 300 permite ahorrar espacio.
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Los PLCs S7-1200 Simatic son controladores abieRas este motivo, el S7-1200
debe montarse en una carcasa, un armario elédrigcnpa sala de control. Sélo el
personal autorizado debe tener acceso a la carelsamario eléctrico o la sala de
control. Si no se cumplen los requisitos de montpjeeden producirse la muerte,
lesiones corporales graves y/o dafios materialesioGegla general para la ubicacién
de los dispositivos del sistema, los aparatos guergn altas tensiones e interferencias

deben mantenerse siempre alejados de los equidagaleension y de tipo logico.

Al configurar la disposicién del S7-1200 en el darse deben tener en cuenta los
aparatos que generan calor y disponer los equigotr@icos en las zonas mas frias
del armario eléctrico. Si se reduce la exposicioenéornos de alta temperatura,

aumentara la vida atil de cualquier dispositivacttEnico.

3.11.2 Descripcion del montaje mecanic&l montaje mecanico demdédulo de
automatizacionse la realizo utilizando el diagrama del plano me en el cual
constan las dimensiones del equipo. La estructeraugstro modulo es utilizada para

sostener los diversos equipos de automatizaci@egsarios.

El modulo tanto en su disefio como en la constracs@basan en las recomendaciones
del fabricante de los equipos de automatizacionnylas modulos traidos desde
Alemania por la Universidad Catodlica Santiago deyaguil USCG y que nos fueron

facilitados en la Gira Técnica a las instalaciaheslicha universidad.

Figura 79.Vista de la estructura del médulo demmatacion industrial

Fuente: Autores
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La estructura metalica esta construida con tubdraga di - por 1mm de espesc

forrada con tol negro de 2mm y pintada de colorrmegpn pintura electrostatis
proceso que aumenta la resistencia a la corresidndos los medios, en consecuel
este proceso seleccionado es ideal para el amegtgmo dondse ubica el modulo

didactico dentro del laboratorio al que sera desigr

Figura 80. Proceso de construccion del mo

Fuente: Autores
Corte de la plancha de 1
Inicio de proceso de soldadura de la estructurmodulo.

Proceso de soldadura de la estruc

> wbh P

Forraje de la estructura modu

Ademas esta disefiado de tal manera que permitaficaondie implementar otrc
elementos de acuerdo a las necesidades y alcameeseqnecesite llegar con

estructura.
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Posteriormente se procedera al dimensionamientoicacion de todos los elementos
que constituiran el presente proyecto, entre lasipeg y dispositivos que estaran

sujetos a ubicacion y dimensionamiento se encuentra
» Estructura modular
» Controlador Légico Programable (PLC)
e Panel Operador

Figura 81. Espacio necesario para el montaje delémsentos.
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Antes de realizar el montaje mecanico, todas legagi se las debe limpiar en aquellas
partes que se realiz0, el corte, el taladradoegecen lija de hierro o lima. EI médulo al
ser armado debe estar completamente alineado gacalgunos tornillos en posicion

de ajustar, para luego de una manera alternadaareall ajuste respectivo.

Figura 83. Herramientas de montaje. .

Tanto el hilo de la rosca como los pernos no dedstar deterioradas ya que esto nos
ocasionaria un mal ajuste entre piezas, lo queegpdetérminar un mal funcionamiento

de todo el sistema.

3.11.3 Descripcion del montaje eléctricks importante tomar en cuenta para realizar
este montaje, los equipos con los cuales se vaplamentar los sistemas de control, es
asi como se describira el montaje eléctrico desdmumto de vista del controlador;

salidas (electrovalvulas, luz piloto), entradasigsees, pulsadores).

La CPU dispone de una fuente de alimentacion iatgue suministra energia eléctrica,
los médulos de sefiales, la signal board y los no&ddé comunicacion, asi como otros
equipos consumidores de 24 V DC.

Toda CPU suministra alimentaciéon tanto de 5 V D@eale 24 V DC:

1. La CPU suministra 5 V DC a los modulos de amepdia cuando son conectados. Si
el consumo de 5 V DC de los modulos de ampliacknede la corriente que ofrece la
CPU, habra que desconectar tantos modulos de amdpliaomo sea necesario para no

excederla.
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2. Toda CPU incorpora una fuente de alimentaciégethsores de 24 V DC que puede
suministrar 24 V DC a las entradas locales, o hiéas bobinas de relé de los modulos
de ampliacion. Si el consumo de 24 V DC excedetdente disponible de la CPU, es
posible agregar una fuente de alimentacion extéen24 V DC para suministrar 24 V
DC a los mddulos de ampliacién. La alimentacion2deV DC debe conectarse

manualmente a las entradas o bobinas de relé.

Advertencia:Si se conecta una fuente de alimentacion exterrZzddé DC en paralelo
con la fuente de alimentacion DC de sensores, padnigir un conflicto entre ambas

fuentes, ya que cada una intenta establecer sioprimel de tension de salida.

Este conflicto puede reducir la vida Gtil u ocasiola averia inmediata de una o ambas
fuentes de alimentacion y, en consecuencia, eldnamiento imprevisible del PLC. El

funcionamiento imprevisible puede producir la megtesiones corporales graves y/o

dafos materiales.

Figura 84. Alimentacion DC de sensores
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La fuente de alimentacién DC de sensores de la Y &lalquier fuente de alimentacion

externa deben alimentar diferentes puntos. Se feruma conexion comun de los

cables neutros.
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Algunos puertos de entrada de alimentacion de 24el sistema PLC estan
interconectados y tienen un circuito l6gico comiue gonecta varios bornes M. La
fuente de alimentacion de 24v de la CPU, la entdedalimentacién de las bobinas de
relé, o bien una fuente de alimentacion analdgica asslamiento galvanico son
ejemplos de circuitos interconectados si no tiexslamiento galvanico segun las hojas
de datos técnicos. Todos los bornes M sin aislamigalvanico deben conectarse al

mismo potencial de referencia externo.

Si los bornes M sin aislamiento galvanico se cared diferentes potenciales de
referencia, circularan corrientes indeseadas quizigo averiar 0 causar reacciones

inesperadas en el PLC y los equipos conectados.

3.11.4Dimensiones del equip&n la tabla podemos observar las dimensiones gl p
aproximado del moédulo de automatizacion. La edatracse construira de acuerdo a las

siguientes medidas:

Tabla 3.Dimensiones de la estructura modular.

Dimensiones mm
Alto(A) 500
Largo(B) 450
Ancho(C) 400

Fuente: Autores

3.11.5Materiales utilizadosLos materiales utilizados para el ensamblaje meoése

detallan a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla 4. Materiales utilizados para el montaje.

Descripcion Unidades

Tubo cuadrado de % 6
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Tool negro de 2mm 2

Pintura electroestética 2
Pulsadores 4

Selectores. 4

Pernos reguladores de altura de 5/16” x 7/8” 20
Guias de perno regulador de altura de 5/16” 20

Fuente: Autores

3.11.6 Herramientas y equipos utilizadokas herramientas utilizadas en la
construccion del médulo se detallan a continuacion:

* Arco de sierra.

* Hexagonales

* Brocas

» Calibrador pie de rey.

* Escuadra

e Martillo

e Tornillo de banco

» Rayador

* Cizalla

* Remachadora

* Alicates

» Peladora de cable

¢ Saca bocados

Los equipos utilizados en la construcciéon del mode detallan a continuacion:
* Soldadora eléctrica
e Taladro eléctrico.

« Amoladora
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3.12

Multimetro
Dobladora de tool.
Cautin

Compresor
Diagrama de cableado del S7-1200. [35]

Figura 85. Diagrama de cableado del S7-1200
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Fuente: www.swe.siemens.com//S71200-GETTINGSTARPER.

