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INTRODUCCION

El principal reto que se presenta en la automatizacion de sistemas es obtener control y supervision
de los mismos, optimizando los recursos humanos, técnicos y econdmicos.

El siguiente trabajo investigativo y de aplicacion muestra un modo de automatizacion de un médulo
didactico de electroneumatica que para motivos de esta aplicacion se ha elegido el existente en la
EIE-CRI de la ESPOCH.

Se muestran las practicas de neumaticas planteadas inicialmente en el modulo didactico de
electroneumatica desde un enfoque diferente, mediante el disefio del programa para su
automatizacion y la explicacion respectiva del mismo, se respetaron los objetivos planteados
inicialmente como una practica neumatica, logrando el funcionamiento similar con el uso de una
nueva herramienta, que es el uso del controlador l6gico programable.

Entre los diversos métodos utilizados para la realizacion de la automatizacion de las practicas,
tenemos el uso de sistemas de enclavamiento, GRAFCET, simulacion de variable de procesos y
bloques de funciones para la realizacion de subprocesos. Estos métodos se explican brevemente
como antesala para la realizacion de la practica o posterior cuando presentarse un cambio sustancial
en la programacion.

La metodologia para la realizacion de una practica se presenta de manera especifica, pero existen
diversas soluciones para poder llegar a cumplir el objetivo de la misma. Cada practica contiene los
siguientes apartados:

Objetivo general y objetivos especificos: el objetivo general es tomado del manual didactico de
electro-neumatica mientras que los especificos se adaptan al nuevo sistema

Funcionamiento: Explica el funcionamiento fisico del proceso que corresponda a la practica,
mediante la explicacion con las variables propias del médulo didactico de electro-neumatica

* Diagrama LADDER: Muestra el segmento del programa correspondiente a la practica.

e Descripcion: Es la descripcion del diagrama LADDER y el método utilizado, para la
explicacion se usan las variables propias del controlador 16gico programable

¢ GRAFCET: En las practicas que presenten secuencias, se utiliza el diagrama GRAFCET y
se muestran sus respectivas ecuaciones.

*  HMI: es la pantalla que se mostrara en la HMI al estar funcionando dicha practica.

La HMI interactiia con el modulo, mediante una interfaz de comunicacion y también exige que se
respete el diagrama de conexionado Unico presentado en el manual adjunto, cualquier cambio en él
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provocaria que las variables declaradas en el programa principal no reflejen
los sensores y actuadores del proceso, provocando un funcionamiento no
deseado del modulo.

CAPITULO1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La ESPOCH cuenta con la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales de la cual egresan profesionales competentes, que presentan fortalezas en
diversas areas mientras que en otras se necesita complementar la formacion profesional

mediante la practica con equipos especializados.
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Una de estas areas son el disefio y manipulacion de sistemas SCADA para la

automatizacion de sistemas.

Un sistema SCADA se sustenta en tres pilares fundamentales: Control, HMI y
Comunicaciones. En la escuela no se cuenta con equipos que permitan el aprendizaje

practico en el manejo de HMI y manejo de comunicaciones en Redes Industriales.

Ademas el uso de HMI’s es muy comtn en la Industria actualmente, y en nuestro pais la
presentacion de los procesos en un entorno grafico da atractivo a los sistemas, lo que
incentiva a los empresarios a invertir en sistemas automaticos para el control de procesos de

produccion

1.2 Justificacion

La base fundamental del aprendizaje son las clases tedricas, sin embargo la parte practica es
el complemento que toda ingenieria debe tener, debido a que ahi se desarrolla destrezas y
habilidades por lo que nuestro tema estd enfocado a desarrollar la automatizacion del
modulo electro-neumatico de la EIE-CRI y monitoreado por una interfaz hombre-maquina
(HMI) con el objetivo que los estudiantes realicen sus practicas con este dispositivo y se
enfoquen en lo que es el campo laboral debido a que las HMI’s actualmente son
fundamentales en cualquier industria del pais y por ende en nuestra institucion se debe

reforzar la infraestructura tecnoldgica en el sector de la automatizacion industrial.
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El control y supervision de dispositivos o sistemas neumaticos son temas de gran
importancia para los estudiantes de ingenieria electronica en control y redes industriales,
porque son mecanismos utilizados en la gran mayoria de las industrias debido a su gran
aplicacion y es basicamente el campo de accion de los ingenieros en electronica, control y
redes industriales. El uso de sistemas HMI téctiles est4 en auge debido a su versatilidad, y a
los esfuerzos para reducir el impacto ambiental, al reducir el exceso de cableado y todo lo

que con ello implica (canaletas, grandes tableros, aerosoles de limpieza, etc.).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar ¢ implementar una HMI para el control y supervision del médulo electro
neumadtico didactico de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes

Industriales

1.3.2 Objetivos Especificos

Investigar y Seleccionar el sistema HMI que mejor se adapte al modulo electro

neumatico y a las practicas propuestas en él.

Disefiar y construir una estructura, en la cual se montara la HMI y el PLC, que brinde

facilidad de conexion con el mddulo electro neumatico.

Disefiar los programas para la automatizacion de todos los circuitos existentes en la
guia de practicas del mddulo electro neumatico, y demds programas que se consideren

necesarios para facilitar la comprension en el manejo de la HML
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Realizar una guia didactica sobre la HMI, su configuracion y programacion que se

complementara con los programas propuestos en el modulo electro neumatico.

1.4 Hipotesis

La HMI para el Control y Supervision del mddulo electro neumatico de la Escuela de
Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales permitira la automatizacion de todas

las practicas presentadas en €l y la simulacion de los procesos.



CAPITULO 11

TECNICAS Y TECNOLOGIA DE CONTROL

2.1 Sistemas neumaticos

2.1.1 Introduccion a la neumatica

La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision de
la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire es un material
elastico y por tanto, al aplicarle una fuerza, se comprime, mantiene esta compresion y

devolvera la energia acumulada cuando se le permita expandirse, segun la los gases ideales.

2.1.2 Produccion y tratamiento de aire comprimido

El aire comprimido, por el hecho de comprimirse, comprime también todas las impurezas
que contiene, tales como polvo, hollin, suciedad, hidrocarburos, gérmenes y vapor de agua.
A estas impurezas se suman las particulas que provienen del propio compresor, tales como
polvo de abrasion por desgaste, aceites y aerosoles y los residuos y depositos de la red de
tuberias, tales como o6xido, residuos de soldadura, y las substancias hermetizantes que

pueden producirse durante el montaje de las tuberias y accesorios.
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Estas impurezas pueden crear particulas mas grandes (polvo +aceite) por lo que dan origen
muchas veces a averias y pueden conducir a la destruccion de los elementos neumaticos. Es
vital eliminarlas en los procesos de produccion de aire comprimido, en los compresores y en

el de preparacion para la alimentacion directa de los dispositivos neumaticos.

Por otro lado, desde el punto de vista de prevencion de los riesgos laborales, el aire de escape
que contiene aceite puede dafiar la salud de los operarios y, ademas, es perjudicial para el

medio ambiente.

2.1.3 Componentes de un sistema neumatico

Produccion

Utilizacian

Produccion:

1. Compresor 5. Deposito 9. Secador de aire refrigerado
2. Motor eléctrico 6. Manometro 10. Filtro de linea

3. Preostato 7. Purga automatica

4. Valvula anti-retorno 8. Vavula de seguridad

Utilizacion:

1. Purga de aire
2. Purga automatica
3. Unidad de acondicionamiento de aire

4. Valvula direccional
Actuador
6. Controladores de velocidad

W

FIGURA ILI: COMPONENTES DE UN SISTEMA NEUMATICO
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2.2 Actuadores Neumaticos
2.2.1 Definicion:
Un ACTUADOR es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcidén es proporcionar
fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que provoca el actuador
proviene de tres fuentes posibles: Presion neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz
eléctrica (motor eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se

. y o . , . I3 . 1
denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico™ .

El actuador mas comiin es el actuador manual o humano. Es decir, una persona mueve o
actfia un dispositivo para promover su funcionamiento.

Con el tiempo, se hizo conveniente automatizar la actuaciéon de dispositivos, por lo que
diferentes dispositivos hicieron su aparicion. Actualmente hay basicamente dos tipos de
actuadores.

* Lineales

* Rotatorios

En esta seccidon nos centraremos en los actuadores lineales debido a que son de mucha

consideracion en el presente tema de tesis.

e
PN

FIGURA 11.2: CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del aire
comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Basicamente consisten en un recipiente

cilindrico provisto de un émbolo o piston.

1 (AIE, 2009)
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Al introducir un determinado caudal de aire comprimido, éste se expande dentro de la camara y
provoca un desplazamiento lineal. Si se acopla al embolo un véstago rigido, este mecanismo
es capaz de empujar algin elemento, o simplemente sujetarlo. La fuerza de empuje es

proporcional a la presion del aire y a la superficie del piston:

F=p.A donde: F =Fuerza
p = Presién manométrica

A = Area del émbolo o pistén

2.2.2 Cilindros de simple efecto
Uno de sus movimientos esta gobernado por el aire comprimido, mientras que el otro se da por
una accion antagonista, generalmente un resorte colocado en el interior del cilindro. Este
resorte podra situarse opcionalmente entre el piston y tapa delantera (con resorte delantero) o
entre el piston y su tapa trasera (con resorte trasero).
Realiza trabajo aprovechable s6lo en uno de los dos sentidos, y la fuerza obtenible es algo
menor a la que da la expresion F =P x A, pues hay que descontar la fuerza de oposicion que
ejerce el resorte.

2.2.3 Cilindros de doble efecto
El piston es accionado por el aire comprimido en ambas carreras. Realiza trabajo aprovechable

en los dos sentidos de marcha.

2.2.4 Consumo de aire en cilindros
El célculo del consumo de aire en cilindros neumaticos es muy importante cuando se requiere
conocer la capacidad del compresor necesario para abastecer a la demanda de una instalacion.

Puede calcularse con la siguiente formula, o mediante el dbaco adjunto:

Q=(n/4).d%.cn.P.N. 1078

donde: Q = Consumo de aire (N1/min)
d = Didmetro del cilindro (mm)
¢ = Carrera del cilindro (mm)

n = Numero de ciclos completos por minuto
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P = Presion absoluta=Presion relativa de trabajo + 1 bar
N = Numero de efectos del cilindro

(N=1 para simple efecto, N=2 para doble efecto)

2.2.5 Montajes

En cuanto a la forma de sujetar un cilindro neumatico, es propio de cada aplicacion que

modelo de montaje se utilizara. En general estara sujeto a condiciones de disefio, razones de

espacio y caracteristicas de los movimientos.

Las posibilidades de montaje en cilindros pueden tener las siguientes caracteristicas:

>

Montajes rigidos: el cuerpo del cilindro permanece fijo durante el desplazamiento del
piston.
Montajes basculantes: el cuerpo del cilindro gira en torno a uno o mas ejes durante el

desplazamiento del piston.

2.2.6 Recomendaciones para el montaje de cilindros neumaticos

a.Los cilindros neumaticos estan disefiados para transmitir esfuerzos axiales. La presencia de

esfuerzos radiales o laterales sobre los vastagos conduciran a un desgaste prematuro de las
guarniciones y de sus guias, materializado en la ovalizacion del buje guia del vastago y
del propio tubo del cilindro. Por lo tanto, deberdn analizarse detenidamente los tipos de
montaje mas adecuados para cada aplicacion a efectos de anular dichos esfuerzos.

Toda vez que se utilice un montaje basculante para el cilindro (en cualquiera de sus
formas), debera preverse un equivalente en el extremo del vastago. La combinacion de
montajes rigidos con basculantes resulta un contrasentido técnico que origina esfuerzos

radiales sobre el vastago.

c.Cuando las oscilaciones puedan ser en mas de un eje, son recomendables los montajes con

rétula tanto para el cilindro como para su vastago. La combinacion de montajes con
rétula (universal) con montajes basculantes en un plano es también un contrasentido
técnico que origina esfuerzos radiales.

Debe evitarse el montaje rigido del cilindro con el elemento a mover. En caso que sea
inevitable, fijar suavemente el actuador y operarlo a baja presion de modo que entre y
salga libremente y pueda auto alinearse. Suplementar si fuera necesario y luego ajustar

firmemente los tornillos de sujecion.
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e.Cuando el cilindro sea de gran carrera y supere los valores méximos admisibles por pandeo,
es recomendable guiar el vastago y preferentemente «tirar» de la carga en lugar de
empujarla. El pandeo también origina esfuerzos radiales sobre el vastago.

f.Cuando se desplacen masas o el movimiento se realice a eclevada velocidad, es
recomendable el uso de cilindros con amortiguacion. Si éstas fueran importantes, prever
ademas amortiguadores hidraulicos de choque y topes positivos en la maquina.

g. Durante la puesta en marcha, debe asegurarse que los tornillos de regulacion de las
amortiguaciones no sean abiertos mas de 1/2 vuelta, de modo de tener un exceso y no una
falta de amortiguacion. La calibracion final se hard con la maquina en operacion con la
carga y velocidad definitivas.

h. Al montar un cilindro amortiguado, tener la precaucion que los tornillos de registro de
amortiguacion queden en posicion accesible.

i. Cuando se monten cilindros neumaticos en proximidades de grandes campos magnéticos,
por ejemplo en maquinas donde se realicen tares de soldadura, se debera aislar al cilindro
convenientemente para evitar tanto como sea posible la circulacion de corrientes inducidas
por el mismo.

J- Suministrar aire con la calidad adecuada. EI aire con impurezas y la deficiente lubricacion
acortan la vida ttil de los cilindros neumaticos.

k. Las roscas de conexionado son Gas cilindricas. Tener especial cuidado al utilizar caferias
0 accesorios con rosca coOnica, pues pueden producir la rotura del elemento. Es
recomendable utilizar conexiones con rosca cilindrica de asiento frontal.

1. Las cafierias deberan estar limpias en su interior, evitando que restos de cinta o pasta de
sellado puedan ser arrastrados al interior del cilindro. Es recomendable «soplar» las
cafierias antes de conectar.

m. Al seleccionar un cilindro, considerar en cada caso las carreras definidas como standard
como seleccion de preferencia. Este hecho influird en el plazo de entrega y facilitara

.. 2
futuras reposiciones.

g (MICROAUTOMACION, 2010)
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2.3 Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) son aplicaciones de
software, disefladas con la finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia. Se basan en
la adquisicion de datos de los procesos remotos. Se trata de una aplicacion de software,
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores auténomos,
automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica desde una
computadora. Ademas, envia la informacion generada en el proceso productivo a diversos
usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros supervisores dentro de la empresa, es decir,
que permite la participacion de otras areas como por ejemplo: control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc.

Cada uno de los items de SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de datos) involucran
muchos subsistemas, por ejemplo, la adquisicion de los datos puede estar a cargo de un PLC
(Controlador Logico Programable) el cual toma las sefiales y las envia a las estaciones remotas
usando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una computadora realice la
adquisicion via un hardware especializado y luego esa informacion la transmita hacia un equipo

de radio via su puerto serial, y asi existen muchas otras alternativas.

Las tareas de Supervision y Control generalmente estdn madas relacionadas con el software
SCADA, en ¢él, el operador puede visualizar en la pantalla del computador de cada una de las
estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de ésta, las situaciones de alarma y
tomar acciones fisicas sobre algin equipo lejano, la comunicacién se realiza mediante buses
especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan diseiados

para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.

Estos sistemas actiian sobre los dispositivos instalados en la planta, como son los controladores,
automatas, sensores, actuadores, registradores, etc. Ademas permiten controlar el proceso desde
una estacion remota, para ello el software brinda una interfaz grafica que muestra el

comportamiento del proceso en tiempo real.

Generalmente se vincula el software al uso de una computadora o de un PLC, la accion de

control es realizada por los controladores de campo, pero la comunicacion del sistema con el
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operador es necesariamente via computadora. Sin embargo el operador puede gobernar el

proceso en un momento dado si es necesario.

Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema:

* Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

* Generacion de datos historicos de las sefiale de planta, que pueden ser volcados para
su proceso sobre una hoja de calculo.

* Ejecucién de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al automata, bajo ciertas condiciones.

* Posibilidad de programaciéon numérica, que permite realizar calculos aritméticos de
elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

» Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del fabricante y sobre todo
de la finalidad con que se va a hacer uso del sistema, por ello antes de decidir cual es
el mas adecuado hay que tener presente si cumple o no ciertos requisitos basicos:

* Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su crecimiento
y expansion, asi como deben poder adecuarse a las necesidades futuras del proceso y
de la planta.

* La programacion e instalacion no debe presentar mayor dificultad, debe contar con
interfaces graficas que muestren un esquema basico y real del proceso

*  Deben permitir la adquisicion de datos de todo equipo, asi como la comunicacion a
nivel interno y externo (redes locales y de gestion)

* Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y

faciles de utilizar, con interfaces amigables para el usuario.

2.3.1 Funciones principales del sistema

Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador conocer el estado de
desempeifio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo que permite dirigir las

tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.
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Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede activar o
desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores,

prender motores, etc.), de manera automatica y también manual.
Ademas es posible ajustar parametros, valores de referencia, algoritmos de control, etc.

Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion que
alimenta el sistema, esta informacidon es procesada, analizada, y comparada con datos
anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una

informacioén confiable y veraz.

Visualizacion grafica dinamica: El sistema es capaz de brindar imagenes en movimiento
que representen el comportamiento del proceso, dandole al operador la impresion de estar
presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden corresponder a curvas de

las sefales analizadas en el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos estadisticos del

proceso en un tiempo determinado por el operador.

Representacion se sefiales de alarma: A través de las sefales de alarma se logra alertar al
operador frente a una falla o la presencia de una condicidén perjudicial o fuera de lo

aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacion histdrica: Se cuenta con la opcion de almacenar los datos
adquiridos, esta informacion puede analizarse posteriormente, el tiempo de almacenamiento

dependera del operador o del autor del programa.

Programacion de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar subprogramas que
brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de tareas

automaticas, etc.
2.3.2 Transmision de la informacion

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, puertos GPIB, telefonica o satélite,
es necesario contar con computadoras remotas que realicen el envidé de datos hacia una
computadora central, esta a su vez sera parte de un centro de control y gestion de

informacion.
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Para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la estacion central
de control y gestion, se requiere un medio de comunicacion, existen diversos medios que
pueden ser cableados (cable coaxial, fibra dptica, cable telefébnico) o no cableados

(microondas, ondas de radio, comunicacion satelital).

Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA emplean diferentes protocolos de
comunicacion y no existe un estandar para la estructura de los mensajes, sin embargo
existen estdndares internacionales que regulan el disefio de las interfaces de comunicacion

entre los equipos del sistema SCADA y equipos de transmision de datos.

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas y procedimientos que permite a
las unidades remotas y central, el intercambio de informacion. Los sistemas SCADA

hacen uso de los protocolos de las redes industriales.

La comunicacién entre los dispositivos generalmente se realiza utilizando dos medios
fisicos: cable tendido, en la forma de fibra optica o cable eléctrico, o radio. En cualquiera

de los casos se requiere un MODEM, el cual modula y demodula la sefial.

Algunos sistemas grandes usan una combinacion de radio y lineas telefonicas para su
comunicacion. Debido a que la informacidon que se transmite sobre un sistema SCADA
deberia ser pequeiio generalmente la velocidad de transmision de los modem suele ser

pequefio. Muchas veces 300bps (bits de informacion por segundo) es suficiente.

Pocos sistemas SCADA, excepto en aplicaciones eléctricas, suelen sobrepasar los
2400bps, esto permite que se pueda usar las lineas teleféonicas convencionales, al no

superar el ancho de banda fisico del cable.

Comunicaciones

En una comunicacion deben existir tres elementos necesariamente:
Un medio de transmision, sobre el cual se envian los mensajes

Un equipo emisor que puede ser el MTU

Un equipo receptor que se puede asociar a los RTU's.
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En telecomunicaciones, el MTU y el RTU son también llamados Equipos terminales de
datos (DTE, Data Terminal Equipments). Cada uno de ellos tiene la habilidad de generar
una sefial que contiene la informacion a ser enviada. Asimismo, tienen la habilidad para
descifrar la sefial recibida y extraer la informacién, pero carecen de una interfaz con el

medio de comunicacion.

La figura siguiente muestra la conexion de los equipos con las interfaces para el medio de
comunicacion. Los modems, llamados también Equipo de Comunicacion de Datos (DCE,
Data Communication Equipment), son capaces de recibir la informacién de los DTE’s,
hacer los cambios necesarios en la forma de la informacion, y enviarla por el medio de
comunicacioén hacia el otro DCE, el cual recibe la informacion y la vuelve a transformar

para que pueda ser leido por el DTE.

O
= =
[ —
E=Ii| 0o a8 D o0
—— hadem Madem
8 T
Medio de Hnmm
DCE transmizidn _—
DTE RTU

FIGURA I1. 3: ESQUEMA DE CONEXION DE EQUIPOS E INTERFACES DE COMUNICACION

2.3.4 Elementos del sistema
Un sistema SCADA esta conformado por:

Interfaz Operador Maquinas: Es el entorno visual que brinda el sistema para que el
operador se adapte al proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion del ser

humano con los medios tecnolégicos implementados.

Unidad Central (MTU): Conocido como Unidad Maestra. Ejecuta las acciones de mando

(programadas) en base a los valores actuales de las variables medidas.
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La programacion se realiza por medio de bloques de programa en lenguaje de alto nivel
(como C, Basic, etc.). También se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de

los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Unidad Remota (RTU): Lo constituye todo elemento que envia algln tipo de informacion
a la unidad central. Es parte del proceso productivo y necesariamente se encuentra ubicada

en la planta.

Sistema de Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacion del punto
donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y controla el proceso.

Lo conforman los transmisores, receptores y medios de comunicacion.

Transductores: Son los elementos que permiten la conversiéon de una sefial fisica en una
sefial eléctrica (y viceversa). Su calibracién es muy importante para que no haya problema

con la confusion de valores de los datos.

INTERFAZ
OPERADOR-MAQUINA <:> UNIDAD CENTRAL

(Interfaz Grafica) ﬁ

UNIDAD REMOTA

J

> TRANSDUCTOR

FIGURA I1.4: ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA SCADA
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En la siguiente figura se observa un esquema referente a las conexiones del MTU y el

operador, y del RTU con los dispositivos de campo (sensores, actuadores)

DTE [Data Terminal Equipment]

MTU RTU
defhacia el de/hacia los
Operador SENSOrES

FIGURA I1.5: ESQUEMA DEL CONEXIONADO PARA EL MTU Y EL RTU

La RTU es un sistema que cuenta con un microprocesador e interfaces de entrada y salida
tanto analdgicas como digitales que permiten tomar la informacion del proceso provista
por los dispositivos de instrumentacion y control en una localidad remota y, utilizando

técnicas de transmision de datos, enviarla al sistema central.

Un sistema puede contener varios RTU’s; siendo capaz de captar un mensaje direccionado
hacia ¢él, decodificando lo actuando, respondiendo si es necesario, y esperar por un nuevo

mensaje

La MTU, bajo un software de control, permite la adquisicion de la data a través de todas
las RTUs ubicadas remotamente y brinda la capacidad de ejecutar comandos de control

remoto cuando es requerido por el operador.

Normalmente el MTU cuenta con equipos auxiliares como impresoras y memorias de

almacenamiento, las cuales son también parte del conjunto MTU.

En muchos casos el MTU debe enviar informacion a otros sistemas o computadoras. Estas

conexiones pueden ser directas y dedicadas o en la forma de una red LAN.

La conexion entre el RTU y los dispositivos de Campo es muchas veces realizados via
conductor eléctrico. Usualmente, el RTU provee la potencia para los actuadores y
sensores, y algunas veces éstos vienen con un equipo de soporte ante falla en la

alimentacion de energia (UPS, uninterruptible power supply).
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La data adquirida por la MTU se presenta a través de una interfaz grafica en forma

comprensible y utilizable, y mas aun esta informacion puede ser impresa en un reporte.

Operadior

Raclio

Radio i

i — =
fccool = Togem
= Madem =0
=0

N

RTU #3

FIGURA I1.6: ESQUEMA DE CONEXIONES DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA SCADA
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Al Del MTU
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S 000
E fodem
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etisles
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I Poder
RTUr
D= A o= De los Aoz De loz
actuadoras actustiores sEmzOres zensores  generadore
Dizcretos dizcreto analigicos analdgicos  &de pulsos

FIGURA I1.7: ESQUEMA DE CONEXIONES DE LA RTU

Periodo de Escaneo

Uno de los aspectos importantes que debe ser considerado es el tiempo de escaneo de los
RTU’s por el MTU, que se define como el tiempo que demora el MTU en realizar una
comunicacion con cada uno y todos los RTU’s del sistema. Uno de los factores que
determina el tiempo de escaneo es el numero de RTU’s, en general a mayor nimero de
RTU’s mayor el tiempo de escaneo. Un segundo factor a ser considerado es la cantidad de
datos a ser transmitido el cual puede variar entre un par de estados a cientos de estados lo
cual incrementa el tiempo de escaneo. Otro factor importante es el numero de bits por
segundo que puede soportar el medio de transmision el cual determina el material del

medio y el tipo de modulacion.
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Asi como el MTU busca y encuentra cada RTU, el RTU busca y encuentra cada sensor y
actuador a los cuales estd conectado. Esta busqueda se realiza a mucha mayor velocidad

del MTU hacia los RTU.?

2.4 Controlador Légico Programable

Controlador Logico Programable’

La ingenieria de control se ha desarrollado a través del tiempo. En el pasado los humanos
eran el medio para controlar los sistemas. En los tiempos recientes la electricidad se ha
utilizado para el control, los primeros controles eléctricos fueron los relevadores. Los
relevadores permiten encender o apagar un circuito eléctrico sin necesidad de un interruptor

mecanico.

Los Controladores Logicos Programables (PLC) fueron inventados como respuesta a las
necesidades de la industria automotriz. Inicialmente fueron adoptados por las empresas para
sustituir la loégica cableada. En 1968 GM Hydramatic (la division de transmisiones
automaticas de General Motors) emitidé una solicitud para realizar una propuesta que
sustituyera la 16gica cableada. La propuesta ganadora fue realizada por Bedford Associates.

El primer PLC fue el MODICON 084
2.4.1 Definicion y principios de operacion

Un controlador lo6gico programable es un dispositivo operado digitalmente, que usa una memoria de
almacenamiento interno de instrucciones con el fin de implementar funciones especificas, tales
como ldgica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas, para

controlar a través de entradas/salidas digitales o analdgicas, varios tipos de maquinas o procesos.

’ (Mendiburu, 2010)
* (UDLAP, 2009)
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FIGURA I1.8: PLC SIEMENS

Los PLC’s operan de manera secuencial y ciclica, es decir, una vez finalizado el recorrido

completo de un programa, comienza a ejecutar su primera instruccion.
Los elementos que contiene un PLC son:

*  Unidad Central de proceso
*  Mobdulo de entrada

*  Mobdulos de salida

* Fuente de Alimentacion

* Dispositivos periféricos

¢ Interfaces

La unidad central es el “cerebro” del PLC. Este toma las decisiones relacionadas al control
de la maquina o proceso. Durante su operacion, el CPU recibe entradas de diferentes
dispositivos de sensado, ejecuta decisiones logicas, basados en un programa almacenado en
la memoria, y controla los dispositivos de salida de acuerdo al resultado de la logica

programada.

Los moédulos de entrada y salida son la seccion del PLC en donde sensores y actuadores son

conectados y a través de los cuales el PLC monitorea y controla el proceso.
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La fuente de alimentacion convierte altos voltajes de corriente de linea (115V / 230V CA) a
bajos voltajes (5V, 15V, 24V CD) requeridos por el CPU y los mddulos de entradas y

salidas.

El funcionamiento del PLC es un continuo ciclo cerrado, primero el sistema operativo inicia
la vigilancia de tiempo de ciclo, después el CPU escribe los valores de la imagen de proceso
de las salidas en los mddulos de salida, a continuacion la CPU lee el estado de las entradas
en los moédulos de entrada y actualiza la imagen de proceso de las entradas, el CPU procesa
el programa del usuario en segmentos de tiempo y ejecuta las operaciones indicadas en el
programa, al final de un ciclo el sistema realiza las tareas pendientes por ejemplo carga y

borrado de bloques.

Los PLC’s han ganado popularidad en las industrias y probablemente continuaran

predominando por algiin tiempo, debido a las ventajas que ofrecen:

* Son un gasto efectivo para controlar sistemas complejos

* Son flexibles y pueden ser aplicados para controlar otros sistemas de manera
rapida y facil.

*  Su capacidad computacional permite disefiar controles mas complejos.

* La ayuda para resolver problemas permite programar facilmente y reduce el
tiempo de inactividad del proceso.

*  Sus componentes confiables hacen posible que pueda operar varios afios sin
fallas.

* Capacidad de entradas y salidas.

*  Monitoreo

*  Velocidad de operacion.

* Estan disefiados para trabajar en condiciones severas como: vibraciones,

campos magnéticos, humedad, temperaturas extremas.
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Lenguaje Ladder
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Es un lenguaje grafico, derivado del lenguaje de relés.

Mediante simbolos representa contactos, bobinas, etc.

Su principal ventaja es que los simbolos basicos estdn normalizados segun el estandar IEC y

son empleados por todos los fabricantes.

Los simbolos basicos son:

—
—/—
— >

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

ASIGNACION DE SALIDA

FIGURA 11.9: SIMBOLOS BASICOS DEL LENGUAJE LADDER

En estos diagramas la linea vertical a la izquierda representa un conductor con tension, y la

Por ejemplo:

X1 X2 Y1
[ | r
1 T )/I( L )_

Programa:

STRNOT X1
AND X2

OR X3

OUT Y1

software adecuadas, realizar la programacion del PLC.

linea vertical a la derecha representa
tierra.

Con este tipo de diagramas se describe
normalmente la operacion eléctrica de
distintos tipos de maquinas, y puede
utilizarse para sintetizar un sistema de

control y, con las herramientas de

Se debe recordar que mientras que en el diagrama eléctrico todas las acciones ocurren

simultaneamente, en el programa se realizan en forma secuencial, siguiendo el orden en el que

los "escalones" fueron escritos, y que a diferencia de los relés y contactos reales (cuyo niimero

estd determinado por la implementacion fisica de estos elementos), en el PLC se puede

considerar que existen infinitos contactos auxiliares para cada entrada, salida, relé auxiliar o

interno, etc.
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2.5.1 Los contactos

Los elementos a evaluar para decidir si activar o no las salidas en determinado "escalén",
son variables logicas o binarias, que pueden tomar solo dos estados: 1 6 0, Estos estados

que provienen de entradas al PLC o relés internos del mismo.

En la programacion Escalera (Ladder), estas variables se representan por contactos, que

justamente pueden estar en solo dos estados: abierto o cerrado.

Los contactos se representan con la letra "E" y dos nimeros que indicaran el modulo al

cual pertenecen y la bornera al la cual estan asociados
Ejemplo: EO.1 : Entrada del Modulo "0" borne "1"

Las salidas de un programa Ladder son equivalentes a las cargas (bobinas de relés,
lamparas, etc.) en un circuito eléctrico. Se las identifica con la letra "S", "A" u otra letra,
dependiendo de los fabricantes, y dos nimeros que indicaran el modulo al cual
pertenecen y la bornera al la cual estan asociados.

Ejemplo: S0.1 L Salida del Médulo "0" borne "1"

S0.1

—0O

FIGURA I110: BOBINA O SALIDA

2.5.2 Relés Internos o Marcas

Como salidas en el programa del PLC se toma no solo a las salidas que el equipo posee
fisicamente hacia el exterior, sino también las que se conocen como "Relés Internos o
Marcas". Los relés internos son simplemente variables 16gicas que se pueden usar, por
ejemplo, para memorizar estados o como acumuladores de resultados que utilizaran
posteriormente en el programa. Se las identifica con la letra "M" y un nimero el cual

servird para asociarla a algiin evento.
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M50

—0O

FIGURA ILIL: RELES INTERNOS O MARCAS

Las funciones logicas mas complejas como:
*  Temporizadores
* Contadores

* Registros de desplazamiento

Se representan en formato de bloques.

Estos no estan normalizados, aunque guardan una gran similitud entre si para distintos
fabricantes.

Resultan mucho mas expresivos que si se utiliza para el mismo fin el lenguaje en lista de
instrucciones.

Sobre estos bloques se define:

La base de los tiempos y el tiempo final en el caso de temporizadores

El moédulo de contaje y condiciones de paro y reset en el caso de contadores.

Existen también bloques funcionales complejos que permiten la manipulacion de datos y
las operaciones con variables digitales de varios bits.

La presencia de estos bloques de ejecucion dependiente de una o mas condiciones
binarias, multiplica la potencia de programacion sin dejar de mantener las ventajas de la
representacion grafica del programa. Asi, pueden programarse situaciones de
automatizaciéon compleja que involucren variables digitales, registros, transferencias,
comparaciones, sefiales analogicas, etc.

Por supuesto, no todos los Automatas, aun del mismo fabricante, pueden manejar todas
las posibilidades de programacion con contactos: solo las gamas mas altas acceden a la

totalidad de extensiones del lenguaje’.

° (Universidad Nacional de La Plata, 2009)
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2.5.3 Los temporizadores

Como lo indica su nombre, cada vez que alcanzan cierto valor de tiempo activan un
contacto interno. Dicho valor de tiempo, denominado PRESET o meta, debe ser
declarado por el usuario.

Luego de haberse indicado el tiempo de meta, se le debe indicar con cuales condiciones
debe empezar a temporizar, o sea a contar el tiempo. Para ello, los temporizadores tienen
una entrada denominada START o inicio, a la cual deben llegar los contactos o entradas
que sirven como condicion de arranque. Dichas condiciones, igual que cualquier otro
renglon de Ladder, pueden contener varios contactos en serie, en paralelo, normalmente
abiertos o normalmente cerrados.