&

La puesta a tierra y el cableado correctos de ttmoequipos eléctricos es importante
para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistgmaumentar la proteccién contra

interferencias de la aplicacion y del S7-1200.
3.13 Ensamble de mddulo de laboratorio para la siatacién de procesos.

El médulo disefiado y construido estd compuestdgsoelementos necesarios para el
aprendizaje, manejo, adiestramiento y desarrollmgectos de automatizacion de
procesos industriales con la utilizacion de Coattotes Logicos Programables (PLCs)
y Paneles operadores para el Interfaz Hombre Maq(tMl), encaminado en el
estudio de automatizacion y simulacion de procesbsstriales.
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Figura 86. Vista del modulo didactico ensamblado.

Fuente: Autores

El mddulo permite la introduccidon de programas iredos en lenguaje de
programacion hacia el PLC y el panel operador ycdanprobacién del correcto
funcionamiento del programa mediante la utilizadérdispositivos reales conectados a

las entradas y salidas digitales.

El automata Simatic S7-1200 es considerado conuerebro del médulo puesto que
carga las diversas programaciones enfocadas entdanatizacién de los diferentes

procesos industriales.

Por recomendaciones del fabricante y tomando entauwrmas de ergonomia el PLC
estara ubicado en la parte de debajo de nuestra eBWi facilitar4 una visualizacion
clara del funcionamiento del autémata cuando estéalo RUN o cuando el programa
esta funcionando de igual manera nos facilita [geraciones de mantenimiento, a la
vez nos proporciona facilidad en el momento dellezadm con los dispositivos

utilizados para el funcionamiento de nuestro autéma
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Figura 87. Vista frontal de la ubicacion del Autdana
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Figura 88. Vista Lateral del PLC

PANEL OPERADOR

Para facilitar del manejo del panel operador y &ndo la ubicacion didactica ideal se

ha establecida que se lo debe ubicar en la pgrtrisudel automata.
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Consiguiendo asi una mejor visualizacion de lagsrdas interfaces graficas al usuario
consiguiendo también poder realizar las interfaéesles ya que el panel de control de
la pantalla nos permitira activar y desactivaragi@nar de nuestro prototipo realizando
asi el control SCADA programado.

Figura 89. Espacio para ubicar el panel operador

PANEL OPERADOR

3.14 Entradas y salidas del médulo

Al utilizar en nuestro médulo el automata Simaffre1200 contaremos con 14 entradas
y 10 salidas todas digitales, mismas que estéanldigtos ergonémicamente en nuestro
mobdulo, ademas contamos con dos entradas analdgisass que tienen un espacio

especifico dentro de nuestro disefio.

La principal razén de proponer este nuevo disefipogler realizar la simulacion de
procesos Y realizar un control SCADA sin realizableado excesivo, por lo en nuestro
modulo las entradas y salidas se encuentran digtab de la siguiente manera:
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Entradas: 1 0.0, 1 0.1, 1 0.2, 1 0.3, estan congasaa interruptores de dos posiciones,
estos envian sefales de 24 v directamente al at&gdéma

Figura 90. Entradas conectadas a interruptoregsi@asiciones.

Entradas: | 0.4, 1 0.5, 1 0.6, estan conectadaslsagores N.A estos envian sefiales de

24 v directamente al autdmata simulando asi sepategnientes de sensores.

Figura 91. Entradas conectadas a pulsadores N.A.
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Entradas: 1 0.7, 1 1.0, 1 1.1, 1 1.2, |1 1.3, | 1.4 1.5 estan conectadas a conectores o

jacks, estos son utilizados para la recepcion daleg digitales exteriores.

Figura 92. Entradas disponibles para sefales.
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Salida: Q 0.0, Q 0.1, Q 0.2, Q 0.3, Q 0.4 estarectalas a ldmparas de sefalizacion
piloto de 24 V.

Figura 93. Salidas conectadas a lamparas de sa&giahz
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Salida: Q 0.5, Q 0.6, Q 0.7, Q 0.8, Q 0.9 estarectuas a conectores o jacks de 24V,
estas se encuentran protegidas por un fusible BléAQevitando asi el dafio de las

mismas.

Figura 94. Salidas disponibles para actuadores.
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Salida: a 24 voltios de DC. Estan conectadas actores o jacks, estas se encuentran a

los lados del médulo y se activan por un interrugoposicion.

Figura 95. Salidas de 24v del mddulo
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3.15 Consideraciones sobre el montaje del mddu

3.15.1 Pautas para el montaje mecanichas bondades que tiene un modulo de
automatizacion, no debe atenuarse por una malalaogin, es por ello, que daremos
algunos criterios basicos para el montaje e ingtalade estos equipos. Los modulos

periféricos de los PLCs se alojan mecanicamentegetfil o bastidor normalizado.

Es importante mencionar que los moédulos de un RL€ossideran medios operativos
abiertos, es decir, deben estar instalados sieempcajas, armarios o locales de servicio

eléctrico accesible Unicamente mediante una llaweaocherramienta.

Para poner en funcionamiento el médulo de autoacém se requieren de varios

componentes:
« Perfil soporte
« Fuente de alimentacion
« Unidad central de proceso
+ Modulos de seial
+ Mobdulos de funcion
« Procesadores de comunicaciones.

El montaje de un PLC puede realizarse en formazbwotal o vertical tomando en
cuenta la temperatura maxima permisible, el modeld®LC, los componentes y la
aplicacion del médulo al que ha sido destinadoudraata. Asi mismo, hay que tener

en cuenta las separaciones minimas para evacteoebisipado.

3.15.2 Pautas para el montaje eléctric&i bien hemos dado las pautas para el
montaje mecanico, es necesario saber que consmeatcomar para el cableado.

+ No tender cables de sefal cerca de cables de poparalelos.

« Tender lo mas cerca posible los cables de sefal {ingea equipotencial

asociada.

« Tender todas las lineas siempre muy proximas afstips de masa.
o/



3.15.3 Prescripciones para el funcionamiento del médulas prescripciones mas

importantes a tomar en cuenta son:
« Dispositivos de paro de emergencia
« Arrangue de la instalacion tras determinados egento
« Tension de red
« Alimentacién de 24VDC
+ Reglas para el consumo de corriente y potencipatisi.
« Senfalizacion de entradas y salidas de forma sei@lenc
« Protecciones a las salidas debidamente dimensisnada

3.15.4 Medidas contra interferencia$e detalla las principales medidas para evitar

interferencias.
« Separacion especial entre equipos y lineas

Los campos magnéticos o alternos de baja frecugraci@jemplo 50 Hz solo pueden
atenuarse sensiblemente a un costo elevado. Esibkemas se pueden resolver con
frecuencia sin mas que dejar una separacion lo m@agsible entre la fuente y el

receptor de interferencia.
« Puesta a masa de las piezas metalicas inactivas

Otro factor importante para lograr una instaladgiinune es una buena puesta a masa.
Bajo puesta a masa se entiende la interconexidamgah de todas las piezas metalicas

inactivas.
+ Filtros para lineas de red y sefal

El filtrado de las lineas de red y de sefial cangtit una medida para reducir las
interferencias propagadas por las lineas dentrartehrio no deberan aparecer en las

lineas de alimentacion y en las lineas de sefiglinitipo de sobretensiones.
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CAPITULO IV

4. PROTOTIPO FABRIL

2.18 Introduccién

Con la ayuda del prototipo fabril se pretende dudugnno controle un proceso real con
diversas variables. El prototipo seleccionado paraplicacién real del modulo de
automatizacion planteado en esta tesis es la @stdeiclasificacion de piezas con cinta
transportadora.

La estacion de clasificacion selecciona las pierages rampas. Las piezas situadas al
principio del transportador son detectadas por ems& de reflexion directa. Los
sensores antes del tope detectan las caractegisiicéa pieza (negra, roja, metalica).
Los desviadores clasificadores, accionados pondecis de carrera corta, permiten
dirigir las piezas a las rampas adecuadas. Un sdagetro reflexion detecta el nivel de
llenado de las rampas. [36]

Figura 96. Estacion de seleccion.

Detector N\
Fotodéciico - ; Detector
Leacir | _ Fotoatéctico

Fuente: www.festo-didactic.com/mx-es/automatioriesbhitm
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2.19 Fundamento teérico

La estacion descrita en la figura anterior recilegas de diferentes tipos procedente
tres lineas de fabricacion. Las piezas recil pueden ser: metalicas, no metalice
negras, no metalicas y no negras. La funcién désticion es identificar el tipo de pie
y clasificarla almacenando todas las del mismo @pauna rampa concreta de dol

seran retiradas por otro proceso.

Figura 97. Rampas de la estacion de selecc

4.2.1 Descripcién de la plantaPara describir la estacién de clasificacion de gs
detallamos las funciones de los principales eleasegiie la componen asi tener

1. Cinta transportadora accionada por meléctrico.

2. Almacenes. Se trata de un conjunto de 2 “tobogapes’donde deslizan I

piezas.

3. Sensor 6ptico de color que detecta la existenciairde pieza de color a
entrada de la cinta transportad

4. Sensor capacitivo que detecta una pieza al pio de la cinta transportado
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5. Sensor inductivo que detecta la existencia de igmapnetdlica a la entrada
de la cinta transportado

Figura 98. Sensores a la entrada de la cinta toatasior:

6. Botonera. Usaremos los botones stop para paramotor de la cinti
transportadora, el boton start para arrancar ta giel conmutador auto/mant
para tener dos modos de operacion: automatico yiah

7. Motor eléctrico para accionar la cinta transportas

8. Desviador neumatico. Es un cilindro de sin efecto controlado por una elec

valvula 3/2. En su estado normal el desviador seetira recogic

Figura 99. Desviadores neuméaticos




Los sensores Opticos e inductivos detectan el oplel material de las piezas. L
cilindros de carrera corta denen la pieza en el transportador y la pasan

clasificacion a una de las dos ram[38]
4.2.20bjetivos didacticosSe detallan los principales objetivos didacti

1.- Mecanica:
» Dar el ajuste mecanico adecuado a la estacionlelecsm

» Seleccionay montar los distintos actuadot

2.- Neumética:

» Instalar los circuitos neumaticos con los compagepteciso.

3.- Electricidad:
» Realizar el cableado de componentes eléctricosiselgéspectivo diagran
e Colocar los componentes eléctricos en rec con terminales jacks para u

mejor adaptacion con el modu

4.- Sensores:
* Ubicar los sensores finales de carrera sobre los@ores neumatice

» Verificar el funcionamiento de sensores 6pticasdeictivo:

Figura 100. Puesta a punto del prototipo
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4.3 Implementacion del prototipo fabril y eimodulo de automatizacior

Como ejemplo practico de esta tesis planteamosnialacion y automatizacion de u
estacion de clasificacion de piezas con cinta pamadora basada en actuadc
electromecaicos y neumaticos, con el modulo de automatizagciédiante un autéma

programable de la serie S7 1200 y el panel openddi®s600 Basic de Siemer

Figura 101. Implementacion de los modulos

W el
! . &N\
I y -y

-
-

La implementacién se compone de dos pa
* Realizaciéon de un disefio previo GRAFC

* Implementacion para comprobacion sobre el protdapal del laboratoric
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4.4 Disefio GRAFCET

Previo a la realizacion del disefio GRAFCET debemstiablecer el funcionamiento

deseado de la estacion de seleccidn mismo quelestéto a continuacion.

En el funcionamiento general distinguiremos dos osode operacion, automatico y

manual que se seleccionaran mediante un conmutadeirmodulo de automatizacion.

Funcionamiento de la cinta transportadora en el modutomatico.La cinta
transportadora se comienza a mover cuando el sépsico detecte una pieza en el
comienzo. Se dejard de mover automaticamente cdarmleza entre en alguno de los

almacenes. También se parara el motor de la aiistado se pulse el botéon STOP.

En el modo automético el conmutador manual/aut@matio deberd proporcionar
ninguna sefal al PLC para que este modo funcionéur@nte el modo automatico se
conmuta a manual durante el transporte de una,pe&ezata debera seguir moviéndose

hasta que la pieza entre en alguno de los almacenes

Funcionamiento de la cinta transportadora en el modanual En el modo manual la
cinta comienza a moverse cuando se pulsa el badontinado MOTOR disefiado en
la HMI. La cinta se detiene cuando se deja deapwds boton MOTOR y se active
algun desviador desde la misma HMI por parte detaxor.

Funcionamiento de los desviadoréss desviadores se utilizan para cerrar el pass a |

piezas sobre la cinta transportadora y obligarkastear en alguno de los dos almacenes.

La primera regla a considerar es que los desviadoce pueden actuar de forma
simultdnea. Esto trata de evitar posibles fallos gueden atascar el desviador (por
ejemplo que una pieza coincida en la trayector@ahrse el desviador).

La segunda regla a considerar es que la cintapiaiasiora debe moverse cuando el
desviador se encuentre en la posicion basica dedet Es decir no puede suceder en

ningun caso que la cinta y el desviador estén moaige al mismo tiempo.

La tercera regla es que la sefal del sensor capaaitivara la cinta de transporte, la
activacion o no de los desviadores dependera dsef@es provenientes de los otros

dos sensores, clasificando asi a las piezas par gdbificandolas por el material.
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Con estas reglas en mente, estamos en la capateddderiar un GRAFCET que se
adecue a las variables y condiciones de nuestiepop con el objetivo de que sea el

punto de inicio para la programacion de la estad®gseleccion antes descrita. [39]

Figura 102. Grafcet propuesto para controlar eiopifm.

INICIO

»
|

MANUAL AUTO
Qo.0
» Sl

Qo.1

NO 00.2
SENSOR |
CAPACITIVO

d
<

S|
SENSOR
OPTICO
S| SENSOR
INDUCTIVO
Qo0.0
tsa,,, Q0.0
Q 0.6 t5=6seg
Q0.7
10.2
Sl
10.3
ly=2,,,
t6:2seﬂ
Q0.6=0
Q0.7=0
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4.5 Programacion con Totally Integrated Autoration

Presentamos el método empleado para automatizesté&ion de seleccion en
entorno del S2-200. Utilizamos el software Step 7 Basic, comadraienta en la qu
vamos a configurar, administrar y programar nusstnatomata $-1200 y la pantalla
Basic Pael HMI KTP 600.

La herramienta es bastante intuitiva ya que esia fge hecha mientras era conect
por primera vez el Step 7 Basic, lo que demuesteaed] software ha ganado mucho

sencillez. [40]

4.5.1 Metodologia para crear el proyectcdLa secuacia légica de pasos para
elaboracion de nuestro proyecto es la siguiq41]

Paso 1: “Abrir Aplicacion” Ejecutamos la aplicacion de Step 7 Basic V

Figura 103. Ejecutar aplicacion.