Una de las tantas formas de representacion seria:

. Timer ON
Timer
=—] ON

Tiempo=T ;

- Timer OFF
Timer
OFF
Tiempo=T

FIGURA ILI2: REPRESENTACION GRAFICA DE LOS TEMPORIZADORES

2.5.4 Los contadores

Definidos como posiciones de memoria que almacenan un valor numérico, mismo que

se incrementa o disminuye segin la configuracion dada a dicho contador.
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Como los temporizadores, un contador debe tener un valor prefijado como meta o
PRESET, el cual es un nimero que el usuario programa para que dicho contador sea

activo o inactivo segun el valor alcanzado.

Por ejemplo, si el contador tiene un preset de 15 y el valor del conteo va en 14, se dice
que el contador se encuentra inactivo, sin que por ello se quiera decir que no esté

contando. Pero al siguiente pulso, cuando el valor llegue a 15, se dice que el contador es

COUNTER

po4

PRESET

COUNTER
\ A

PRESET

activo porque ha llegado al valor de preset.

FIGURA IL13: REPRESENTACION GRAFICA DE UN CONTADOR

Dependiendo del software, puede ocurrir que el contador empiece en su valor de preset

y cuente hacia abajo hasta llegar a cero, momento en el cual entraria a ser activo.

Nos permitiran contar y/o descontar impulsos que enviemos al contacto que lo activa

(p.e. nimero de botes, sacos, piezas, etc.) entre 0 y 999.

2.5.5 Las operaciones aritméticas

Puede haber operaciones matematicas como sumas, restas, comparaciones,
multiplicaciones, divisiones, desplazamientos de bits, etc. Todas ellas utilizan valores
contenidos en registros de memoria referenciados a contadores, entradas, salidas,
temporizadores y demas. Las funciones matematicas son usadas especialmente para la

manipulacion de variables analogicas.
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Las operaciones aritméticas con numeros enteros son representadas por cajas (Boxes) en
las que se indica la operacion a efectuar y los operandos. El funcionamiento sigue las
reglas generales del diagrama de contactos, cuando se cierra el contacto XXX se realiza

la operacion.

Ejemplo:

Suma: REG7 = REG1 + REG2

| | ADD

REGI1

REG2

REG7

FIGURA IL14: REPRESENTACION GRAFICA DE SUMA DE REGISTROS

2.5.6 INSTRUCCIONES SET Y RESET

La instruccion SET activa la bobina correspondiente cada vez que enviamos un
IMPULSO, y s6lo se desactivara al enviar otro a la instruccion RESET. Podemos activar

tanto salidas como marcas internas.

O

E0.D A00
®©
B0 A00

FIGURA ILI5: REPRESENTACION GRAFICA DE INSTRUCCIONES SET Y RESET
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2.5.7 Lenguaje Ladder - Procesamiento y Limitaciones

* Las bobinas pueden ir precedidas de contactos, pero no pueden estar seguidas
por ninguno

* Las bobinas pueden ser conectadas en Serie comportandose en forma similar
que si estuvieran en paralelo (imposible realizarlo en un tablero pero si en el
software). Si en el circuito de activacion de las bobinas existen varios
contactos en serie, conviene usar la conexion en paralelo de las bobinas, ya
que el programa se ejecuta en menor tiempo.

* La cantidad de uniones "llamados NODOS" estan limitados, no puede superar
cierto niumero.

* Los bloques Timer, Contadores, etc. solo pueden aparecer una vez en el
programa. Sin embargo pueden utilizarse contactos y bobinas referidos a éstos
en cualquier parte.

* No pueden editarse dos bloques Timer, etc. con el mismo niimero.

» Si las bobinas son conectadas directamente a la barra de la izquierda, entonces
se las considera permanentemente activadas. Por supuesto, esto siempre que
esa parte del programa esté siendo ejecutada. En algunos PLC esto esta
Prohibido, debe colocarse un contacto entre la entrada y la bobina



Simbolo | Mombre

| Contacto
MA

| i Contacto
| NC

— j—anhmam

—{/ y—|Bobina NC

g

—(D—ger

—()— e’
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Elementos basicos en LADDER

Descripcion

Se activa cuando hay un uno lbgico en el
alemento que representa, asto &3, una entrada
{para captar Informacién del proceso a controlar),
una variable interna o un bit de sistema.

Su funcion a5 similar al contacto NA anterior, paro
an este caso se activa cuando hay un cero légico,
cosa gue debera de lenarse muy en cuenta a la
hora de su utilizacién.

Se acliva cuando la combinacién que hay a su
entrada (izquierda) da un uno légico. Su
activacion equivale a decir que tiene un uno
lbgico. Suele representar elementos de salida,
aungue a veces puede hacer el papel de varable
interna.

Se activa cuando la combinacikén que hay a su
entrada (lzquierda) da un cero lgico. Su
activacion equivale a decir que tiene un cero
légico. Su comportamiento &s complemantario al
de la bobina MA.

Una vaz activa (puesta a 1) no se puade desactivar
{puesta a 0) si no es por su correspondienta
bobina en RESET. Sirve para memorizar bits vy
usada junto con la bobina RESET dan una enorme
potencia en la programacién.

Permite desactivar una bobina SET previamente
activada.

Permite saltarse instrucciones del programa e ir
directamente a la etiqueta que se desese. Sirve
para realizar subprogramas.

TABLA ILE: ELEMENTOS BASICOS EN LADDER
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2.6 HMI
2.6.1 Pantallas programables

Todos los procesos y sistemas de produccion industrial han sufrido una serie de cambios
tecnologicos para beneficiar principalmente a los usuarios finales. Asi como la tecnologia

cambia, muchas tendencias en la automatizacion industrial parecen estar siempre presentes:

* Dispositivos mas pequefios y compactos
*  Mas rapidos y poderosos

*  Orientados a realizar muchas tareas

*  Gran flexibilidad

* Faciles de entender y usar

* (Capacidad para hacer uso de redes informaticas.

Antes de hablar de lo que actualmente se conoce como interfaces Hombre — Maquina,
consultamos el diccionario y encontramos la definicion de la palabra interface: la superficie
que forma una frontera comun entre dos regiones, cuerpos, substancias o fases adyacentes.
Al aplicar la anterior definicién a nuestro tema de interés, la palabra interface puede
definirse como: el dispositivo que establece una comunicacion entre dos partes diferentes

del proceso industrial, como lo es el operador y la maquinaria propia del proceso.

Para poder aplicar un proyecto de automatizacion que contemple el uso de una interface
Hombre-Maquina a un proceso industrial, debemos no s6lo evaluar los beneficios que
obtendremos al implementarlos, sino que también debemos hacer una evaluacion para
determinar si nuestro proceso industrial puede ser optimizado al hacer uso de esta interface.
Encontramos que los beneficios a obtener son muchos en relacion al costo del desarrollo del
proyecto. La mejor opcion sera la implementacion de algin tipo de automatizacion del

proceso haciendo uso de lo que hemos llamado interface Hombre-Maquina. Uno de los
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principales propositos para hacer uso de un sistema de automatizacion industrial consiste en
el aumento de la capacidad de produccion sin tener que caer en la necesidad de incrementar

el tamafio de la fuerza de trabajo.

Entre las caracteristicas que una interface hombre-méaquina deben cumplir para lograr una

instalacion exitosa encontramos:

*  Compatibilidad con computadoras personales
* Capacidad de uso de datos estadisticos

* Interface amigable al usuario

* Informacién dinamica

* Animacion completa

* Capacidad multitarea completa
Una interface Hombre-Mdaquina tiene que ser “amigable” para el usuario.

“Amigable” significa que, para el usuario de la interface, al observar en la pantalla de una
computadora el proceso de la planta en que trabaja le sea familiar y conocido, también la
interface debe ser capaz de poder reproducir la forma y los colores de los dispositivos de
control a los que los operarios ya estan acostumbrados a usar, es decir, que el usuario al
observar la pantalla, pueda observar en ella los dispositivos de control que €l ya conoce y de
manera intuitiva sepa coémo manejarlos. Ademas el uso de graficas tridimensionales
altamente detalladas desarrolladas para las pantallas de los operadores hace que el uso de la

computadora sea intuitivo.

Otra ventaja del uso de la interface Hombre-Maquina se encuentra en que éste tiene la
capacidad de correr en varias computadoras diferentes simultaneamente, las cuales se
pueden encontrar localizadas alrededor de la planta, y esto permite a los operadores
monitorear y controlar todas las operaciones de la planta desde una terminal de
computadora. El resultado final es el mejor aprovechamiento del nimero de operadores y

produccion mas eficiente.

Otro aspecto importante en el desarrollo de un programa de automatizacion industrial

haciendo uso de una interface Hombre-Maquina es que los métodos de operacion existentes
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y los numeros de identificacion de los equipos pueden ser usados en el nuevo sistema, lo

que minimiza la necesidad de entrenamiento a los operadores®.

CAPITULO III

SELECCION DE DISPOSITIVOS

3.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Hasta hace poco tiempo el control de procesos industriales se hacia de forma cableado por

medio de contactores y relés. Al operario que se encontraba a cargo de este tipo de

¢ (Piedrasanta, 1999)
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instalaciones, se le exigia tener altos conocimientos técnicos para poder realizarlas y
mantenerlas. Por otra parte, cualquier variaciéon en el proceso suponia modificar fisicamente
gran parte de las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo

técnico y un mayor desembolso econdomico.

En la actualidad, no se puede entender un proceso complejo de alto nivel desarrollado por
técnicas cableadas. El ordenador y los autdmatas programables han intervenido de forma
considerable para que este tipo de instalaciones se hayan visto sustituidas por otras controladas

de forma programada.

El término PLC de amplia difusion en el medio significa en inglés, Controlador Logico
Programable. Originalmente se denominaban PCs (Programmable Controllers), pero, con la

llegada de las IBM PCs, para evitar confusion, se emplearon definitivamente las siglas PLC.

Es un sistema porque contiene todo lo necesario para operar, e industrial por tener todos

los registros necesarios para operar en los ambientes hostiles encontrados en la industria.

Esta familia de aparatos se distingue de otros controladores automaticos en que puede
ser programado para controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros muchos que,
solamente pueden controlar un tipo especifico de aparato. Un programador o Control de Flama

de una caldera, es un ejemplo de estos ltimos.

Los PLC's o Autdmatas Programables, son dispositivos electronicos creados especificamente
para el control de procesos secuenciales, es decir procesos compuestos de varias etapas
consecutivas, con el fin de lograr que una maquina o cualquier otro dispositivo funcione de
forma automatica. Puesto que estdn pensados para aplicaciones de control industrial, su disefio

les confiere una especial robustez.

El PLC es realmente el cerebro que gestiona y controla automaticamente nuestras
instalaciones. Dependiendo del tamafio de la planta y de la complejidad de la automatizacion,
el nimero de autdomatas puede variar desde uno hasta un numero importante de autématas

enlazados.
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Los PLC's se introdujeron por primera vez en la industria en 1960 aproximadamente por la
necesidad de eliminar el gran costo que se producia al reemplazar el complejo sistema de

control basado en relés y contactores.

El problema de los relés era que cuando los requerimientos de produccion cambiaban
también lo hacia el sistema de control. Dado que los relés son dispositivos mecanicos y poseen
una vida limitada se requeria una estricta mantencion planificada. Por otra parte, a veces se
debian realizar conexiones entre cientos o miles de relés, lo que implicaba un enorme esfuerzo

de disefio y mantenimiento.

Estos nuevos controladores debian ser facilmente programables por ingenieros de planta o
personal de mantenimiento. El tiempo de vida debia ser largo y los cambios en el programa
tenian que realizarse de forma sencilla. La solucion fue el empleo de una técnica de

programacion familiar y reemplazar los relés mecéanicos por relés de estado solido.

En 1969 la Division Hydramatic de la General Motors instalé el primer PLC para

reemplazar los sistemas inflexibles alambrados usados entonces en sus lineas de produccion.

A mediados de los 70, los microprocesadores convencionales cedieron la potencia
necesaria para resolver de forma rapida y completa la légica de los pequefios PLC's. Por cada
modelo de microprocesador habia un modelo de PLC basado en el mismo. No obstante, el

modelo 2903 de AMD fue de los mas utilizados.

Yaen 1971, los PLCs se extendian a otras industrias.

Las habilidades de comunicacion comenzaron a aparecer en 1973. El primer sistema fue el bus
Modicon (Modbus). El PLC podia ahora dialogar con otros PLC's y en conjunto podian estar
aislados de las maquinas que controlaban. También podian enviar y recibir sefiales de tension
variables, entrando en el mundo analogico. Desafortunadamente, la falta de un estandar
acompanado con un continuo cambio tecnoldgico ha hecho que la comunicacion de PLC's sea
un gran océano de sistemas fisicos y protocolos incompatibles entre si.

En el aio ochenta, ya los componentes electronicos permitieron un conjunto de operaciones en
16 bits,- comparados con los 4 de los 70s -, en un pequefio volumen, lo que los popularizé en

todo el mundo.
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En los 80 se produjo un intento de estandarizacion de las comunicaciones con el protocolo
MAP (Manufacturing Automation Protocol) de General Motors. También fue un tiempo en el
que se redujeron las dimensiones del PLC y se paso6 a programar con programacion simbolica a
través de ordenadores personales en vez de los clasicos terminales de programacion. Hoy dia el

PLC mas pequefio es del tamafio de un simple relé.

A comienzo de los noventa, aparecieron los microprocesadores de 32 bits con posibilidad de
operaciones matematicas complejas, y de comunicaciones entre PLCs de diferentes marcas y
PCs, los que abrieron la posibilidad de fabricas completamente automatizadas y con
comunicacion a la Gerencia en "tiempo real". Los 90 han mostrado una gradual reduccion en el

nimero de nuevos protocolos.

Hoy en dia, los grandes competidores de los PLC son los ordenadores personales o PC, debido
a las grandes posibilidades que éstos pueden proporcionar, aunque los PLC con su reducido

tamafio y su gran versatilidad aun controlan el escenario industrial.’

3.1.1 Definicion del PLC

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical Manufacturers Association)
un controlador programable es:

"Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones especificas, tales
como logica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas
para controlar, a través de médulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o analogicos (1 5
VDC, 4 20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o procesos”.

7 (Borger, 2011)
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3.1.2 Especificaciones del PLC

Existen diversos tipos de PLC’s distintos modelos y distintas marcas, entre lasw cuales
tenemos:

Siemens

* CPU Controladores Simatic - S7200 S7300 S7400 S71200
« HMI Consolas de Monitoreo - OP17, OP73, TD200, TP177

Allen Bradley
* Programable Controlers - MicroLogix 1000/1500, SLC 500 System, PLC5 System
» GuardLogixIntegrated
* SmartGuard600 Controler
* Panel View Standard - Panel View Plus

Mitsubishi

* Micro Controlers - Alpha 2

* Compact PLC - Melsec FX3UC, Melsec FX3U
* Modular PLC - System Q( Q00J-Q25H)

* HMI - Series E, GOT, IPC1000

Schneider Telemecanique

* Controladores Modicon - TSX Micro, Premium, Quantum, Atrium, Momentum,
M340

* Terminales Graficos y Alfanumericos - Magelis XBT ,R N T - XBT GTW

* Supervicion - Vijeo Citect

Honeywell

* Master Logic PLC
» TDC 2000/3000
* Experion Vista (Scada)

ABB
* Industrial IT- Sistem 800 Control
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* HMI 800 - Panel 800
* AC800M - Compact Controller SSO0L I/O

Todos estos modelos nos ofrecen gran versatilidad con respecto a su uso, en la lista o
hemos detallado los demas productos que ofrecen, como variadores de frecuencia, modulos

de comunicacién e interfaces de supervision mas avanzadas.

Se analizaron diversos factores para la eleccion de la marca y el modelo a utilizar, quedando
en primera instancia el controlador Twido de Telemechanique con una Magelix, pero al
seguir indagando mas Siemens se roba todas las luces con su mas reciente lanzamiento el
S7-1200 y toda la amplia gama que nos brinda, en HMI's, Médulos de expansion y de
comunicacién y su flexibilidad y escalabilidad para que el proyecto de tesis pueda ser
integrado con futuros proyectos.

El S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos
para las distintas tareas de automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el
S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC.
Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de
las salidas seglin la l6gica del programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacién con otros dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al programa de
control.

En las versiones anteriores de PLC’s de Siemens, necesitdbamos adquirir un cable adicional
para su programacion, que era usando el puerto serial, lo que implicaba un costo que para
muchos representaba un gasto innecesario.

Es asi como el S7-1200 incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién en una red
PROFINET. Pero para mantener su versatilidad también estan disponibles los moédulos de
comunicacion para la comunicacion en redes RS485 o RS232.

El nuevo sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con tres modelos diferentes de CPU
(CPU 1211C, CPU 1212C y CPU 1214C) que se podran expandir a las necesidades y
requerimientos de las maquinas.
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Los médulos de sefiales pueden conectarse en la parte derecha de la CPU con la finalidad de
aumentar la capacidad de Entradas / Salidas de la CPU. La CPU 1212C esta capacitada para
aceptar hasta dos modulos y la CPU 1214C hasta un total de ocho modulos de senal.

Finalmente, todas las CPUs del Simatic S7-1200 pueden ser equipadas con tres modulos de
comunicacion en la parte izquierda del controlador para poder realizar comunicacion punto
a punto.

Un Signal Board puede afiadirse en la parte frontal de cualquiera de las CPUs de manera
que se pueden expandir facilmente las sefiales digitales y analdgicas sin afectar al tamaio
fisico del controlador.

3.13 PARTES BASICAS DE LA CPU 1212C
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FIGURA IILI6: PAR TES BASICAS DE LA CPU 1212C

1. Conector de VCA

2. Conectores extraible para el cableado de usuario (detras de las tapas) y ranura de memory
Card (debajo de la tapa superior)

3. Led de estado para las E/S integradas

4. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).

5. Ranura para Signal Board (detras de la tapa).

3.1.4 Programacion del PLC (TIA PORTAL)

Introduccién

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos
SIMATIC en una aplicacion de software que le permitira aumentar la productividad y la
eficiencia del proceso. Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactuan entre si,
ofreciéndole soporte en todas las areas implicadas en la creacion de una solucion de
automatizacion.

Una solucion de automatizacion tipica abarca lo siguiente:

= Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.
=  Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.
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FIGURA IILI7: SISTEMA SCADA SIEMENS

Tareas

El TIA Portal le ayuda a crear una solucion de automatizacion. Los principales pasos de
configuracion son:

= (Creacion del proyecto

= Configuracion del hardware

= Conexion en red de los dispositivos

= Programacion del controlador

= Configuracion de la visualizacion

= Carga de los datos de configuracion

= Uso de las funciones Online y diagnostico

Ventajas
El TIA Portal ofrece las siguientes ventajas:
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= Gestion conjunta de los datos

= Manejo unitario de los programas, los datos de configuracion y los datos de
visualizacion

= Facil edicion mediante Drag & Drop

= Comodidad de carga de los datos en los dispositivos

= Manejo unitario

= Configuracion y diagnoéstico asistidos por graficos

Sistema de ingenieria

Con el TIA Portal se configura tanto el control como la visualizacidon en un sistema de
ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un proyecto. Los componentes de
programacion (STEP 7) y visualizacion (WinCC) no son programas independientes, sino
editores de un sistema que accede a una base de datos comun. Todos los datos se guardan
en un archivo de proyecto comun.

Para todas las tareas se utiliza una interfaz de usuario comun desde la que se accede en todo
momento a todas las funciones de programacion y visualizacion.

Sistema de ingenieria unitario

v T}
= o
> -
o =
7 3
o @©
w m
I~

o o
m =
» <

TIA Portal

FIGURA IILI8: SISTEMA DE INGENIER {A UNIFICADO
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Todos los datos se guardan en un proyecto del TIA Portal. Los cambios en los datos de
aplicacion, como p. ¢j. las variables, se actualizan automaticamente en todo el proyecto,

abarcando incluso varios dispositivos.

Direccionamiento simbdlico global
Si se utiliza una variable de proceso en varios bloques de distintos controladores y en
imagenes HMI, dicha variable puede crearse o modificarse desde cualquier punto del
programa. No importan ni el bloque ni el dispositivo en el que se realice la modificacion. El
TIA Portal ofrece las posibilidades siguientes para definir variables PLC:

variables PLC

programas

con las entradas y salidas del controlador

Definicion en la

Definiciéon en el

tabla

editor

de

de

Definiciéon mediante conexion

|

lemperatura:

2ag]°c

A

SIMATIC HMI

Bloque de organizacion A
- %MW2.0
%10.0 -
“Var 1" "Temp'
I >=
I | Int |
2000
%eMD.1
"Var_2"

L —

Variables FLC
—

Nombre  Tippdedalds  Direccion -~ | |
1 q@\Temp Int 3 %mMwz.0
2 @ vari Bool %10.0
3 @ Va2 Bool %MO0.1
4 @ Var3 Bool %10.1
5 @ \Vard Bool %10.2
6 @1 \Varh Boal %M0 2
7 @ Vearh Bool %10.3
8 @ Var7 Bool %I10.4
9 @ VarB Bool %MO0.3

Blogue de organizacion B
I

\%sz.u

"Temp"
=
Int

200.0

%10.0
"Var_1"

— —

FIGURA IILI9: SISTEMA CENTRALIZADO DE REFERENCIA DE VARIABLES.
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Todas las variables PLC definidas aparecen en la tabla de variables PLC, donde se pueden
editar. Las modificaciones se realizan de forma centralizada y se actualizan continuamente.
Gracias a la gestion de datos coherente, ya no es necesario que los diferentes participantes
de un proyecto se sincronicen, por ejemplo el programador y el diseiador HMI.

Concepto de libreria

Distintas partes de un proyecto pueden volver a utilizarse tanto dentro del proyecto como en

otros proyectos gracias a las librerias.

= Los elementos tales como bloques, variables PLC, tablas de wvariables, alarmas,
imagenes HMI, mddulos individuales o estaciones completas se almacenan en librerias
locales y globales.

= También es posible reutilizar dispositivos y funciones definidas.

= La libreria global permite intercambiar ficilmente datos entre proyectos.

Vista del portal

La vista del portal ofrece una vista de las herramientas orientada a las tareas. El objetivo de
la vista del portal es facilitar en lo posible la navegacion por las tareas y los datos del
proyecto. Para ello, es posible acceder a las funciones de la aplicacién desde distintos
portales, segun las principales tareas que deban realizarse. La figura siguiente muestra la

estructura de la vista del portal:

“T& Siemens . PROBAR PLC ExX

-@s ©

' Abrir proyecto existente

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente _\MM?W&%_

Ultimos proyectos utilizados

RUTa Ulzirn...
ClUsers\CARLS1Docume. . 18107
DACARLSIDECIMOIFORM... 07/10..
D:CARLSIDECIMOIFORM... 06/10...

Crear proyecto

} Migrar proyecto

z CUsers\CARLS|\Docume_.. 19107
Cerrar proyecto uno DACARLSIDECIMOIFORM... 0407 ...
i C\Wsers\CARLSIDocume... 17/07 .

) Welcome Tour

Primeros pascs

Software instalado

Ayuda

Examinar | ‘ Abrir

@ ’ Idioma de la interfaz
¥ Vista del proyecto @ Proyecto abierto: C:\Users\CARLS\Documents\Automation\PROBAR...\PROBAR PLC
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FIGURA [11.20: TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL

(1) Portales para las distintas tareas:
Los portales proveen las funciones basicas para las distintas tareas. Los portales disponibles
en la vista del portal dependen de los productos instalados.

(2) Acciones del portal seleccionado:

Aqui aparecen las acciones que se pueden ejecutar en el portal en cuestion y que pueden
variar en funcion del portal. El acceso contextual a la Ayuda es posible desde cualquier
portal.

(3) Ventana de seleccion de la accion seleccionada:
La ventana de seleccion estd disponible en todos los portales. El contenido de la ventana se
adapta a la seleccion actual.

(4) Cambiar a la vista del proyecto:
El enlace "Vista del proyecto” permite cambiar a la vista del proyecto.

(5) Indicacion del proyecto abierto actualmente:

Aqui se indica qué proyecto esta abierto actualmente.
FIGURA II121: VISTA GENERAL DE LA VENTANA DE PROGRAMACION

"4 Siemens - PROBAR PLC

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones  Herramientas  F Totally Integrated Automation
jggeuamainrei ¥ X B G iﬂ[ﬂmﬁrz\e PORTAL
yec W PROBAR PLC » PLC 1 [CPU 1212C ACDCURIy] » Blogues de programa » Main[0B1] — @ WX
Dispositivufe
N N/ B | s = :*E'MEE%!I';”@ BT ==@=% =k
Interfaz E
b [{. PLC 1 [CPU1212CALC Nornbre Tipo de datos Comentario E‘
Y configuracién ded... 1 <@ - Temp E
% Online ydiagnéstico | 2 = EE|
'!;:;B\oques de progra... ?
[ Aaregar nuevo .. E s A j
4 Main [0B1] HF ik —0— — £ a
» [ Objetos tecnolégic...| = —
< g Fuimes Emm:: w Titulo del blogque: ... o ] ln =
il \ i —
v [ variables FLC Comzatary W =]
[ Tipos de datos PLC | 3
¥  Segmento1: ..
Tablas de ohserva... g ;e}
, Comentario %
Informacién del pr... |
g Listas de text g 1
See e ] %10 0 %02 %001 =
‘ » L Madulos Iocla\es | N “smergencia” “Tag_1" o
£ i » ]
: 2 L} A (L~
v | Vista detallada o
3 J %000 | -
Nombre WDire outt
{ |
{ —
[loos =] —5——
# |§. Propiedades ”"_1.'. Informacion i) " ﬂ Diagnostico ‘
General
General /_\ Mombre de constante: IOBJ\-lain -
Informacion . Tipo: |0B =
sello de tiempe | S| ; T =
I n Mdmero: |1
Compilacidn ik ; =
= 2 b Plaradaayanas [ Broneamooels =
B Froteccidn |_V| <| I mlm 3 ||—

Vista del portal Victs genersl II Main (OB1) 3 LPLC abierto:
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(DBarra de menus:

En la barra de ments se encuentran todos los comandos necesarios para trabajar con el
software.

(2) Barra de herramientas:

La barra de herramientas contiene botones que ofrecen acceso directo a los comandos mas
frecuentes. De esta manera es posible acceder mas rapidamente a los comandos que desde
los menus.

(3) Arbol del proyecto:

A través del arbol del proyecto es posible acceder a todos los componentes y datos del
proyecto. En el arbol del proyecto pueden realizarse p. ¢j. las siguientes acciones:

* Agregar componentes
» Editar componentes existentes
* Consultar y modificar las propiedades de los componentes existentes

(@) Area de trabajo:
En el area de trabajo se visualizan los objetos que se abren para editarlos.
(5) Task Cards:

Las Task Cards estan disponibles en funcion del objeto editado o seleccionado. Las Task
Cards disponibles se encuentran en una batra en el borde derecho de la pantalla. Se pueden
expandir y contraer en todo momento.

(6) Vista detallada:

En la vista detallada se visualizan determinados contenidos del objeto seleccionado.
Los contenidos posibles son p. ¢j. listas de textos o variables.

(7) Ventana de inspeccion:

En la ventana de inspeccion se visualiza informacion adicional sobre el objeto seleccionado
o sobre las acciones realizadas.

Cambiar a la vista del portal:

El enlace "Vista del portal" permite cambiar a la vista del portal.
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Crear un proyecto
Procedimiento
Para crear un proyecto nuevo, proceda del siguiente modo:

1. Inicie el Totally Integrated Automation Portal.

\E_:, Windows Catalog

SIMATIC

) Documentation

0 Options and Tools

E Automation License Manager

1A Totally Integrated Automation Portal Y10

FIGURA 111.22: ENTRAR AL TIA PORTAL

2. Cree el proyecto "Pasteurization Station" en una ruta de su eleccion.

Crear proyecto

Nombre proyecte:  Pateurcation_Station
@ Abrir proyecto existente

Ruta:  C'ME_Portal
Crear proyecto Autor.  user

Comentario

FIGURA 1l123: CREACION DE UN PROYECTO

Insertar y configurar un controlador

Insertar un controlador
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Para agregar un dispositivo nuevo al proyecto, proceda del siguiente modo:

1. Inserte un dispositivo nuevo desde el portal.

Ll

Dispositivos y
redes

‘ #® Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

' Configurar redes

FIGURA 111.24: AGREGAR DISPOSITIVOS

2. Seleccione el controlador deseado.

Agregar dispositivo

-~ _mFLC
> @l SIMATIC 57-1200
W
» @ CPUI21IC
SIMATIC PLC » @ CPU1212C
~ @ CPU 1214c¢
i (63722131 AE300xa0)
Il ses7 1 BE 2N-0XB0
| 653'.'\

» 1 CPU 1200
SIMATIC

FIGURA 11125: SELECCION DEL DISPOSITIVO A AGREGAR

3. Asegurese de que la opcion "Abrir la vista de dispositivos" estd activada.

Si esta opcion esta desactivada, haga clic en ella con el boton izquierdo del raton para
activarla.
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4. Haga clic en el boton "Agregar".

Agregar dispositive

Nombre dispositvo:

PLC_I
~ @WFLC Dispositiva:
w " SINATIC 57-1200
u v WCFU
¥ @ CFLI2NC
SIMATIC PLC » I CFL 12136
L ©L1214C0aTDC
M iE57 2141 4E30-04ED
B ¢ES7 214-1BEIO-0ED
D 21 4-THEIO-URED Referencia. 57 21414300480
n especificar

SIMATIC HMI Vesion: 1 =

Descripehon:

Merneriade rabaje S0IB, fuente de
almentanon 24¢ DC con D4« DC24Y
SINFISOLRCE. D318 5 DC24V yAI2 integradas, &
contadarss rapidas y 2 salidas de impulsa
integradas: Sigral Beard ampia 10 integracas
hasta 3 madala: de camunicacion para
comunicacion s:ne hasta & modulo: de
senales para arpliacion 10 4 Lmsd 1000
instrucciones, cunedaol FEOFINET paia

v Abrirlavista de disposibvos 1\ areger

-/

FIGURA [11.26: VISTA DE LA DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO SELECCIONADO

Se ha creado un controlador nuevo en el proyecto y se ha abierto en la vista de dispositivos
del editor de dispositivos y redes.
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TH Skemens - PROBAR PLC
Proyecta  Edicién  Ver Intertar  Online  Opciores  Heramientas  Ventand * Totally Integrated Automation
Ao B XM e GLDEER PORTAL
PROZAR PLC>PLC_1
| Dispositives | [ Vista topolégica |y Vista de redes |[If Vista de dispesitives ||

ioQ = R EE RS - =]

gy Dispositives yredes -
= WA [cPUTN2CAC :
Y confiquracién de d..
%/ Online y dignéstica
= i Bloques de progra...
W Agreqsrnuevo .. |
& Main [081]
» [ Objetos tecnalégic...
+ i Fuentes exemas
¥ L Variables ALC
+ % Tpos de datos FLE
+ [l shins de sheens
3 nformacién del pr...
) Listas de teazos

BIBMpIEY op obojEle)

DUI|UD SEUBILELDH L=

w

< = >

| Vista detallad,

Hoenboe
Blogues de programa
Okjetea teenslégicas
Fuenies externss
Variasles FLC
Tipos de datos FLC
Tablei de chienacién
Informacién delprogra n
Listas de teamos | Informacion del proyecto
Maduos locales .

| 6 Propiedades  |*iInformacisn &) % Diagndstico

sEUMqN

. General

b L e 8

Nerbre: |Rack 57-1200

Vista del portal (BN T ]

FIGURA 111.27: VISTA DE DISPOSITIVOS

Resumen del editor de dispositivos y redes

El editor de dispositivos y redes es el entorno de desarrollo integrado para configurar,
parametrizar y conectar dispositivos y modulos en red. Estd formado por una vista de redes
y una vista de dispositivos. Es posible conmutar en todo momento entre ambos editores.

La vista de redes es el area de trabajo del editor de dispositivos y redes, y en €l se realizan
las tareas siguientes:

= Configurar y parametrizar dispositivos
= Interconectar dispositivos

La figura siguiente muestra la estructura de la vista de redes:
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PROBAR PLC > Dispositivos y redes

|§ Vista topolégica ||,§'— Vista de redes ||'f Vista de disposit Opciones B
g_-,—ﬁ’ Conectar en red l;l: Caor i |LZc.|'|-5"jr‘;|1 HM 0 Q
g ) I . I~
W o | Catalogo ‘E

_ .
l ICTRICT R
PLC_1 HMI_1 [ Filtro =
CFU 1232C KTP400 Basic m... T PL =

g 3 PLC
'3 ) =t @
| , - ®
W » [ Sistemas PC W

+ (@l Componentes de red

PNME_1 3 Ef] Lectura y monitorizacién Xsj
» [ Periferia descentralimda =
-]
r Ef. Dispositivos de campo 2
3 [_‘f. Otros dispositivos de c... E-
a5
o S
"
______ B : I :
< n ] 2] s
ey W o
J Vista general de la red || Conexiones p municacién 1O |
| Y{ Dispositive Tipo e Direccién de sub..
HIMLRT_1 KTP400 Basic Thono P [#]
¥ IECPR1 PROFIMET interface o
B« w ] B
l I_ | l | I [ ES
|§, Propiedades ||"A.'. Informaciéon il " w Diagnostico | VTInfom’lacién

b4
senalqr] —

General : Dispositivo: l:'
General /| G | i“ —

= enera [

» PROFINETIHW I | =

Informacion
¥ Normbre: | HM_1 T
[2] [<]m > <] il ] >

¢
-~

< m

FIGURA 111.28: VISTA DE DISPOSITIVOS Y REDES

(D) Ficha para cambiar entre la vista de dispositivos y la de redes
(2) Barra de herramientas:

La barra de herramientas contiene las herramientas para la conexion grafica en red de
dispositivos, la configuracion de conexiones y la visualizacion de informacion sobre las
direcciones. La funcién de zoom permite modificar la representacion en el area grafica.

(3) Area grafica:
El area grafica muestra los dispositivos de red, las redes, conexiones y relaciones.

En el 4area gréfica se insertan dispositivos del catdlogo de hardware y se interconectan a
través de sus interfaces.