Organizar « Reproduccion automatica Expulsar » ;:; - I:U [ 7]
 Favoritos 4 Unidades de disco duro {2)
& Descargas Dizco local (C)
| Sitios recientes | s —

—
[ V’ 6,18 GB disponibles de 58,4 GB
fotos cell - Acces

Bl Ezcritonio ! Disco local (D3
|
RroyRcto desals < 120 GB disponibles de 165 GB

4 Dispositivos con almacenamiento extraible (1)

| Unidad de DVD RW (E:) STEP 7
Bazic V11.0
0 bytes disponibles de 2,85 GB

=) Bibliotecas

& Documentos

b= Imdgenes

LT, PR

Unidad de DVD RW (E:) STEP 7 Basic W11.0
|- & Unidad de CD

Fuente: www.industry.siemens.com

Paso 2: “Crear Proyecto Nuevt Dentro de la pantalla de inicio nos apar
seleccionado por defecto la opcion de “Abrir prageexistente”. En la tabla n
apareceran los pyectos que tengamos guardados en el PG/PC. No
comenzaremos un proyecto desde cero, por lo gaecs@haremos “Crear proyect
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Figura 104. Crear proyecto nuevo.

T% Siemens

Iniciar

@ Abrir proyecto existente

. Crear proyecto

# Migrar proyecto

# Welcome Tour

Fuente: www.siemens.com/automation/sug-reques

Paso 3: "Informacién dl Proyecto” Al seleccionar esta opcion le daremos un clic |
asignar informacion del proyecto como el nombtger es el autor y le damos un ¢

al botén de “Crear” para guardar esta informau

Figura 105. Llenar informacion del proyec

T4 Siemens _OX

Totally Integrated Automation

PORTAL
Iniciar I. Crear proyecto

Marmbre proyecta: |E5ta|:i|:'|r1 de seleccidn

@ Abrir proyecto existente

Ruta- | C:'.Users'.LISER'.DD::uments'ﬁ.utnmatici___

. Crear proyecto Autor: | Luis Lépez; AlexTene

Comentario | Fregramacicn final

@ Migrar proyecto

Crear

IEH

Fuente: Autores

97



Paso 4: "Primeros Pasos Cuando le damos un clic a crear nos aparece lad
Portal” y nos selecciona por defecto “Primeros pas®esde aqui tenemos |

siguientes opciones:
1.-“Configurar un dispositivc
2.-“Crear programa PLC
3.-“Configurar una imagen HMI

Nosotros empezaremos por lo basico configurandbiréeccion IP. de nuestro equi

para lo que le daremos un clic a configurar digpas

Figura 106. Configurar equipo.

Totally Integrated Automation

PORTAL

Primeros pasos

El proyecto: "Estacion de seleccion" se ha abierto correctamente.

IS

N 0 Configurar un dispositivo
\ Escribir programa PLC
l Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

Fuente: www.support.automation.siemens.

Paso 5: “Seleccionar CPU Al darle un clic a “Agregar Dispositivo” tendremdss
opciones: PLC o Panel HMI. Nosotros comenzaremasep®LC. Le damos clic
botén del PLC ynos aparecerd en la ventana de la derecha todasPldsdonde

tendremos que seleccionar CPU 1214 C. Y le darema$ic a Agrega
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Figura 107. Escoger PLC.

Totally Integrated Automation

PORTAL

Agregar dispositivo

~ @ FLC
~ [ SIMATIC 57-1200
~ [ crU

v [ CPU 1211C ACIDCIRIy
» [ CPU 1211C DOIDCIDC
» [ CPU 1211C DOIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
D » [ CPU 1212C DOIDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRlY
HII » [l CPU 1214C ACIDCIRly
» [ CPU 1214C DOIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRly

FLC

Fuente: www.industry.siemens.com

Figura 108. Seleccionar CPU.

Totally Integrated Automation

PORTAL

Agregar dispositivo

i - ':g FLC Dispositivo:
« [ sIMATIC 57-1200
~ [ crU

v [ CPU1211C ACIDCIRYy

FLC o
» (i CPU 1211C DODCIDC
v [ CFU 1211C DOIDCIRI
- - CPU 1214C ACIDCIRly
v [ CPU 1212€ ACIDCIRlY
u » [ cPU 1212C DODCIDC
» (I CPU 1212C DCIDORIY Referencia:  [8ES7 214-1BE30-0XE0 ;
~ [ CPU 1214C ACIDCIRlY ;

HAA E
| [l Versian: | vz.0 |1|
[ €Pu 1214€C DODCIDC Descripcian:

(1§ CPU 12714C DCIDCRlY
(1§ CPU 1200 sin especificar

-

Memuoria de trabajo SOKE; fuente de
alimentacion120/240V AC con DIT4 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 xrelé y A2 integradas; 6
contadores rapidos y 2 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia 110 integradas;
hasta 3 modulos de comunicacion para
comunicacion serie; hasta 8 modulos de
sefiales para ampliacion 107 0,1ms1000

-

Fuente: www.eb.automation.siemens.
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Paso 6: “Configuracion de Hardwar¢ Nos aparece la ventana de configuracion
equipo. Lo que tenemos que es instalar los modylestenemos en nuestro equ

fisicamente: modulos de entradas y salidas, médidasmunicacion, et

Figura 109. Médulos de expansion.

Comunicaciones

Ampliacion I/O
Max. 3
8

Max. 8

’ Y =P

A R -
-

Fuente: www.industry.siemens.com

Figura 11C Slots para insertar los modulos del proye

d Estacién de seleccion=PLC_1

_| ”Di.sp;[:sitims |

FOQ

N~ ] Estacion de seleccian &

B ~gregar dispositive
EEH Dispositivos yredes
» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RN] a1 1
b [gf Datos comunes JRack 57-1200 i
» 5] Configuracién del documento

» [ idiomas yrecursas E'-
| » [y Accesos online .

b (5 SIMATIC Card Reader -
1

|

Fuentewww.support.automation.siemens.cc

Colocando en la flecha de la pasuperior izquierda de la CPU nos proporciona
slots para ingresar los moédulos de comunicactn la parte inferior de la panta

segun vamos insertando los médulos podemos verrepigdades, el direccionamier
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Figura 111 Insertar moédulos de comunicaci¢

Estacion de seleccion=PLC_1

1M 1 2
Rack 57-1200

SICMLRE

Fuente: www.industry.siemens.com

Paso 7: “Transferir Configuracion” Para transferir la configuracion seleccionamc
CPU y se nos habilita el icor gque es para feanspero antes de es
comprobaremos la direccion IP del PC y del P

Figura 11z Propiedades y direccionamientc

Online  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda

;{ -ag :ﬂ X"}i Fiﬁ?u_hmm ETﬁ Establecer conexidn on

Estacion de seleccion=PLC_1

Rack S7-1200

SICMERE

Fuentewww.support.automation.siemens.cc
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Primero introduzco la IP del PC,192.168.0.25 oua gea del rango que no coincid:
con el PLC ni con la pantalla. (Por defecto, ebmsuele ser “192.168.0. XXX

Figura 113. Asignar direccion IP.

Estacidn de seleccién » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRRIly] » PLC 1

Accesos online .
Funciones

b Diagnostico

| EFunciones \ \ .
W Asignar direccidn IP

Direccién MAC: 00 -00 -00 -00 -00 -00 | Dispositives accesibles

Direccion IP: 192 . 168 . 0 o
Mascara de subred: 255 . 255 . 255 . 0

I BN |

D Utilizr router

Direccion del router: 192 . 168 . 0 o

Fuentewww.siemens.com/automation/suppogtiues

En el PLC, la direccién IP se le da seleccionamuwresla CPU y en la ventana
propiedades en la parte inferior dentro de la apBIBOFINET interfce. Ahi es donde

le daremos un clic la IP y la mascara de subredjgeeamos a nuestro Pl

Figura 114. Editar direccion IP.

Estaci6n de seleccién » PLC_1 [CPU 1214C ACJDCRIly] » PLC 1

Accesos online

Interfaz PROFINET [X1]

+ Diagndstico

General \ ..
> Direccién Ethemet

Estado de diagndstico

Bufer de diagndstico > > Conexién de red

Tiempo de ciclo
Mernaria

A nterfaz PROFINET [X1] Direccién MAC

w Direccién Ethernet

Conexién de red *» » Pardmetro IP

Fararmetro IP

T+ T

FPuertos

* Funciones

Asignar direccidn IP lascara de subred

Restablecer configuracidn ...