(4) Navegacion general:
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La navegacion general ofrece una vista general de los objetos creados en el area grafica.
Manteniendo pulsado el botén del ratéon en la navegacion general se accede rapidamente a
los objetos que se desean visualizar en el area grafica.

(5) Area de tabla:

El é4rea de tabla ofrece una vista general de los dispositivos, conexiones y comunicaciones
utilizadas.

(6) Ventana de inspeccion:

La ventana de inspecciéon muestra informacion relacionada con los objetos seleccionados
actualmente. En la ficha "Propiedades" de la ventana de inspeccion se editan los ajustes de
los objetos seleccionados.

(7) Task Card "Catalogo de hardware":

El catdlogo de hardware permite acceder rapidamente a los diversos componentes de
hardware. Los dispositivos y modulos necesarios para la tarea de automatizacién se
arrastran desde el catalogo de hardware hasta el area grafica de la vista de redes.
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Configurar el controlador

Para configurar el controlador, proceda del siguiente modo:

1. Seleccione la interfaz PROFINET en la representacion gréfica.

En la ventana de inspeccion aparecen las propiedades de la interfaz PROFINET.
FIGURA 11129: SELECCION DE INTERFAZ PROFINET

gh Vista de redes  [J} Vista de dispositivoy

gt PLc > @ s 00 -

'c| Propiedades %] Informacion ' 4 »

General
General
Dirscciones Ethermnet

‘ Protocolo IP
b Avanzado
Sm-:r-:nm:a-:l';'n\

DireccionIP;, 192 168 0f
Masc. subred: 255 255 ‘\

Utilizar route

Direccion del router:

2. Introduzca la direccion IP del controlador en la opcidén "Direcciones Ethernet" de la
ventana de inspeccion.

FIGURA 111.30: PROPIEDADES DE LA INTERFAZ PROFINET

3. Guarde el proyecto haciendo clic en el icono "Guardar proyecto" de la barra de
herramientas.
4. Cierre el editor de hardware y redes.

Vista general del editor de programas

El editor de programas permite crear los bloques del programa. El editor de programas esta
formado por varias areas que soportan la ejecucion de diferentes tareas de programacion,
segun sea su funcion.
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La figura siguiente muestra la estructura del editor de programas:

Opciones

S B:E0 © 63 '€ B
SERE s

i FE R AR
Interfaz

w Favoritos !

SauoidonI3su|

Nombre e Tipo de datos Comentario L
I <l » Temp R =lpl zll=t imie =

= [ o= |
2 2 <gegen (&~
o : = e
<] I — .|. : ~ | Instrucciones bdsicas 1 /

]

Nombre
Ak ik == {7} = e
Dl e General E
w Titulo del bloque: ... Wﬂperaciones légicas conbits | =
Comentario b @ Temporimdores
b [+1] Contadores

2|

seaml@i_}n

b Segmento 1: ... » ¢} Comparadores
Comentario » [£] Funciones matemaéticas

] Funciones m ||
<] i | ! i |

0.0 n W02 V|In5truccionesavanzadas

Not ia" inci
e EMETGENCIE Nombre | Descripe

— | I
I A » [ | Fecha yhora

£

selal

o String + Char
‘WPeriferia descentralimda

[7] Alarmas

["] Diagnéstica
[} Fulse

[ Data Logging

v v v v v

[ Funciones de bloques de

<] Il | [Plloox o] —g——0 J¢[ w | |EY
> | Tecnologia

%iInformacién 4| % Diagnésti| 4 | » |

> | Comunicacién

FIGURA II1.3I: ESTRUCTURA DEL EDITOR DE PROGR AMAS

(1) Barra de herramientas:

La barra de herramientas permite acceder a las principales funciones del editor de
programas, tales como:

* Insertar, borrar, expandir y contraer segmentos

* Mostrar y ocultar operandos absolutos

* Mostrar y ocultar comentarios de segmento

* Mostrar y ocultar los Favoritos

* Mostrar y ocultar la visualizacion del estado del programa
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(2) Interfaz del bloque:
La interfaz del bloque sirve para crear y gestionar variables locales.

(3) Paleta "Favoritos" de la Task Card "Instrucciones" y Favoritos en el editor de
programas:

Los Favoritos permiten acceder rapidamente a las instrucciones que se utilizan con
frecuencia. Es posible ampliar la paleta "Favoritos" con otras instrucciones.

(4) Ventana de instrucciones:

La ventana de instrucciones es el area de trabajo del editor de programas. Aqui pueden
realizarse las tareas siguientes:

= Crear y gestionar segmentos
= Introducir titulos y comentarios de bloques y segmentos
= [Insertar instrucciones y asignarles variables.

(5) Paleta "Instrucciones” de la Task Card "Instrucciones"
(6) Paleta "Instrucciones avanzadas" de la Task Card "Instrucciones"
(7) Task Card "Instrucciones":

La Task Card "Instrucciones" contiene las instrucciones con las que se crean los contenidos
del programa.

Task Card "Test"

Segmentos

El programa de un bloque de organizacion se divide en segmentos. Dichos segmentos se
utilizan para estructurar programas. Cada bloque puede contener 999 segmentos como
maximo.

En el bloque de organizacion "Main [OB1]" se crea un segmento automaticamente.

Segmentos en el lenguaje de programacién KOP

El programa de un bloque de organizacion puede crearse con diferentes lenguajes de
programacion. Para el proyecto de ejemplo se edita el bloque de organizacion "Main
[OB1]" con el lenguaje de programacion grafico KOP.
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La representacion de este lenguaje de programacion imita los esquemas de circuitos, es
decir, cada programa KOP de un bloque estd dividido en segmentos que, a su vez, estan
formados por una barra de alimentacion y un circuito como minimo.

Un segmento se puede ampliar insertando circuitos adicionales. En los distintos circuitos es
posible programar conexiones en paralelo con ayuda de ramas. Los circuitos y segmentos se
procesan de arriba abajo y de izquierda a derecha.

Instrucciones KOP

Los contenidos propiamente dichos del programa se crean con las instrucciones KOP, que
estan disponibles en la Task Card "Instrucciones" de la interfaz de usuario. En las
instrucciones KOP se distingue entre los tres tipos siguientes:

+ Contactos: los contactos sirven para establecer o deshacer una conexion conductora
entre dos elementos. A este respecto, los elementos pueden ser los elementos de
programacion KOP o los margenes de la barra de alimentacion. La corriente
fluye de izquierda a derecha. Los contactos permiten consultar el estado 16gico o
el valor de un operando y controlar el flujo de corriente en funcion del resultado.

* Bobinas: las bobinas permiten controlar operandos binarios. En funcion del estado
del resultado légico, las bobinas pueden activar o desactivar un operando binario.

* Cuadros: los cuadros son elementos KOP con funciones complejas. El cuadro vacio
es una excepcion. Un cuadro vacio es un comodin en el que se puede seleccionar
la operacion deseada.

En la Task Card "Instrucciones" se encuentran distintas variaciones de los contactos,
bobinas y cuadros, clasificados en diferentes carpetas de acuerdo con su funcion. Es preciso
asignar variables a la mayoria de instrucciones KOP.

La figura siguiente muestra un ejemplo de un segmento KOP programado:

La figura siguiente muestra un ejemplo de un segmento KOP programado:

® -

‘Contacto1” ‘Contacto2" Int @ “Bobinal"
| 1 1/l = = () |
11 171 @ \J |

@ “Sumando1“— IN1 OUT —“Suma" “Bobina2"

obina
~sumangoz'— iz (©) — —

“Bobina3"
'(R\ |
@ \ J@ 1

O] Barra de alimentacion
@ Circuito

@ Rama

@ Contacto

® Bokina

® Cuadro
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FIGURA [11.32: SEGMENTO KOP

Creacion de un programa basico

Para crear el programa de activacion y desactivacion de la instalacion de ejemplo, proceda
del siguiente modo:

1. Active la representacion simbolica de las variables.

..atation ¥ PLC_1 » Bloques de programa » Main — @ H X

Kt 2 2 BEEPEREE 62

Interface

.station » PLC_1 » Blogques de programa » Main — & Wl X

dd- - A=EE:0E €0
Interface - ECTEE
8 simbolicay ab :

A Al = = =4 shsoluta

p Titulo del bloque:
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FIGURA 111.33: REPRESENTACION SIMBOLICA DE VARIABLES

2. Inserte un contacto normalmente abierto en el primer segmento del bloque.

..eurization_Station » PLC_1 » Bloques de programa * Main — & H X

Wl = AEEgEHE 0

A == ] = =

FIGURA 111.34: INSERTAR CONTACTO NO AL SEGMENTO

3. Abra la Task Card "Instrucciones".

.teurization_Station » PLC_1 » Bloques de programa *» Main — & Hl X

kﬁnﬁ ; E:@di@@ f’:";-:-g

Interface

- -

Al -l == {7} = =

SaUNINISU B

" ——

p Titulo del bloque:

wi.4Segmento 1:

Lomentana

1L
| L = -

-1

=

FIGURA 111.35: TASK CARD INSTRCCIONES
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4. Inserte la instruccion "Bobina de relé, salida" al final del circuito principal.

.itation » PLC_1 » Bloques de programa *» Main — i Il X J
» Favoritos B
. BEES:EY ¢ 9 w Instrucciones z
Interface b ] Genersl - E
- - - i Operaciones [ogicas ¢ é
- i == ] - = 1)1 s
: -
» Titulo del bloque: )07 B |
-
wi4 Segmentn 1: H
Comentanc =
e |
- =X
7 =&
d L E
AN L
) =
w Segmento 2: ‘ ST B
Comentany 2 £N-F- i
= ==
BN r_tuc =
&1 1_wris
] ;@Temp\m:adore:
FIGURA 111.36: INSERTAR BOBINA RELE SALIDA
5. Inserte una rama.
- P B= @ d!gl o A SN R w Instiucciones
Interface » [ ") General
- = * i) Operaciones lagicas ©
HF Ak —0— {7 = 2 -
; Ll
» Titulo del blogue: All-oT-

w il4Segmento 1:

Comentana

LHILE
Alj-F-

FIGURA 111.37: INSERTAR UNA RAMA

6. Inserte la instruccion "Bobina de relé negada" al final de la rama.




Interface

- A == {7 = =2

» Titulo del bloque: \

w ¢33 Segmento 1:

/
Comentana 2

I + — —)

——

FIGURA 111.38: INSERTAR BOBINA RELE NEGADA

Tabla de variables PLC

La tabla de variables PLC contiene la definicién de las variables y constantes validas para
un controlador. Para cada controlador que se crea en el proyecto se genera automaticamente
una tabla de variables PLC.

En la tabla siguiente se explica el significado de las distintas columnas de la ficha
"Variables":

COLUMNA SIGNIFICADO
_ﬂ Simbolo en el que se hace clic para arrastrar una variable

mediante Drag & Drop hasta un segmento y utilizarla alli
como operando.

Nombre Nombre univoco en todo el controlador, que el usuario
determina para la variable.

Tipos de Tipo de datos que el usuario determina para la variable

datos

Direccion Direccion de la variable

Remanencia Los valores de las variables remanentes se conservan
incluso tras desconectarse la alimentacion

Valor de Valor de datos actual del controlador

observacion Esta columna se visualiza solo si existe una conexion
online y se hace clic en el botéon “Observar”

Comentario Comentario para documentar la variable.

TABLA IILI: ATRIBUTOS DE LAS VARIABLES.
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Definir e interconectar variables PLC

En el TIA Portal existe la posibilidad de crear variables directamente en los segmentos al
crear el programa de usuario. Los pasos siguientes muestran como definir las variables PLC
e interconectar las instrucciones KOP insertadas con variables PLC. Las instrucciones KOP
se ejecutan en funcidn de los valores de las variables, con lo que se controla la activacion y

desactivacion de la instalacion.

Para interconectar las instrucciones KOP con variables PLC, proceda del siguiente modo:

1. Abra el primer segmento del bloque de organizacion "Main [OB1]".

2. Introduzca el nombre "ON_OFF Switch" en el comodin del operando del contacto

normalmente abierto.

v ;:; gegmento 13

Cameantana

I
ON_OFF_Switeh 15
| 11 \

-
—_

{/}

FIGURA 111.39: RENOMBRAR EL CONTACTO NO

3. Abra el cuadro de didlogo "Definir variable".

¥ .4 Segmento 1:

Camentana

e Definir vanable

Cartar
1 Coplar
&0 ar
¥ Borrar

Cambiar rombre

Ira

Maostrarubicacion

Referencias cruzadas
Wi Insertar segmento
B Insartar cuadro vacio

e R ——— —

CrrleX |

Cul+C
CrrlaV/

Supr
r2

1]

FIGURA 111.40: DEFINIR. VARIABLE

4. Defina la variable "ON_OFF_Switch".




78

Definir variable
Hornbre SeCCon Dreca Tipo de da Comentano

ON_OFF_Swntch Global Memory * %09  Bool - I

FIGURA 111.41: DEFINIR VARIABLE

5. Introduzca el nombre "ON" en el comodin del operando encima de la instruccion
"Bobina de relé, salida".

w4 Segmento 1:

Camentano

“ON_OFF_Switch™ oM

=y

FIGURA 111.42: RENOMBRAR LA BOBINA RELE SALIDA

1

6. Abra el cuadro de didlogo "Definir variable".

¥ ¢4 Segmento 1:

FIGURA 111.43: DEFINIR VARIABLE
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7. Defina la variable "ON".

Nombre Secoon _ Dreccr Tipodeda  Comentans

o Global Memory  * 2001 Bool -

Definir

FIGURA 111.44: DEFINIR VARIABLE DE LA BOBINA RELE SALIDA

8. Introduzca el nombre "OFF" en el comodin del operando encima de la instruccion
"Bobina de relé negada" y defina la variable correspondiente.
9. Guarde el proyecto pulsando el botéon "Guardar proyecto” de la barra de herramientas.

Se ha programado un pulsador para activar y desactivar la instalacion de ejemplo.

w  Segmento 1:

Comentana

“ON_OFF_Switch" "ON"
] L
i

——
-

"OFF"
{(/F—

FIGUR A 111.45: SEGMENTO PROGRAMADO
La activacion del pulsador tiene las siguientes repercusiones:

*  Cuando se pulsa una vez el pulsador, la variable "ON_OFF_Switch" se pone al estado

logico "1".

La corriente fluye y la variable "ON" se pone al estado logico "1" mediante la
instruccién "Bobina de relé, salida".

La instalacion se activa.

La variable "OFF" devuelve el estado logico "0" y no tiene mas repercusiones.
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Cuando se pulsa una segunda vez el pulsador, la variable "ON_OFF_Switch" se pone al
estado logico "0".

El flujo de corriente se interrumpe y la variable "OFF" se pone al estado 16gico "1"
mediante la instruccion "Bobina de relé negada".

La instalacion se desactiva.

La variable "ON" devuelve el estado logico "0" y no tiene mas repercusiones.

Cargar el programa en el controlador

Los pasos siguientes muestran como cargar el programa en el controlador. Durante el
proceso de carga, se establece una conexion online entre la programadora (PG) o equipo de
programacion (PC) y el controlador. Al cargar, el programa que estd guardado en el disco
duro de la programadora (PG) u equipo de programacion (PC) se escribe en la memoria del
controlador. Durante el proceso de carga, los bloques incluidos en el programa se compilan,
si es necesario, para que el controlador pueda procesarlos. Una vez el programa esta
compilado y cargado, el controlador puede procesarlo.

Para cargar el programa en el controlador, proceda del siguiente modo:

1. Inicie el proceso de carga.

Ashol del proyecto 4

Dispositives

=

v ) Pastecnzanon_Staton

B coreqan dispositive
oy Dispositisos y redas
b Panzl_Boule siation [KTFI00 PH]

Sofrar supr
= Listas de Taamne | Cambiar norr b 2z
» L3 modulos locales
b gl et comunes
b @ diomas ¢ recursos I ravistade redes

b g fccesos online

Compilsr L3
b 9P SIMATIC Card Peader

Toda

Conhguracon harware
Software

Safwagrs (tadac lore hanues)
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FIGURA [11.46: INCIANDO EL PROCESO DE CARGA

2. Seleccione la interfaz con la que desee conectar el dispositivo. Active la casilla de
verificacion "Mostrar dispositivos accesibles".
En "Dispositivos accesibles en la subred de destino" se visualizan todos los dispositivos
accesibles a través de la interfaz seleccionada. Seleccione el controlador y cargue el

programa de usuario.

Carga avanzada

Nodos de azcesoconfigurados de "FLE_T"
Dispo3tiva Tipo de dispositve  Tipo Dirccabn
FLLT FU 1212C DO TR 192.168 0.1

Interfaz FOIPC paca speraaén de carga B _ AMD PCHet Adapter [TCMP] =~

Seleccicnar

D PCHet Adapter [TEMP]
Dispoutivos sccesibles enla subred de destino f

\

Conexion con subred

' Moatrar dispoutivos accesibles

1 ' ,X

Dispoadva Tipo de dispositvn Tipa
= = TP

ParpadeaLED

FIGURA 11147: SELECCION DE LA INTERFAZ DE RED DE LA PC

3. Confirme la asignacion de la direccion IP correcta, si todavia no est4 asignada.

Para ejecutar esta funcion. la PG/el PC requiere une direccion 1P
adicional en la misma subred que el PLC.
cDesenasignar la direcoon IP chom?
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FIGURA 111.48: ASIGNACION DE DIRECCION IP

4. Si el controlador esta en "RUN", pongalo en estado "STOP" en la ventana siguiente:

(0124:000066)

l (Desea conmutar el/los PLO(s)
= seleccionado(s) a STOP?