Asignar nombre

| |
| |
Ajustar hora Router predeterminado: | |
| |
| |

Fuente: www.siemens.com/automation/sug-reques
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Un truco es comprobar que estaciones son accesiemplemente en el Mente

Online en la opcion de “dispositivos accesibl

Figura 115. Dispositivos accesibles.

Online |Opciones  Herramientas Ventana Ayuda

& Establecer conexién online Crrl+Al+0 | & Establecer conexién online
;‘? Dechacer conexidn online Crrl+AleeF

Simulacian ¥

Iniciar runtime

Parar runtirme

[ﬂ Cargar en dispositivo Ctrl+L
Carga avanzda en dispositivo... 01 1

largar programa de UEuara en la EIMory Lar

SICMLRE

ardispositivo en PGIPC..

Deteccion de hardware
Mantenimientoe de dispositivos HMI b
Ctrl+Alt+D
[ Arrancar CPU Crrl+alt+T
[ @ Farar CPU CtrleAlte

Fuentewww.support.automation.siemens.cc

Nos aparecera la siguiente pantalla donde si lspoditivos se mostraran en una t
con el tipo de dispositivisu direccion IP y la MAC. En este caso ha enconttadto la

pantalla como el PLC. Seleccionamos siempre effate creada del PG/F

Figura 11€ Estaciones accesibles PG/PC.

Establecer conexion online
Modos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositiva Tipo de dispositive | Tipo Direccidn
PLC_1 CPU 1214C ACID... PMIIE 192.168.01
Tipo de interfazPGIPC: | _TeleService B
Interfaz PGIPC: | Rl Teleservice | - | ©

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Dispositiva Tipo de dispositive | Tipo Direccidn

Fuente: www.siemens.com/automation/sug-request
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Al hacer esto en la ventana de jerarquia, en lpetarde “Accesos online” de la parte
izquierda nos aparece nuestro PLC y la pantallassadPR.
Figura 117. Acceso Online del equipo.

Estacion de seleccion=PLC_1

iy Dispositives yredes b *E;-i
» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] @}*" @ ot
» [ Dispositivos no asignados © <
b ﬁ Datos comunes
] rjT]] Configuracion del documento
1M 1 2

¥ [ Idiomas yrecursos
- ﬁ Accesos online

» [ USE [STUSE] |2

~ [} Microsoft Virtual WiFi Miniport... 36
ﬂuh? Actualizr dispositivos accesi...

» [ [ Atheros ARB152/8158 FCIE F... &l

v [ || Atheros AR9285 Wireless Net.. &

b fﬂ TeleService [Deteccidn auto... Rl

<] i

Fuente: www.eb.automation.siemens.com

SICMLKE

Una vez comprobado que nos comunica correctamenmtelcPLC nos disponemos a
transferir la configuraciéon HW. Le daremos un @idotén de transferi 1 (siempre
seleccionando la CPU sino nos aparecera este westmabilitado) y nos aparecera la
siguiente pantalla donde deberemos seleccionantetface de comunicacion de la

PG/PC. Después en la ventana que aparece le démalkhoton de “Cargar”.

Figura 118. Transferir configuracion.

Go online %

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Dewvice type Type  Address Subnet
PLC_1 CPUTZ14CDC/D.. PMIE 122.168.80.30 PRIE_]

Type of the PGIFC interface: | | B PHiE |~
PGIFC interface: | | Fl Belkin F5D5055 Gigabit ||
Connection to subnet: | (local) PHIE |v|
| st gatewa: | | i |
Aecessible devices intarget subnet: Showe all accessible devices

Flash LED Device Device type Type |Address Target device
— — PHIE 192168 8030 PLC_1

Fuente: www.industry.siemens.com
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Debemos realiza la compilacién del proyecto parague todo esté correcto. Si esta
todo en orden damos clic en “Cargar”, después aperaina nueva ventana ratificando

el estado deseado.

Figura 119. Ventana de aceptacion.

Load results =

9 Saahis and achiond afer downloading o device
Skatud) fnls Target Meizege — _ fetzem
I'Ll- 5 = DEPGSMTO_2OLMEGS Deanleading to devaces completed vithout &mo
1 ¥ Start modules Start modules after dovimleadng to devide v startall
Finish i Cancel

Fuente: www.eb.automation.siemens.com
4.6 Programacion del S7-1200:

Paso 8: “Editor de BloquesUna vez hecha la parte de direccionamiento, prosegu
con la parte de programacion. Para ello vamos arhag pequefio programa para
comprobar que funciona todo correctamente. Nos gaemola ventana de arbol de la
izquierda dentro de nuestro equipo en la carpetdadpies de programa. Dentro de esta
carpeta tenemos ya creado un bloque por defectesjgeMain [OB1]. Seleccionamos
dos veces sobre este para editarlo. Si deseamts/@dar otro bloque escogemos

“agregar nuevo bloque”.

Figura 120. Bloques de programa.

Arbol del proyecto a4

Dispositivos
EHO O & |de [

w 7] Proyecto3 E
[ ~oregar dispositivo i
gy Dispasitivos yredes

~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Ry]
[IY configuracian de dispositivos

Rack 57-1200
Y| Online y diagnastico
A4k Eloques de programa
[ ~oregar nueve blogue
4 Main [0B1]

b [ Objetos tecnelégicos

[ Fuentes externas

» [.4 Variables FLC

» g Tipos de datos FLC

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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Figura 121. Editor de bloques.

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
5O O B |daiss g AR Bl C6 = &7
Interfaz
v | ] Proyecto3 E Norbre Tipo de datos Comentario
B Agregar dispasitivo 1 <@ = Temp
i Dispasitives y redes 2 = <BOregars: IE‘

~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RRy]
[IY cenfiguracién de dispasitivos
% Online ydiagnéstico
v |5l Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue

» [ variables FLC
4 Tﬂ Tipos de datos PLC
b T=,,=.=_[Tab|as de observacion

v | Vista detallada

Mombre

Direccién

w Titulo del blogue:

" Comentario
E Ehain [OB1]
IS - =
] Objetos tecnoldgicos
r‘fﬁ ! g - Segmento 1: ...
» Fuentes externas .
Comentaric

Fuente: www.siemens.com/automation/support-request

En la parte de la derecha tenemos el catdlogo dwed®s insertando los distintos

elementos para programar. Podremos definir cuabes Iss elementos que mas

utilizamos en la parte de favoritos que esta gratte superior derecha. Las propiedades

del blogue y de los elementos que insertemos estaréa ventana de propiedades.

Figura 122. Insertar instrucciones.

ESPOCH_SELECTOR DE ELEMENTOS_final2 » PLC_3 » Bloques de programa ¢ AUTOMATICO — il B X

g S =he pl I | — oy 1 1 (+]
Wik F 2 b BEDBEHB 6D '='- & 7T =
| I . |
SENSOR CAPACITIVO
%DB9Y
“IEC_Tirner_0_DB_
e
Y1005 '390120_1.
*MEMORIA S. WM100.4 TOMN %WM100.3 Tag_2
INDUCT "MEMORIA 5. CAP Time "MEMORIA 5. OFT SR =
{1 { | IN Q { | 5 Q—
T#35 — FT ET
%DB4
"IEC_Timer_0_DB_
2
Y1001
"MEMORIA 5. IND. TOM
1" Time
] |
1 I I Q R1

Fuente: www.siemens.com/automation/s
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Paso 9: “Transferir el Programa” 2 Una vez realizada la programacion escogemos
el boton de transferir y en las ventanas que ngasaeleccionamos “Cargar”. Cuando
transferimos podemos trasladar soélo el bloque gtam®s editando o si seleccionamos
en la ventana del proyecto “Bloques de Programaisfierira todos los bloques, y si

seleccionamos el PLC transferira tanto el Hardwareo el programa completo.