La carga en el disposmivo s0lo o2 puzds sfeciuar
&N estado operauvg STOF

i Acepta’ i1 Cancelal

FIGURA 111.49: CONMUTAR EL PLC A STOP

5. Si hay diferencias entre los modulos configurados y los médulos de destino, active la
casilla de verificacion correspondiente para aplicar las diferencias. Haga clic en el boton
"Cargar". Asegurese de que la casilla de verificacion "Continuar" esté activada.

FIGURA 1I1.50: FINALIZACION DE LA CARGA

Cargar vista preliminar x
9 Comprobar anies de garpar
Estade Inf pasting Menssje ALtian
4 Q el vl Listopara operacion de carga
Modulos disTintos Cterencias ente s mdulos canhigurados vlos r
0 3 modulos de destine (onhne) -
(] * Bloques de programa 2 Sargar pragrama con coherencia?

El programa se carga y las acciones se visualizan durante el proceso de carga. Una vez
finalizado el proceso de carga, se abre el cuadro de diadlogo "Cargar resultados".

6. Arranque el médulo.
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Cargar resullados x

g Estadoy scaonse frae cperacién de caiga

Estade Inf  Destne Iensaje Aidn
) { L I | CpEracion e cana fnalzada corrstaments
! b Amancarmodulos Arrancar modulos tras cargar o~ Arancar todos

Finalizar Canceler
FIGURA IIL.51: ARRANCAR EL MODULO
7. Establezca la conexion online.
Edicon Ver Insertar Opline  Opclones  Heramientas  Ventana  Ayuda

[ Guardar proyecte Sk

Pl Establzcer conexion online | PR Yyt o, £5
\ |

¥ Deshacercorexiannnline
K Des - - [
Y, Onlineydiagnostico \

FParar

Sirnuler runtime

M cargarendispostivo
Carga avanzada en dispositivo
Dets Jelard
Mantenimiento de panelesde operador »
ﬂ!u? Dispositivos eccesibles.
IR Arrancar cPU
m Parar CPU

wnficiuran e sCian P nline

FIGURA I1152: ESTABLECER. CONEXION ONLINE
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El programa se ha cargado en el controlador. En el arbol del proyecto se muestra el estado
de los componentes del programa. Los simbolos verdes indican que los elementos del
programa "offline" y "online" son idénticos. El significado de los otros simbolos de estado
se explica en los respectivos tooltips.

Dispositivos
3 =
w ] Pastaun=atian_Stahian w
ﬁ Lgragar dispositivn

th, Dispositives | redes
= g PLC_1[CPU 1212CDGDGDC]
ﬂ'f Configuracon de dizpositivos

% Online y diagnasnsce

- r:\.. Blogques de programae @
B ~9regar nuevo blogue
& ham [0B1] 4
P L3¢ Objetos tecnelegicos
» L5 vanables FLC ]

» |2l Tablas de shsenvacian
E] Listas de textos
b i Madules locales s
» (g Datos cornunes
¥ U@ ldiomas i recursos

FIGURA 111.53: MUESTR A DEL ESTADO DE PROYECTO

3.2 Pantallas programables

En un sistema SCADA el elemento que nos permite la supervision de los datos de nuestro
sistema es de suma importancia, esa supervision inicialmente se la hace tinicamente mediante
indicadores luminosos o sonoros, pero en la actualidad se pueden usar pantallas que brindan un

control muy detallado de nuestro sistema a controlar.

Hay que tomar en cuenta que una pantalla programable es otro elemento mas de nuestro
sistema, que debe sincronizar sus variables con las del dispositivo de control para poder

brindar una informacion clara y que se asemeje en la medida de sus posibilidades al proceso a

controlar

Una HMI (Interfaz hombre — maquina) nos brinda la posibilidad de que el operario del sistema

pueda comunicarse con el proceso a automatizar, es decir pueda controlarlo y supervisarlo.
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Para el control existen los elementos ya tratados como pulsadores, interruptores, sensores, etc.

Mientras que para la supervision contamos con los indicadores luminosos y sonoros.

El sistema SIMATIC ofrece una serie de elementos que nos permiten controlar y supervisar

cualquier proceso de automatizacion.

Los paneles SIMATIC se utilizan desde hace afios para numerosas aplicaciones en diferentes
sectores, dando hasta el momento buenos resultados. No solo destacan por su disefio innovador
y su alto rendimiento, ademas ofrecen una caracteristica unica: la configuracion a través de

SIMATIC WinCC en el TIA Portal con una eficiencia en ingenieria desconocida hasta ahora.®
3.2.1 Paneles SIMATIC HMI
Entre las caracteristicas que podemos mencionar de los paneles SIMATIC HMI tenemos:

. Homogeneidad en la configuracion, administracion de datos y comunicacion.
. Concebidos para un ambiente industrial rudo
. Robustos y compactos

. Manejo seguro y ergondmico con pantalla tactil o teclado

. Pantallas de alta calidad para una legibilidad maxima, también en formato
Widescreen
. Caracter abierto y facil expansibilidad
. Comunicacion OPC no propietaria
. Se pueden conectar los PLC de los mas diversos fabricantes

. TCP/IP mediante PROFINET/Ethernet

. Conceptos HMI innovadores
. Aplicacion Universal gracias al completo soporte lingiiistico, que incluye idiomas
asiaticos.
. La mayoria de los equipos estan disponibles también en version SIPLUS extreme, para

un rango de temperatura ampliado y atmosfera agresiva/condensacion.
. Maxima eficacia en ingenieria gracias a la integracion en el Totally Integrated

Automation Portal (TIA portal).

8 (SIEMENS, SIMATIC HMI Panels, Folleto, Noviembre 2012, 2012)
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. Seleccion, comparacion y configuracion mediante TIA Selection Tool’

3.2.2 Especificaciones de SIMATIC HMI Panels

Los paneles SIMATIC ofrecen gran versatilidad para poder dar la solucién idonea en
funcion de las necesidades del sistema a automatizar. Es asi como podemos nos ofrece

cuatro categorias, que son las siguientes:

* Key Panels
¢ Basic Panels
¢ Comfort Panels

* Mobile Panels

Key Panels

Son paneles con teclas grandes y retroiluminacion LED. Pueden ajustarse mediante la
configuracion de hardware, cinco colores, asi como la luminosidad de las teclas. Las teclas
pueden rotularse facilmente median tiras insertables, y ofrecen respuesta tactil. Esto permite

usarlas de modo seguro incluso usando guantes.

La conexion con el control se efectia mediante PROFINET, gracias a un switch Ethernet de

dos puertos es posible utilizar topologia en linea y en anillo."

’ (SIEMENS, SIMATIC HMI Panels, Folleto, Noviembre 2012, 2012)
10 (SIEMENS, SIMATIC HMI Panels, Folleto, Noviembre 2012, 2012)
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FIGURA 111.54: BOTONERA

Basic Panels

La visualizacion permite mejorar considerablemente la calidad del proceso incluso en
maquinas compactas o aplicaciones de pequefio alcance. Los Basic Panels permiten
considerar esa opcion por su reducido costo, abriendo nuevas posibilidades para el sector de

la construccion de maquinaria.

Entre las caracteristicas que podemos resaltar tenemos:
* Ideal para tareas de visualizacion de pequefio alcance
* La misma funcionalidad en todos los tamafios de pantalla
 Pantalla con funciones tactiles para el manejo intuitivo
» Teclas de libre configuracion con respuesta tactil
* Variantes para la conexion a PROFINET o PROFIBUS
* Proyectos transferibles a Comfort Panels de SIMATIC HMI con compatibilidad

hacia arriba.
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Adicional a esto cabe resaltar que posee grado de proteccion IP65 (en el lado frontal), lo

que los convierte en aptos para emplearse en entornos rudos.

e p—— — L
":,l._ - E G
E—— o
llllll - : ‘:' - .:
T —— K
i CRCRCI 3 SE E-_E B
- LR

FIGURA 111.55: GAMA DE PANEL DE OPERADOR TOUCH

Comfort Panels

Ofecen la misma funcionalidad que las Basic Panel, pero a una gama mucho mas elevada,
con el formato panoramico (Widescreen) ofrece hasta un 40% mas de area de visualizacion.
La alta resolucion (16 millones de colores) hace posible una visualizacion detallada de los

proceso y un grado de legibilidad. Su angulo de vision es de 170°.

La potente luminosidad puede atenuarse hasta en un 100% para permitir un significativo
ahorro de energia en caso de ser necesario. Ademas permiten la visualizacion de historicos,

documentacion de planta (PDF) o paginas web. "’

1 (SIEMENS, SIMATIC HMI Panels, Folleto, Noviembre 2012, 2012)
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FIGURA 111.56: GAMA DE PANTALLAS DE OPERADOR

Mobile Panels

Si se requiere movilidad al manejar o supervisar maquinas los Mobile Panels son los mas
idoneos, su reducido peso y disefio ergondémico y compacto hacen que sean faciles de
manipular permitiendo la sujecion tanto para personas diestras como zurdas. Poseen un

grado de proteccion IP65.

Ofrece un facil enchufado o desenchufado durante el servicio, y destacan por un rapido

arranque. Posee conexion PROFIBUS y PROFINET/Ethernet.'”

FIGURA 111.57: MOBILE PANELS

12 (SIEMENS, SIMATIC HMI Panels, Folleto, Noviembre 2012, 2012)
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3.2.3 Basic Panels KTP400 Basic

Hoy en dia, la mayoria de las maquinas ofrecen la visualizacion de forma estandar.
Especialmente en las maquinas de menor tamafio y en las aplicaciones sencillas el factor
coste juega un papel decisivo. Para las aplicaciones basicas se consideran totalmente

suficientes los paneles de operador con funciones basicas.

Los Basic Panels ofrecen justo la funcionalidad basica deseada y a un precio 6ptimo. Una

perfecta relacion rendimiento/precio.

Los Basic Panels se basan en la acreditada calidad SIMATIC e, independientemente del
tamafio de su display, ofrecen de forma estandar numerosas funciones de software, a saber:
sistema de avisos, administracion de recetas, funcionalidad de curvas y cambio de idioma.
Los usuarios se benefician asi de las ventajas de la visualizacién asi como de una calidad

del proceso mejorada."

La KTP400 Basic mono PN con su peso aproximado de 320 g fue seleccionada para el
desarrollo de esta tesis, por su reducido costo y por todas las capacidades que nos brinda

que son suficientes para el desarrollo de nuestro proyecto.

Posee cuatro niveles de gris y pemrite la regulacion de contraste, la pantalla es del tipo LCD

mono FSTN y nos da como garantia hasta 30.000 horas de uso.
Posee ademaés cuatro teclas de funcion programables mediante software.

La conexidn la realiza mediante PROFINET he ahi las sigla PN, su conector es RJ45 y la
velocidad de transferencia es 10/100 Mbit/s.

Su tension nominal de trabajo es de + 24 VCD con una tolerancia de + 20% (19.2V a

28.8V)

3 (SIEMENS, Manual de servicio SIMATIC HMI)
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Nos permite trabajar hasta con 128 variables, que pueden ser distribuidas en 50 pantallas."*

Componentes de la KTP400 Basic

FIGURA 111.58: PANEL DE OPERADOR TACTIL KTP400

1. Escotaduras para mordazas de fijacién

2. Display / Pantalla tactil

' (SIEMENS, Manual de servicio SIMATIC HMI)



S A L o

92

Junta de montaje

Guia para las tiras rotulabes

Teclas de funcion

Conexion para tierra funcional

Interfaz PROFINET

Conexion para la fuente de alimentacion
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

3.2.4 Crear una imagen HMI

HMI -

Human Machine Interface

Un sistema HMI constituye la interfaz entre el usuario y el proceso. El desarrollo del
proceso es controlado basicamente por el controlador. Por medio de un panel de operador el
usuario tiene la posibilidad de observar el proceso o de intervenir en él.

Proceso

e e o e e o o

FIGURA 1IL59: PARTES BASICAS DE UN SISTEMA SCADA

Para manejar y observar maquinas e instalaciones existen las posibilidades siguientes, entre

otras:

Visualizar procesos

Manejar procesos

Emitir avisos

Administrar pardmetros de proceso y recetas
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Crear un panel de operador con imagen HMI

Los pasos siguientes muestran como crear un panel de operador nuevo y elaborar una
plantilla para la imagen HMI.

Agregar un panel de operador nuevo

Para agregar un panel de operador, proceda del siguiente modo:

1. Inserte un dispositivo nuevo desde el arbol del proyecto.

Arbol del proyecto 4

Dispositivos
T 4

w ] Pasteunzatnion_Station

T Agrega dispositivo

oDC]

» (@ diomnas
» Ja Accesos on
» (B SIMATIC Card B

FIGURA [11.60: AGREGAR DISPOSITIVO

Asignele un nombre y seleccione un panel de operador. Deje activada la casilla de
verificacion "Iniciar el asistente de dispositivos".
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[Agreqar dispositive
Nombre disposithvo:

Panel_Borlestation

)

SIMATIC PLC

Dispositiva:

KIP1000 PN
D f Referencle:  gaye 547-04511-3400
SIMATIC HMI & 3 1 Version: 6 =
\ N \V,J Descripcion:
Display an color 1 04" TFT, 640 x 480 piceles,
256 colores partalls tactil, 8 teclas de funcicn
| interfaz FROFINE para confiquraciony
2 comuncacian FLC

v Iniciar el asistante de dispositivos ' &cqm \ . _c‘afecla!

FIGURA I11.61: SELECCION DE EL PANEL DE OPERADOR
Crear una plantilla para una imagen HMI

Después de crear un panel de operador, se abre el asistente para paneles de operador. El
asistente para paneles de operador se abre con el cuadro de didlogo "Conexiones de PLC".

Para crear una plantilla para la imagen HMI, proceda del siguiente modo:

1. Configure la conexion con el controlador.

Conexiones de FLO

Uinsis de ba imagen
Avises

Insgenes

Immiqenes de sistema

Crues e comun canen

TR R LT

Hetenes

« tuardarconburantn
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FIGURA I11.62: CONFIGURAR LA CONEXION CON EL PLC

2. Seleccione el color de fondo de la plantilla y los elementos del encabezado.

Disefio da la imagen

FIGURA 111.63: SELECCIONAR LAS PROPIEDADES DEL TAPIZ DE LA TOUCH

3. Desactive los avisos, pues no son necesarios para el proyecto

FIGURA [11.64: DESACTIVAR LOS AVISOS
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4. Cambie el nombre de la imagen en la que se crearan posteriormente los elementos
graficos por "HMI".

Asistente del parel de operador: KTP1000 M

Havegacién imbgenes
Para agregarimagena: nrevaz haga chie o el boton 4

B Agregarinager # camber nomi e
Conevlones de FLC
Diseno de la imagen

Adsos

Imagenes de sistzma

Batenes

LT Th T Tl Cal €
——
~ @

~ Guardar conkguracsen _ wArh

FIGURA 111.65: RENOMBR AR LA IMAGEN HMI

5. Se debe desactivar las imagenes de sistema, en caso de no ser necesarias para el
proyecto.

Imagenes de sistema
Felecacne laz imageres de simema,

Conetiones de PLE
Diseno de la imagen
Avisos

Imagenes

Ll U s T Cll €

Botanes

Seleccianartaco

o Guardar confguraciin <cfpds | Sigaente \y [Einailizar _ Gancelar

FIGURA IlL66: DESACTIVACION DE IMAGENES DEL SISTEMA
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6. Active el area inferior de botones e inserte el boton de sistema "Salir". Con este botoén
de sistema se finaliza el runtime.

erador: KTP1000 PN

Hotones

Ivse it bos Botone = con Da funciin de srasto y2oltar o hacenda clic sn
Bt hatons s da cintsma diepanibles

Conexiones de PLC

Disemo de la imagon Motones desistemm Wiste predi e

Avisos - i <p L ==
Imagenes e .

lmagenes de sistema

2 S i Ul O ¢

« Guardar conhguracion

FIGURA I11.67: INSERTAR EL BOTON SALIR

7. Guarde el proyecto pulsando el botéon "Guardar proyecto” de la barra de herramientas.

Anadir y configurar objetos graficos

Objeto grdfico "Cinta transportadora”

Los pasos siguientes muestran como crear un enlace con una carpeta de graficos para
importar objetos graficos. Mediante el enlace se importa el objeto grafico "Cinta
transportadora" (Conveyor.Simple.wmf).