Figura 123. Transferir la programacion.

Siemens - yourOwnProject

Project  Edit  “iew  Insert  Online  Cptions  Tools  Windo
O ¥ Hlseveprojecr & X 22 5 X G @

Project tree

Devices

* ] yourdwnProject

ﬁ""ﬁdd new device

7y Devices & Networks
¥ [~ HMI_DataStore [KTPEO0 P
Sl FLC_ 1 [CPU 1274C ACDCRIY]
Cevice configuration
E Cnline & diagnostics

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Figura 124. Ventana de aceptacion.

Load rosunlks x

9 Btatuz and action: aftar downloading 10 davics

Statis it Target Meszage Aitign
"l'ﬂn b = GERDSITG 20LTROS Deveniaading ba dewr o cormpleted without airar
| b st mecdules Start oy les sfer devinlcaching te devics [+ Startal
Firzh Lz Zancal

Fuente: www.swe.siemens.com/S7-1200_Paso_a_Paso.pdf

107



Y con esto ya habremos cargado nuestro proyectpletonpara la parte del PLC. Para
comprobar que nuestro programa funciona correct@membservamos el estado que

tienen las variables elegimos la opcion “Online”.

ih

Paso 10: “Visualizacion Online” == Para seleccionar Online y visualizar el estado
de las variables simplemente le daremos un cliboabn de “establecer conexién
online” donde se pondra la pantalla de color naranjsi todavia no vemos el
estado que tienen las variables debemos darleima ths gafas una vez mas. Esto es
porque necesita estar en Online para poder visuwadikz estado de las variables de

nuestro proceso.

Figura 125. Ponernos en Online.

TH#ASTMS
%OE1
“IEC_Tirmer_t_DEB"
%ED.O %MO.0 i ToN %MO.7
"Pelegse" “Trig" i Tirne i "out"
I I
1 L bbb { F--==
T215 —FT !
: 1T#457M5
! I %mD20
: ET:— "Out_Tirme_1"
T#15
WDE2
"IEC_Timer_0_DEB_
x
HED.O Tol10.1 T2 kA [l
"Pelegse" "out Tirne “Trig"
I 0
T#1% —FT
* T#15
Tabd 0 24 i1
ET= "Cut_Time_2" "Trig_Cut"

Fuente: www.swe.siemens.com/S7-1200_Paso_a_Paso.pdf

Otra manera de ver el estado de las variables d@moi@amos en el Step 7, es creando
una tabla de variables. En el Step 7 Basic V11lasean “Watch Tables” o “Tabla de

Observacion” y estan en la ventana de arbol canremhbre. Seleccionamos crear una
nueva y aqui podremos insertar todas las varial#desuestro proyecto que gqueramos
visualizar. Si estamos Off Line le daremos un alias gafas para poder visualizar el

estado de las variables como haciamos en el eftitbloques. En la columna “Formato

108



de Visualizacion” podremos cambiar el formato cbgue se representan las distintas

variables.
Figura 126. Crear una tabla de observacion.
yourDwnProject » HMI_Data%tore » HMI tags
Devices
'E | M Cut trls I
HMitags 08 Copy  culec |
= _] yourCwnfroject = Mame | -2 "5 tr I Connection = Dt PLCES
.'}.erl nigwy devics Runndn Dalags [eT | | HMI_connsct - [ D’tt byt =1
b Devices & Mepworks Runiin Rerianme F2 | HMI_connecson_1 Resl r_real
* . HMI_DataStore [KTPE00 PH] Runtine o sage | HMI_connection_1 DWord  dw_dword
W Online & disgnostes = Datas ¢ Crossreferences HMI_connecton_1 Ward [3)
1 Runtme settings Rumniting HMI_connecton_1 Ward w_word
. | & Propenies z =
(] Scresns Rumnian . | HMI_connection_1 Int i_mbeger
[F] Seresn managemen || 3_ipAddress -dntermal tage 'ﬂ:nng
23 HMI tags 2Add newes
< HMl tags (7)
g COnnECcions (1)

Fuente: www.support.automation.siemens.com
4.7 Programacion de la Pantalla HMI:

Paso 11: "Insertar Pantalla”Una vez acabado con el PLC nos pondremos con ta par
de la pantalla HMI. Para ello, lo primero que temios que hacer es insertar la pantalla
gue tengamos. En la ventana de arbol le daremadici@a insertar nuevo equipo y
cuando nos salga la siguiente ventana le darema$iaua Simatic HMI teniendo que

seleccionar nuestro modelo.

Figura 127 Clic en Simatic HMI.

Agregar dispositivo
= [ Hia Dispositivo: [l
u ~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
FLC » [ 4" Display
~ |3 6" Display
2l KTP600 Basic DF KTPE00 Basic PN
] KTPS0C Basic DP Portrait
| oo tack
£}l KTP&00 Basic PN Portrait Referencia: | 6AVE647-0AD11-34X0 |
Hi KTP&00 Basic monao PN v
Ell KTP&OO Basic mono PN Portr... HEISORE S [~]
4 IE' 10" Display Descripcion:

v (=3 15" Display
Pantalls de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
256; Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de
funcidn; 1 x PROFINET

Fuente: www.industry.siemens.com
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Paso 12:*Configuracién del Proyecto”Seleccionaremos el modelo de pantalla
gue tengamos y le diremos a que PLC esta coned®ada ello le daremos un clic al
boton de “Seleccionar” y seleccionamos nuestro RjU@ habiamos configurado
previamente, apareciéndonos el esquema de conemttm ambos equipos. Después le

daremos un clic a “Siguiente”.

Figura 128. Seleccionar Pantalla HMI.

Conexiones de PLC

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Figura 129. Seleccionar la CPU con la que comunica.

Conexiones de PLC

: - - SIMATICS7 1200

PROFINET (1)

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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Al darle un clic a “siguiente”, nos aparece laspiedades de las pantallas que vamos a
visualizar, el color de fondo, si queremos que rimada fecha, el logo, etc.

Figura 130. Seleccionar propiedades de las pastalla

Asistentn del panel de operador: KTPROD Hasic PN

rri TGN de [ st

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Al darle un clic a “siguiente” escogemos si quersmoe nos genere la pantalla de

alarmas

Figura 131. Seleccionar pantalla de alarmas.

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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El paso siguiente es decirle el nimero de ventdeasuario que se necesitee§pués
se pueden afadir o eliminar

Figura 132. Numero de pantallas del usuario.

Asistente del |_:.|'||'| de aperadornr; ETPoO0 Basic PN

o+

"

v.
V.

Irndgonay

e e e T e T
b et i s e i et ben ] el e (U Akt

Fuente: www.support.automation.siemens.com

En la siguiente ventana nos dice que pantallagstiEnsga queremos automaticamente y

con qué opciones.

Figura 133. Seleccionar pantallas de sistema.

Asistente del panel de operader KTPeD0 Basic FN

Imdigenas. s b temip

Fuente: www.support.automation.siemens.com
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Y por ultimo, los botones que queremos que apaneecalas pantallas por defecto.
Después le daremos un clic a finalizar para comremmaodificar la HMI.

Figura 134. Seleccién de botones por defecto.

Botones

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Paso 13: “Editar Pantallas”Una vez finalizado el asistente creamos nuestr@sigs
pantallas. Para empezar, como seleccioné que maeacdes pantallas me voy a la

ventana de arbol y escojo dentro de la carpetdndiggenes”

Figura 135. Edicién de pantallas de usuario.

ek e FRERER BR80T .

EIEEEEE

Fuente: www.support.automation.siemens.com
115




Si no le habia dicho que me creara ninguna pandalaisuario le doy a “Agregar
Imagen”. Una vez que estoy en la imagen deseadaenpm a editarla insertando

objetos de la barra de herramientas arrastrandtianslo.

Es muy parecido al actual WinCC Flexibe donde varnmsertando los distintos
elementos y después vamos seleccionando en sunsed& propiedades para ir

asignandoles eventos, cambiando colores, etc.

Figura 136. Seleccionar variables del PLC.

4 yourOwmnProject = Devices & Metworks

Devices
3 ﬂ'\ Hebworks r HHI COnRECHOn = !!: @
* ] yourCwnFroject - .-ﬂ:” HMI_Datastore
2 o dd new device __,.r"" CFU1214C KTPE00 Fi
oy Devieas & Mepworks [=]
= [ HMI_DatasStore [KTRS00 Fi]
% Online &diagnostics =
PN.ﬂE '1

1 Runtime semings
» [ Screens
» [ Sereen management

Network overview

= g HMltags Lm——-—- B
point  Local connection name Logal 1D Partner 1D
<& HMI tags (1) -
2 pE————— (1} 1 HMI DataSrore HM connectian 1
= HM alarrms H
&= Recipes (1) Gote "Connections” editor,

E Scheduled tasks (0) Praperties

vl i lisds

Fuente: www.support.automation.siemens.com

Lol tmm &

Paso 14: “Transferir Proyecto” Una vez que tenemos creado el proyecto lo
transferimos a la pantalla. Para que no tenganusgmas de acceso nos aseguramos
gue en la ventana de arbol de la izquierda demrougstro panel HMI en “OnLine &

Diagnostico” tenemos seleccionado correctameriteegface.

Figura 137. Configurar el acceso Online a la péntal

Proyecto_Iniciacion » KTP&O0 PN » WinCC RT HMI

Online access

* Functions
Azzign IF address
aIPCinterface to go online with B Intel(R) PROM 00 VE Netwaork Connection [Tew
Connection:to subnet. M please select..

ST garsway

www.support.automation.siemens.com
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Por ultimo, seleccionamos nuestra pantalla y leadadtic al boton de transferir. En la
ventana que nos aparece seleccionamos “Cargarinin@ndo asi nuestro primer

proyecto completo con Step 7 Basic V11.0. [41]

Figura 138. “Cargar proyecto a la Pantalla”

| oad praview

9 Chvirdi LirkOfe [0ading

Tran Il hg:l i|r'_.'.._.1:'|lr =L

| B = il Feneh for laading

1 b (REmantE Obpecty = st anline Ouercrde L] Overoane all

Lvad : Cande

Fuente: www.support.automation.siemens.com
4.8 Mantenimiento en sistemas automatizados

La Ingenieria de Mantenimiento modernamente conggreima serie de funciones
desde la aplicacion de procesos creativos cieosifltasta la planificacion y gestion
empresarial, que permiten alcanzar el mayor gradeahfiabilidad en los sistemas,
maquinas, equipos, instalaciones, procesos e gtftextura. En términos industriales la
Ingenieria de Mantenimiento conjuntamente con lapaeluccion permiten obtener

productos altamente competitivos por su calidadtidad y bajo costo.

Sin embargo el vertiginoso desarrollo tecnologiagbsibilitado el reemplazo cada vez
mas intensivo de sistemas industriales de prodnc@dnvencionales por otros
automatizados, microcontrolador y hasta robotizaBasalelamente se han propuestos
nuevas formas de realizar el mantenimiento en odastria productiva. En la misma
programacion y gestion empresarial del mantenimiese ha reemplazado
practicamente por completo la documentacion antigsala con este fin por bases de
datos desde las mas simples hasta aquellas quepesiztadas a redes de comunicaciéon
y obtiene datos en tiempo real de las maquinas.|&€aparicion de sensores de altas
prestaciones con sistemas informatizados de addingile datos, control, supervision y

diagnéstico se ha estructurado y reforzado el mantento automatizado.

El mantenimiento automatizado modernamente perndigdectar y monitorear

parametros operativos de los sistemas, maquingsigas y realizar un seguimiento del
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desgaste de los mismos, hasta el momento principééma través de analisite

sintomas y estimacion hecha por evaluacé&tadisticay matematica, tratando de

extrapolar el comportamientie esas piezas o componentes y determinar oégréd

el punto exacto de camb@reparacion.

4.9 Plan de Mantenimiento para el médulo de autoatizacion.

El médulo construido y que ha sido descrito en res@nte tesis tiene dos equipos
centrales, cada uno de ellos tienen elementos eumiten un correcto funcionamiento
y una adecuada manipulacion, por lo que hemosidwids tareas de mantenimiento
en dos grupos:

* Mantenimiento para el panel operador.

* Mantenimiento para el PLC.

4.9.1 Mantenimiento Preventivo para la HMPor el disefio y la fabricacion de los
paneles operadores estos requieren de poco margrtomlimitando las tareas de
mantenimiento a la limpieza e inspeccién de la digie de estos equipos.

Sin embargo, se recomienda limpiar con regularidapantalla tactil y la lamina del
teclado por estar en la parte exterior y por elftscuente que se estima, puesto que el
modulo esta disefiado para simular diversos proéedastriales y realizar el control de
estos en el panel operador.

Para limpiar el panel utilice un pafio humedo conpuoducto de limpieza. Como
producto de limpieza, se puede utilizar un detasgdavavajillas o un producto de
limpieza espumante para pantallas, se recomientda ae£ién con una frecuencia

semanal.

4.9.2 ProcedimientoPara realizar la tarea de limpieza del panel openaghlizamos

el siguiente procedimiento:

1. Desconecte el cable de comunicacion del parehdpr.

2. Desconecte la fuente de alimentacion del pamelpérador.

3. Rocie un producto de limpieza sobre el pafo.

No rocie el panel de operador directamente sobgaekl operador.
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4. Limpie el panel de operador con un pafio seco.
Limpie el display desde el borde de la pantallaiaadentro.
5. Espere unos minutos antes de encender nuevaeigraeel operador.

4.9.3 Mantenimiento preventivo para el PLCuando hablamos de mantenimiento de
PLC, en realidad se esta hablando de dar un chedsisiema automatizado para tener
al dia nuestro sistema automata y evitamos posiolesatiempos que puedan afectar a
nuestros procesos por falta de mantenimiento y/o@mientos sobre nuestros

sistemas. Aunque la fiabilidad de estos sistemadt&slas consecuencias derivadas de
sus averias originan un alto coste, por lo que exegario reducir al minimo esta

posibilidad. En nuestro caso se recomienda queelzuéncia de mantenimiento sea

semanal.

A los automatas logicos programables (PLC), logjobhes normales y periodicos que
generalmente se le practica, son:

* Limpieza de hardware (se elimina polvo)

» Se verifica funcionamiento de ventiladores (si @s tigne provisto)

» Se verifican los estado de filtros (si los lleva)

Otros de los chequeos que integran este plan deemarento, es hacer un backup de
seguridad cada afio y a su vez, se les suele calabmlia a los automatas. Para el
recambio de la pila, una de las técnicas mas $Esiciés la implementacion de 2
conductores soldados a la pila nueva y su colonamdla placa paralelamente a la que
se va a extraer; con esto logramos hacer el recasibidejar de alimentar la memoria
del PLC y no corremos el riesgo de que este pierggaograma alojado en la memoria
volatil (RAM). Hoy en dia, hay equipos que tienarvéntaja de alojar los programas en

memorias no volatiles, lo que nos da una seguradachora de fallos de alimentacion.