Para importar un objeto gréafico, proceda de siguiente modo:

1. Copie el archivo ZIP "WinCC Graphics" de la siguiente direccion de Internet al disco
duro local y extraiga el archivo.
http://support.automation.siemens.com/W W/view/es/40263542

Haga clic en el simbolo "Informacion" para ver los archivos ZIP.
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2. Abra la paleta "Graficos" de la Task Card "Herramientas" y cree un enlace nuevo.

b o Calpeta de graficos de winco

- ¥ Carpatas de grafizcos propias

\ S —_—x
-
N & hitar
af Ecitaren
| ax Elirminar
«* Sbrirdiract

FIGURA 111.68: CREAR ENLACE

3. Asigne un nombre al enlace y seleccione la carpeta previamente extraida "WinCC
Graphics".

Crear enlace con carpeta
Hombre  Graficos

ﬂus(al carpeta

= i MR
# M4 Cisco de 314 (A
=l < Ciscolozal {C:) _l
L) Dotunents avd Settings
+ ) Program Files
® ) TIA_ Portal

Crear nusva o

FIGURA 11169: SELECCION DE LA CARPETA WINCC GRAPHICS
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4. Desactive la opcion "Iconos grandes".

¥ Graficos
%
LI

» | Graficos
- -

== ConveyorMotian wt

Conveyorsimple wrnl
i;‘! Abnr directone
| 5 : i o

» al) Larpeta de graficos de wincc
- ~f Catpetas de grafizos propias

FIGURA 111.70: DESACTIVAR ICONOS GRANDES

5. Coloque el objeto grafico "ConveyorSimple.wmf" en la imagen HMI.

EMENY vr
simalic nmi
Irtal 350 nCNFOFF
— n
./f‘

- - Bt Az s =3 —32 M2 h s £’

-

il

Objetos

k1 3N =

} Objetos basicos

} Elementos

} Contrales

w Graficos

a:" 3

b ngl Carpata de graficn s

w A Catpetas de aréficos
=_lrraficos

4 i

= CorweyorMotion wrt

S

FIGURA IIL.7L: INSER TAR OBJETO EN EL PANEL DE OPERADOR
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El objeto grafico estatico "Cinta transportadora”" se ha copiado en el proyecto. Si mueve o

borra la carpeta "WinCC Graphics", s6lo se pierde el enlace. El objeto grafico permanece
en el proyecto.

En el apartado siguiente se creara el objeto grafico "Botella" con una animacion de
movimiento.

Objeto grdfico "Botella" con simulacion de movimiento

Los pasos siguientes muestran como crear el objeto grafico "Botella" con una animacion de
movimiento. En la animacion, la botella de leche se transporta de izquierda a derecha sobre
la cinta transportadora. Para animar los objetos se utiliza una variable HMI interna.

Para crear el objeto grafico "Botella" y configurar un movimiento horizontal, proceda del
siguiente modo:

1. Utilizando la funcioén de Drag & Drop, copie el objeto grafico "Botella" de la carpeta de
graficos de WinCC "Symbol Factory Graphics > SymbolFactory 256 Colors > "Food"
en el area libre de la imagen, encima del objeto "Cinta transportadora".

Cuando coloque la botella, asegurese de depositarla en un area libre de la imagen HMI.

Si arrastra la botella directamente a la cinta transportadora, ésta serd reemplazada por la
representacion de la botella.

Objetos
» B As gt =t —: MI 3 B:" k X iy
: = ) Objetos basicos
“IHMI p Elementos
ML

simatic hr
» Controles
w Graficos
Tistalacicn O OFF \ %
\ AT ma
@ . 8 . Finishing -

| Flexble Tubing
" 2 F ubing

2 Flow Maters
. LFaed

T

Glass bottle (ro cap) wiri

aith

FIGURA 111.72: COLOCACION DE UN OBJETO EN LA HMI
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2. Escale la botella hasta una altura inferior a la del tinel.

Objetos
B: Asghs s —s—3 Mg 22" x L 5y E
= » Objetos basicos

|HMI
simatic hmil e — — } Elementos
} Contioles
w Graficos
Instalacion ONJOFF Y
¥

®. r_||‘|'|‘.|'-l"--_: -

11 Fl=sible Tubifig

— ;‘_|F|:«.'}.'.=.te':
~EaA - [ =
i = 2 {Fond
{ t:i\ | Gl i
A Hzating
2l HsC
| o TECIEEI O -|
slele . sinjele|slale = -

-

_s Food processingwmi =]

_'* Glass bottie (no cag).wmi

:-‘.I "1 ) Glass bottlewith cap wime
1 Grainsilowmt

> ™ Grate ma

gn=t win
_

FIGURA 111.73: ESCALAMIENTO DE LA IMAGEN

3. Cree una animacion de movimiento horizontal para el objeto grafico "Botella".

~ B2 Asfesr o3 =32 —s Bz s’
InstalacornOM [OFF

-«

“,4 Intfarmacion 4:»

General

» Propisdades
[ ANIIMAaCIOreEs
Hue a animacian

FIGURA 111.74: INSERTAR. ANIMACION DE MOVIMIENTO HORIZONTAL.

En el area de trabajo aparecera una copia transparente de la botella, unida al objeto original
mediante una flecha.

4. Mueva la botella transparente hasta el final de la cinta transportadora.
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General

b Propiedades

¥ ANIMACIONES
Hugva anirnacien Vanable: | Bl
Mauwnisnta han= Range de: @ -
\ A 100 &

FIGURA 111.75: MOVIMIENTO DEL OBJETO

Los valores de pixel de la posicion final se introducen automaticamente en la ventana de
inspeccion.

5. En la ventana de inspeccion, cree una variable HMI nueva para la animacion de

movimiento.
vh < [ETRAGO0 FL) I Lernbra Chareccine
v‘-". higuno
~ g pLe_t [cPu 12128 Mirners_imagen_vanable
¥ [ Blogues de pre
General > _j Dhyatos tecns
s » L Variables FLE 1— ¥
Movimiento =
b Propiedadss
o Proceso = ﬂ_,““’eg"
* Animaciones
Husva anrnacion Yanable
Rango de: &
1 A k.
(7

FIGURA 111.76: CREACION DE UNA VARIABLE LOCAL DE LA HML.
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6. Utilice el nombre "Position Bottle" para la variable y el tipo de datos "Short".

General

General
- Propiadades
b Gengral Configuracion
Ganeral
alireaMreis Hembra:  Fostion_Bottls Longitud: =
Ezcalalinzal 4 Conexién __\ Direccién:
gl 1o el Tiu dedatos 3l - riable FLC: -
Comentans 2 —l AI =
Multples ado Modo adqu Sicidn 5 |
» Events: Ciclo adqusicion’ pouble N 1
Flarnantas matns [Float |
Long
SByte
|Shart—=———=}
UByre Acepiar Cancelar
ULang 4\“\.—

UShort

(I

&"Js

FIGURA II.77: SELECCION DE NOMBRE DE VARIABLE Y TIPO DE DATO

La posicion de la botella estd enlazada con la variable. Si se cambia el valor de la variable
durante el funcionamiento del programa, cambia también la posicion de la botella.

Para simular un movimiento, el valor de la variable "Position Bottle" debe cambiar
automaticamente. El valor de la variable debe aumentar de forma automatica después de
crear la imagen HMI. En cuanto se alcance el valor 100, se debera volver a empezar por 0.
El cambio de valor de la variable se simula mediante las propiedades de la imagen HMI.

7. En primer lugar, agregue la funcién "SimularVariable" al evento "Creada" de la
imagen HMI.
Bs
O®

— ‘
Jj )

— I r=I-T-I-I-I=I-1=I-I=X-I-I-I-1: =

A = iE Ak ]
o Prepledades %) Inform

General

&% =5E

FIGURA I11.78: AGREGAR FUNCION SIMULAR VARIABLE
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8. Asigne la variable "Position Bottle" a la funcion "SimularVariable".

- tj[‘éi\v‘rl_j»‘nl‘ﬂi’titl-’-h [KTPL D0 | Homhbre Cireccwon
~ &f Varebles Hat Hingune
v JPFLC ) }.I 22120 DODCDe] (480 Pesinon Boftle
Y » < Bla 1" N
» g obj
General » g vand
2 F 4 \ o ER i
» Fropiedades — - 3
—| B2 || g Agregar
P iAnrmaciones -~ 5 = Agreg /1

v Eventos variahle (Encradasalida) | Al

reads Cicle 1
Borrada ¢ valor rmanme 100 \
Valar ramims (1] /|
" valar 1
<Agragar luncions 1

FIGURA 111.79: SMULAR VARIABLE

9. Guarde el proyecto.
El objeto grafico "Botella" se ha creado con una animacion de movimiento. El valor de la
variable "Position_Bottle" aumenta en uno al cargar la imagen HMI en el panel de operador
después de cada ciclo basico (200ms). En cuanto se alcanza el valor 100, el valor de la
variable se pone a "0". La posicion de la botella depende del valor de la variable. Si la
variable tiene el valor 50, por ejemplo, la botella se encontrara a la mitad de la cinta
transportadora.

Cargar la imagen HMI en el panel de operador

El proyecto del Getting Started puede cargarse en un panel de operador y ejecutarse en
runtime. Para ello, debe existir una conexion entre el equipo de configuracion y el panel de
operador.

Runtime en el panel de operador

Los paneles de operador se utilizan para realizar tareas de manejo y visualizacion en la
automatizacion de procesos y de la produccion.

En caso de utilizar un panel de operador para llevar a cabo el proyecto del Getting Started,
hay que asegurarse de que existe una conexion entre el panel de operador y el controlador.

Puesto que en la imagen HMI del proyecto del Getting Started se utilizan mayoritariamente
variables PLC, las animaciones de los objetos sélo se ejecutan si se ha establecido una
conexion entre el panel de operador y el controlador.
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1. Inicie el proceso de carga del software en el panel de operador. El proyecto se compila
automaticamente antes de cargarse.

Dispositives

W Frooiecades

FIGURA 111.80: PROCESO DE CARGA

Dado el caso, sobrescriba el software previamente cargado en el panel de operador.

Cargar vista preliminar X
9 Comprobar artes de carmar
Estado Inf  Desting lensaje Eccibn
11 o = Panel_Botrlestabion Lista para cperacion de car

@ »oscbesaibae Elubjeto enste online. /5 iy Fobrescibirtodo

FIGURA 111.81: SOBREESCRIBIR SOFTWARE PREVIAMENTE CARGADO



CAPITULO IV
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA

4.1 Diagrama de bloques Sistema SCADA

El diagrama de bloques siguiente muestra todas las etapas del sistema SCADA. Cuenta con las
etapas de control, supervision y comunicacion.

FIGURA [V.82: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA SCADA.
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A continuacion se detalla cada una de las etapas del Sistema:

4.1.1 Modulo Electroneumatico Didactico

Es una estructura de construccion mixta q consta de un panel electroneumatico donde se
disponen los elementos electro neumaticos mediante mecanismos de sujecion, estos
elementos pueden ser fijos y méviles dependiendo si requeririan de perforaciones adicionales
o no en la placa perforada de acero inoxidable.

@ Unidad de
Mantenimiento

@ Manémetro

o) (3) valvula £ND

7y Electrovalvulas
Biestables

I:.) Electrovalvulas
2} Monoestables

(&) Distribuidor
de Aire

5 ¥

FIGURA 1V.83: MODULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

En la figura anterior se puede apreciar los elementos fijos del modulo, los elementos
variables como: cilindros y sensores se colocaran en la parte superior de la placa de acero
inoxidable.

Una parte importante del modulo electroneumatico didactico es su panel eléctrico.
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4.1.2 Panel eléctrico

Consta de diversas secciones para la disposicion de los elementos de control.

O] @ [|&]©|®

(]_.) Tomas eléctricas de 24 VDC
@ Pulsadores

® Selectores
@ Reles

® Indicadcres
@ Terminales de las eléctrovalvulas
@ Simbologia

FIGURA 1V.84: DISPOSICION DE ELEMENTOS DEL PANEL ELECTRICO

En la parte posterior se encuentra el cableado que es donde realizaremos las soldaduras
correspondientes de los elementos a ocupar para comunicarlos con la interfaz S7TDB25.

Dado que la HMI nos permite incorporar ciertos elementos de control como pulsadores, y el PLC
nos permite automatizar ciertos procesos mediante el uso de la programacion, no se usaran todos los
elementos del panel eléctrico, solo los estrictamente necesarios.

Los elementos a usarse seran los siguientes:

* Pulsador de paro de emergencia
* Pulsador verde de activacion

* Indicador rojo

* Indicador verde, y

* Electrovalvulas
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FIGURA 1V.85: PANEL ELECTRONEUMATICO.

4.1.3 Interfaz S7TDB25

Para facilitar el cableado entre el modulo electroneumatico didactico y la HMI que automatizara
dicho moédulo, se procedid a disefiar y construir una interfaz que nos permita comunicar las dos
etapas de manera rapida y ordenada.

FIGURA IV.86: INTERFAZ S7DB25
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La interfaz consta de dos placas compuestas por tres bloques de ocho terminales que pueden
comunicar entre si.

FIGURA IV.87: VISTA FRONTAL DE LA INTERFAZ S7DB25
FIGURA [V.88: DISENO DEL CIRCUITO DE LA INTERFAZ S7DB25

El disefio de las placas se la realiz6 usando el software PROTEUS Ares, se imprimi6 en papel
térmico y se transfiri6 a una placa de acrilico bafiada en cobre, una vez corrido el cobre innecesario
se realizo las perforaciones teniendo en cuenta el didmetro de los terminales para cada componente,
para finalizar con la soldadura de los componentes.
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FIGURA IV.89: VISTA EN PERSPECTIVA 3D DEL DISENO DE LA INTERFAZ S7DB25
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4.1.4 Conexionado de la interfaz

A continuacion el detalle del conexionado de la interfaz:

SOLENOIDES

)

C GN SOL 50L 5oL SOL |SOL |soL

D M1 M2p1 B2 B3 B4

| ~
] ' P2

7
9 STOP
. V1

f < IR1 BOTONES E
INDICADORES
~

\..

p1 Sp a0 al po bl 0 |dO

|

SENSORES

FIGURA IV.90: CONEXIONADO DE LA INTERFAZ S7DB25
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La interfaz fue rotulada para facilitar la conexién y la medicion de valores de voltaje cuando sea
necesario, a continuacion la placa que sera colocada en la HMI.

SOLENOIDES

| 7~
N 14.0
e
- 14.1
- Q4.0
Q4.1 __ BOTONESE
INDICADORES
™~
x... —
10. 0. 110.210.3)0.410.510.6 | 10.7

— )
f

SENSORES

FIGURA V9L ETIQUETADO DE LA INTERFAZ S7DB25 CON LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC S7-1200
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4.1.5 PLC S7-1200 Y HMI KTP400

Nuestro dispositivo de control y monitoreo consta del controlador que es el PLC al cual llegan las
sefales tanto de entradas y salidas del modulo electroneumatico didactico mediante la interfaz
S7DB25, y la pantalla tactil KTP400.

Estos estan montados sobre una superficie de aluminio muy resistente dispuesta con dos manillas de
acero inoxidable a sus costado que facilitan el transporte del dispositivo

FIGURA IV.92: COLOCACION DE LA KTP400 Y PLC S7-1200.

La conexion se la realiza mediante una interfaz PN/N

KTP400 Basic m... |.