4.9.4 DiagnosticosEl software de cada PLC sirve para diagnosticargonplo para
el Step S7-1200, puede entrar en sistema de déstormacion de modulo/buffer de
diagnostico.
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Si el sistema tenia una falla, efectivamente laom&rma de localizarla es con el
software adecuado para cada PLC y seguir el fuam@nto online. Pero si no tiene

fallas, puede ver el diagnéstico de la CPU, corel@ntos ocurridos.

4.9.5 Errores y fallas.Debemos tener en cuenta, que si un PLC venia foguoctD
correctamente y deja de funcionar; es totalmemedcesario (desde el punto de vista
l6gico) bajar la programacion que este tiene abjed el CPU, para ver si estd mal

estructurada (algun error de programacion).

La primera accién, es la de recurrir al monitorestentos desde el software del PLC
(siempre y cuando tenga esta opcion) y ver la altawcion disponible. De ahi en mas,
con la implementacion del plano eléctrico de sessoy actuadores (circuito en
general.) trabajaremos para ver el problema. Cuahéalo nos da la opcion de poder
monitorear en alguna pantalla el cédigo de erroudsemos al manual o servicio
oficial de la marca que tenemos. Recordar que orfede los errores en un sistema
automatizado, son por lo general, problemas deosen® de actuadores y un minimo

de los errores del propio PLC.

4.9.6 Comunicacion.Generalmente, uno de los fallos mas comunes que nos
encontramos a la hora de programar un PLC, sooodlasinicaciones. Este error muy

comun puede estar dado por tres razones:
+ Cable de datos incorrecto, o dafado
- Falta de alimentacion en el swith industrial.

« Falta en nuestro computador (que utilizaremos cpragramador) el protocolo

de comunicacion correcto

La estandarizacion de protocolos en la industriaresema en permanente discusion,
donde intervienen problemas técnicos y comercideasla protocolo esta optimizado
para diferentes niveles de automatizacion. Por @erithernet industrial que estan

disefiados para el control de procesos.

La aceptacion mundial detherneten los entornos industriales y de oficina ha geoheer
el deseo de expandir su aplicacion a la plantapdssble que con los avances de

Ethernet y la emergente tecnologia Fast Ethernptisda aplicar también al manejo de
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aplicaciones criticas de control, actualmente impletadas con otras redes

especificamente industriales existentes, comouasaqui se mencionan.

Las herramientas y aparatos necesarios para mealaatenimiento preventivo en el
PLC son:

Algodon y alcohol (para limpiar contactos).
+ Herramientas de instalador.
« Multimetro analdgico o digital
« Osciloscopio.
+ Destornilladores.
4.10 Instrucciones para la realizacion de ungractica

Vamos a dividir la préactica en varios sub aparsadl@roblemas que se enunciaran al

final de este apartado. En cada sub apartadoasaiios el siguiente trabajo:

1. Breve descripcion del funcionamiento. Se trata deliear por escrito,
brevemente y con claridad los aspectos relevamtéss sblucion propuesta.

2. Gréfico de funciones (GRAFCET) de la solucion pexia.

3. Lista de sefiales (sensores y actuadores) necesaau@s implementar la
solucion. Para cada sefal de tipo sensor espeadficaomportamiento que se
desea detectar:0, 1, flanco positivo, flanco nggati.

4. Programa para el autbmata en KOP. En dicho prografeeenciar las sefiales

por los simbolos establecidos en este guion.
5. Implementacion y prueba en el laboratorio.
4.11  Dinamica de la automatizacion de procesowlustriales. [42]

Todos los procesos industriales son por lo gemgEradaturaleza dindmica en los cuales
siempre ocurren cambios y si no se comienzan leigraes pertinentes, las variables

importantes del proceso, es decir aquellas quesarllan con la calidad del producto
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y los indices de produccion no cumpliran con laglc@ones de disefio. Para lograr este
objetivo se debe analizar, disefiar, e implememntasistema de control. Este sistema

puede contener los siguientes componentes.
Sensor.-Que se conoce como el elemento primario.
Trasmisor.- Que se conoce como elemento secundario.
Controlador.- Que es el cerebro del sistema de control.

Elemento final de Control.- Se trata de una valvula de control, o de otrost@dec

finales como bombas de velocidad variable, trariagores, motores eléctricos.

La importancia de estos componentes esta en glieareéas tres operaciones basicas
gue se deben tener presentes en todo sistema,smmo

1.- Medicion.- La medicién es la variable que se controla se lgaeralmente

mediante la combinacion de sensor y trasmisor.

2.- Decisién.-Con la base en la medicion, el controlador decide bacer para

mantener la variable en el valor que se estimesagice

3.- Accion.-Es el resultado de la decision del controladorese cefectuar una accion

en el sistema, generalmente esta es realizadd lengento final de control.

Estas tres operaciones son obligatorias para isteare de control. En el caso concreto
de sistema de control establecido en el invernadergorimer paso es medir la
temperatura de salida de la corriente del procestm se hace mediante un sensor
(Termopar, dispositivo de resistencia térmica, tenetro de sistema lleno, termistores,
etc.) El sensor se conecta fisicamente al PLCpal capta la salida del sensor y la
convierte en una sefial suficientemente intensa quare trasmitirla al computador. El
controlador recibe la sefial que esta en relacionl@demperatura, la compara con el
valor previamente establecido en un rango y sedumseltado de la comparacion
decide que hacer para mantener la temperatura ealal deseado. Con base en la
decision, el PLC envia otra sefal al elemento fidwlcontrol (ventilador, ventoleras,

valvulas de riego, lamparas, etc.)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.20 Conclusiones

La construccion del modulo permitira que los esiotds realicen practicas de
automatizacion de procesos industriales controlavaidables reales y ejecutando

ordenes segun la programacion disefiada.

Con la ayuda del panel operador podemos control@ogitorear cualquier proceso,
gracias a que posee una interfaz muy amigablejlisede comprender y utilizar, esto
hace que el médulo alcance un nivel didactico gltona actualizacion tecnoldgica
deseada.

La comunicacion entre el PLC y el panel operadaeabza mediante una red industrial
Eterneth, misma que se utiliza para descargardgrgmacion desde la computadora

hacia estos equipos en tiempo real.

El médulo construido esta en la capacidad de acepgdquier algoritmo de control que
el usuario desee implementar, dependiendo del dipoproceso que se requiera

manipular.

El sistema SCADA desarrollado es capaz de acoplastacion de seleccion de piezas
con el médulo de automatizacion mostrando de eateera la flexibilidad del sistema 'y

su campo amplio de aplicacion.
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2.21 Recomendaciones

Realizar una minuciosa calibracion de todos los@®s y actuadores existentes antes
de poner en marcha el proyecto, con el objetivprdeeger al médulo y tener un éptimo

funcionamiento del prototipo.

Elaborar una documentaciéon adecuada para proveenaléuente de informacion a la
persona que esté a cargo del funcionamiento deulmdmbn el fin de ayudar en el
ensamblaje, puesta a punto de los diferentes sstemasolucion de problemas de
control especificos y para que los proyectos denaatizacion tengan un correcto

funcionamiento.

Ejecutar mantenimiento preventivo periddico al endta y al panel operado del médulo

de automatizacion, con el objetivo de precautelarda Gtil de los mismos.

Revisar los bloques de funciones que tiene el progrya establecidos, para evitar la
pérdida de tiempo y de la programacion establegidsurando mejorar el proceso de

automatizacion.

Recibir y analizar sugerencias por parte de lagdésttes enfocadas en el mejoramiento
del modulo, implementando ideas innovadoras, teleieen cuenta que el sistema es

flexible y permite el desarrollo complementario nldulo.
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