FIGURA IV.93: INTERFAZ DE CONEXION DEL PLC S74200 Y LA KTP-400

PLC_1
CPU 1212C




4.2 Asignacion de variables
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4.2.1 Tabla de variables de entradas y salidas

Nombre | Tipo de Datos | Direccion Légica Observacién
P1 Bool %I0.0 Pulsador Verde 1

SP Bool %10.1 Sensor de Presencia NPN
a0 Bool %10.2 FC cilindro A retraido

al Bool %10.3 FC cilindro A desplazado
b0 Bool %10.4 FC cilindro B retraido

bl Bool %10.5 FC cilindro B desplazado
cl Bool %0.6 FC cilindro C desplazado
di Bool %I0.7 FC cilindro D desplazado
P2 Bool %l4.0 Pulsador Verde 2

STOP Bool %l4.1 Pulsador de PARO enclavable
SLBO Bool %Q0.0 Bobina SOLB4

SLB1 Bool %Q0.1 Bobina SOLB3

SLAO Bool %Q0.2 Bobina SOLB2

SLA1 Bool %Q0.3 Bobina SOLB1

SLC Bool %Q0.4 Bobina SOLM2

SLD Bool %Q0.5 Bobina SOLM1

V1 Bool %Q4.0 Indicador Luminoso Verde
IR1 Bool %Q4.1 Indicador Luminoso Rojo

TABLA IV.II: TABLA DE VARIABLES DE ENTRADAS Y SALIDAS.
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SIMATIC S7-1200

DI 224VDC/ D2 HAVDCLIA

et d oanit 2

EEEEEEER
345 82

CPUI21ZC
ACDC/Ry

Bled 1 a0t 2 345

FIGURA IV.94: PLC S7-1200 ANEXADO UNA SIGNAL BOARD

4.2.2 Tabla de memorias del programa

Nombre Tipo de | Direccién Observacién
Datos Logica
PRACTICA1 Bool %MO0.1 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA2 Bool %MO0.2 Activacion de la practica por medio de la HMI
PRACTICA3 Bool %MO0.3 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA4 Bool %MO0.4 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICAS Bool %MO0.5 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA6 Bool %MO0.6 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA7 Bool %MO0.7 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA8 Bool %M1.0 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA9 Bool %M1.1 Activacion de la practica por medio de la HMI
PRACTICA10 Bool %M1.2 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA11 Bool %M1.3 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA12 Bool %M1.4 Activacion de la practica por medio de la HMI
PRACTICA13 Bool %M1.5 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA14 Bool %M1.6 Activacidn de la practica por medio de la HMI
PRACTICA15 Bool %M1.7 Activacidn de la practica por medio de la HMI
SLDp4 Bool %M10.0 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente
SLDp7 Bool %M10.1 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente
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SLDp13 Bool %M10.2 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLAOmp14 Bool %M10.3 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente (modo manual)

SLA1mp14 Bool %M10.4 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente (modo manual)

SLBOmp14 Bool %M10.5 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente (modo manual)

SLB1mpl4 Bool %M10.6 | Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente (modo manual)

EMERGENCIA Bool %M10.7

reset Bool %M11.0 | retorno de los cilindros a su posicidn inicial

temporizador p11 Bool %M2.0 Tiempo de retroceso del cilindro C para dar paso a la
siguiente etapa del Grafcet

temporizadorp13 Bool %M2.1 Tiempo de retroceso del cilindro C para dar paso a la
siguiente etapa del Grafcet

SLC- Bool %M3.0 Retroceso del cilindro de simple efecto C

manual Bool %M3.5 Control del selector

pulsoautomatico Bool %M3.6 Pulso inicial para arrancar el modo automatico de los
cilindros basculantes

SLBOp9 Bool %M7.5 Memoria de activacion de bobina en la practica

correspondiente

SLBOp10 Bool %M7.6 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLBOp11 Bool %M7.7 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLBOp12 Bool %M8.0 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLBOp14 Bool %M8.1 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLBOp15 Bool %M8.2 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLB1p8 Bool %M8.3 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLB1p9 Bool %M8.4 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLB1p10 Bool %M8.5 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLB1p11 Bool %M8.6 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLB1p12 Bool %M8.7 Memoria de activacion de bobina en la practica

correspondiente
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SLB1p14 Bool %M9.0 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLB1p15 Bool %M9.1 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLCpl Bool %M9.2 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLCp4 Bool %M9.3 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLCp6 Bool %M9.4 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLCp11 Bool %M9.5 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLCp12 Bool %M9.6 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

SLCp15 Bool %M9.7 Memoria de activacion de bobina en la practica
correspondiente

comparador Int %MW2 Residuo del contador para determinar si es par o impar

slbhmi Ulnt %MW3 Desplazamiento del cilindro en la HMI

slahmi Uint %MW4 Desplazamiento del cilindro en la HMI

sldhmi Uint %MW5 Desplazamiento del cilindro en la HMI

slchmi Uint %MW6 Desplazamiento del cilindro en la HMI

TABLA IVIV: TABLA DE MEMORIAS DE PROGRAMA DEL PLC

Nombre del bloque Direccién Detalle

valvreg DB1 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
rec-embolpl3 DB2 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
selector DB3 Bloque de datos derivado de IEC_COUNTER
pulsoinicial DB4 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
rec-embolpll DB5 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
rec-embolp12 DB6 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
reset} DB7 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
pulsoinicialP15 DBS8 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER
etiquetadopl5 DB9 Bloque de datos derivado de IEC_TIMER

4.2.3 Tabla de bloques del sistema

TABLA IV.V: TABLA DE BLOQUES DEL SISTEMA.
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Bloques de datos

recembolp11: valvreg selector pulsoinicial

recembolp13 rec-embolpi2 reset} pulsoinicialP15

etiquetadop15

FIGURA IV.95: BLOQUES DE DATOS DEL PROGRAMA.

4.3 Programacion de las practicas planteadas en el médulo electro-neumatico
A continuacion se detalla la visualizacion de introduccion a la HML

4.3.1 Pantalla de introduccion.

SIEMENS

MODULD ELECTRONEUMATICO DIDACTICOD

~ MENU PRINCIPAL

FIGURA IV.96: PANTALLA DE INTRODUCCION
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4.3.2 Pantalla de Menu principal

SIEMENS

A0DULD ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

PRACTICAS

ACERCA DE

FIGURA 1V.97: PANTALLA DE MENU PRINCIPAL

4.3.3 Pantalla de submenti PRACTICAS.

PRACTICAL FRACTICAZ PRACTICA3

PRACTICA4 FRACTICAS PRACTICAS

PRACTICAT FRACTICAB PRACTICAS

PRACTICALOD PRACTICALL PRACTICALZ

PRACTICAL3 PRACTICAL14 PRACTICALS

FIGURA 1V.98: SUBMENU PRACTICAS
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4.3.4 Pantalla submeni INFORMACION

SIEMENS

i MODULD ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

1K \ DEI

El siguiente software esti disefiado para funcionar
von el nwdule didaclica de electonesmdliva de la
EIE-CR de la ESPOCH, brindando soporte para el
aprendizaje de rneumitica y automatizacidn
industrial mediante la resolucidn de problemas
muy cOmunes que se presentan en un proceso
industrial.

FIGURA 1V.99: SUBMENU INFORMACION

4.3.5 Pantalla submenu ACERCA DE...

ACCRCA DC
Versién 1.0
tema para el control automdtico del médulo

rlos Morales

Sr. Javier Gavilanes

ala EIE<CRI

FIGURA 1V.100: SUBMENU ACERCA DE...
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PRACTICA 1

Funcionamiento basico de un cilindro de simple efecto utilizando una electrovalvula monoestable.
Objetivo General:

* Demostrar el funcionamiento basico de un cilindro de simple efecto utilizando una
electrovalvula monoestable.

Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado tinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Disefiar el diagrama ladder para el funcionamiento basico de un cilindro de simple
efecto utilizando una electrovalvula monoestable.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Acceda mediante el ment de su HMI a la practica 1. Al presionar P1 el cilindro de simple efecto C
recorrerd su vastago a la posicion final mientras siga presionado P1. Si dejamos de presionar el
pulsador P1 el cilindro retornara a su posicion inicial debido al retorno por muelle de la valvula
SOLM?2 que controla dicho cilindro.

DIAGRAMA LADDER
MO 1 44.1 W0 .0 00 .4
'PRACTICAT" "STOP* P1* "sLc
1 1 ] 1 ] L { v
| 110 11 17 1 r
FIGURA IV.10l: DIAGR AMA LADDER PRACTICA |
DESCRIPCION

La memoria %MO0.1 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 1, al presionar el pulsador P1 en la direccion fisica del PLC
%I0.0 este habilita la bobina %Q0.4 que corresponde a la electrovalvula SLC del modulo didactico.
Si se deja de presionar P1 se corta la energia por lo que se desactiva la solenoide de la
electrovalvula C y el retorno por muelle devuelve al cilindro a su posicion original
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PANTALLA DE VISUALIZACION.

SIEMENS

il MODULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.102: HMI PRACTICA |

PRACTICA 2
Funcionamiento basico de un cilindro de doble efecto utilizando una electrovalvula biestable.

Objetivo General:

* Demostrar el funcionamiento basico de un cilindro de doble efecto utilizando una
electrovalvula biestable.

Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado tinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Disefiar el diagrama ladder para el funcionamiento basico de un cilindro de doble efecto
utilizando una electrovalvula biestable.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)
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FUNCIONAMIENTO

Acceda mediante el menu de su HMI a la practica 2. Al presionar P2 el cilindro de doble efecto A
recorrera su vastago a la posicion final aun cuando P2 deje de estar presionado. Si presionamos el
pulsador P1 el cilindro retornara a su posicion inicial.

Al ser un cilindro de doble efecto los pulsadores P1 y P2 activan las bobinas SOLB2 y SOLBI
respectivamente.

DIAGRAMA LADDER
o0 2 W41 WO 0 W00 3 0 2
"PRACTICA2" "STOP" P1 SLAY" *SLAD®
{ | { | { | /1 { }
44 0 400 2 00 3
P2 SLAO® "SLAT"
{ | i/t { )}

FIGURA IV.I03:DIAGRAMA LADDER PRACTICA 2

DESCRIPCION

La memoria %MO0.2 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 2, al presionar el pulsador P2 en la direccion fisica del PLC
%I4.0 este habilita la bobina %Q0.3 que corresponde a la electrovalvula SLA1 del médulo
didactico, esto hace que el vastago del cilindro A se desplace, por la constitucion propia de la
valvula esta ya permanece en esta posicion aun cuando deje de recibir sefial, solo retornard a la
posicion original cuando se active la otra solenoide SOLB2 que corresponde a la bobina del PLC
9%€Q0.2, es decir presionando P1.

El diagrama también muestra un sistema de bloqueo de seguridad para que las dos valvulas no
puedan ser accionadas a la vez, ya que esto podria producir una averia en la electrovalvula.
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PANTALLA DE VISUALIZACION.

10DUL O ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.I04: HMI PRACTICA 2

PRACTICA 3
Activacion de un cilindro de doble efecto utilizando una electrovalvula monoestable

Objetivo General:
e Activar un cilindro de doble efecto utilizando una electrovalvula monoestable.
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado tinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Disefiar el diagrama ladder para activar un cilindro de doble efecto utilizando una
electrovalvula monoestable.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Un cilindro de doble efecto puede ser controlado también por una valvula monoestable, su
configuracion 5/2 es idéntica a la valvula biestable, solo cambia su método de activacion.



126

Ahora al presionar el pulsador P1 el cilindro de doble efecto A se desplazara, por la constitucion de
la valvula monoestable una vez dejemos de presionar P1 este retornara mediante la accion del
muelle a su posicion original.

DIAGRAMA LADDER
M0 3 441 40.0 w0 3
*PRACTICA3Z" *STOP* M- *SLAT"
| | ] 1 | |1 I {1
| I | | I | | I | | 1 !
0.3 00 2
"SLATT *SLAD"
/1 { )

FIGURA IV.105: DIAGR AMA LADDER PRACTICA 3
DESCRIPCION

Para mantener la conexion Unica sin variacion en la realizacién de esta practica simularemos el
retorno por muelle de una valvula biestable mediante un enclavamiento de una solenoide de una
valvula biestable.

La memoria %M0.3 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 3, al presionar el pulsador P1 en la direccion fisica del PLC
9%10.0 activamos la bobina %Q0.3 que activa la bobina de la electrovalvula para que el cilindra A se
desplace previo a la desactivacion del enclavamiento que lograba que permanezca en su posicion
original. Cuando dejemos de presionar P1 el cilindro volvera a su posicion original.
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PANTALLA DE VISUALIZACION.

SIEMENS

MODUL O CLECTRONCUMIATICO DIDACTICO

FIGURA IV.106: HMI PRACTICA 3

PRACTICA 4
Funcionamiento basico de la valvula l6gica AND

Objetivo General:
*  Comprobar el funcionamiento basico de la valvula 16gica AND.

Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado Uinico para verificar el funcionamiento del médulo.

*  Modificar las modificaciones necesarias en el conexionado unico para la realizacion de
la practica.

* Disefiar el diagrama ladder para comprobar el funcionamiento basico de la véalvula
logica AND.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

+ Realizar las modificaciones en el circuito neumatico para usar la valvula AND
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FUNCIONAMIENTO

Una valvula AND o también llamada valvula de simultaneidad, consta de dos entradas y una salida,
y se rige a una tabla de verdad.

——o|o|m
—lOo|—=|o|m
e =lk=1k=1=

En donde 0 se considera como ausencia de presiéon y 1 como existencia presion en la linea, es decir
si en las dos lineas de entrada existe presion, solo en bajo esas circunstancias existira presion a la
salida.

Nuestras entradas E seran controladas por los pulsadores P1 y P2 que habilitaran las bobinas de las
valvulas monoestables SOLM1 y SOLM2, la salida A sera dirigida a nuestro cilindro de simple
efecto C.

En el siguiente esquema se muestran los cambios a realizarse en la conexion unica del modulo
didéctico electroneumatico.

D C

(s [~

:
2
:

FIGURA IV.107: DIAGRAMA DE CONEXIONADO DE LA VALVULA AND
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DIAGRAMA LADDER
MO .4 4.1 0.0 QO 4
"PRACTICA4" "STOP* Hal "sSLC
|1 11 11 [
LI | LI | LI | A f
W0 %0 .5
"P2° "SLD"

——
——
———
—

FIGURA 1V.108: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 4

DESCRIPCION

El diagrama ladder muestra un circuito de control de las bobinas SLC y SLD mediante los
pulsadores P1 y P2 respectivamente

La memoria %M0.4 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 4.

PANTALLA DE VISUALIZACION

10DULO ELECTRONEUMATICD DIDACTICO

FIGURA IV.I09: HMI PRACTICA 4
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PRACTICA 5
Control de velocidad en la salida del vastago de un cilindro de doble efecto utilizando una valvula
reguladora de caudal.

Objetivo General:

* Controlar la velocidad en la salida del vastago de un cilindro de doble efecto utilizando
una valvula reguladora de caudal.

Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado nico para verificar el funcionamiento del mddulo.

» Disefiar el diagrama ladder para controlar la velocidad en la salida del vastago de un
cilindro de doble efecto utilizando una valvula reguladora de caudal.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Una valvula reguladora de caudal nos permite controlar la cantidad de fluido que circula por nuestra
linea, en el caso de los cilndros de doble efecto A y B constan con valvulas de regiladoras de caudal
que nos permiten regular la velocidad de salida y retroceso en cada una respectivamente, el
retroceso del cilndro A y la salida en el cilindro B.

Este control se lo hace de forma manual, asi mediante el metodo de prueba y error el operario podra
seleccionar la velocidad ideal en el recorrido del vastago del cilindro que este dominado por la
valvula de caudal.

Si la valvula de caudal se encuentra extrangulada al 100% no permitira el paso del aire comprimido
lo que ocasionara que el vastago no se desplace.
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A
A0 Al
| |
B
2
BO Bl
| |
50%
4 2 4 2
SOLBL 77;1 [\ sos2 SOLBSV‘-:\H TITISOLBA
5 3 5 3
1 1

FIGURA IV.110: DIAGRAMA DE CONEXION DE VALVULAS REGULADORAS

En esta practica el estudiante controlara la velocidad de retroceso del émbolo del cilindro A
variando la vélvula reguladora de caudal hasta lograr la velocidad deseada.
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DIAGRAMA LADDER
%MO .5 4.1 %0.0 %Q0.3 %42
"PRACTICAS" *STOP" P1" "SLAT" *SLAOpS”
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{ | i/t { )}
%DB1
“valvreg”
%Q0.2 TONR
*SLAD" Time
{ | IN Q —
a0 El
"P2" =R
#7105 — PT
FIGURA IV.1Il: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 5
DESCRIPCION

La memoria %MO0.5 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 5, al presionar el pulsador P2 en la direccion fisica del PLC
%1I4.0 activamos la bobina %Q0.3 que activa la bobina de la electrovalvula para que el cilindra A se
desplace, dado que la valvula reguladora se encuentra dispuesta para controlar la velocidad del
retorno del vastago, cuando presionamos P1 activamos la bobina SLAO y arrancamos el bloque del
temporizador TONR que nos tomara el tiempo que tarda en el cilindro de doble efecto A en volver
a su posicion original. El final de carrera a0 provoca el desenclavamiento de la bobina y el
acumulador de tiempo TONR deja de contar, cuando volvemos a presionar P2, enceramos nuestro
acumulador de tiempo para volver a tomar la medida. La variable “valvreg.ET” serd usada
posteriormente en la HMI para poder mostrar al estudiante el tiempo que demora en retornar el
vastago del cilindro de doble efecto, para que ¢l pueda realizar la variacion correspondiente en la
valvula reguladora de caudal.



133

La siguiente imagen muestra el funcionamiento de nuestro bloque acumulador de tiempo y cémo se
comportan las distintas variables que maneja el objeto

" LT 1 1

R
[ 1
‘ [
PT
ET

FIGURA IV.112: BLOQUE ACUMULADOR DE TIEMPO

PANTALLA DE VISUALIZACION

10DULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.I13: HMI PRACTICA 5



134

PRACTICA 6

Activacion de un cilindro de simple efecto utilizando enclavamiento.
Objetivo General:

* Activar un cilindro de simple efecto utilizando enclavamiento.
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado Uinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Diseflar el diagrama ladder para activar un cilindro de simple efecto utilizando
enclavamiento.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Un cilindro de simple efecto dado su constitucion una vez deje de recibir presion por la tnica linea
que posee, retornara a su posicion original, para evitar esto, podemos utilizar una valvula biestable,
0 a su vez una valvula monoestable utilizando un enclavamiento de la bobina que la controla, que es
el método que utilizaremos en esta ocacion.

Al presionar P1 activamos la bobina SOLM?2 la misma que debera quedarse energizada aun cuando
dejemos de presionar P1.

DIAGRAMA LADDER
%®MO0.6 ®i4.1 %I0.0 %14.0 %0Q0.4
“PRACTICA6™ "STOP" “p1° "p2” "SLC
| | | —/F= { )
%Q0.4
“sSLC

FIGURA IV.114: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 6



135

DESCRIPCION

La memoria %MO0.6 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 6, al presionar el pulsador P1 en la direccion fisica del PLC
9%10.0 activamos la bobina %Q0.4 que activa la bobina de la electrovalvula para que el cilindra C se
desplace, el enclavamiento que normalmente suele producirse con ayuda de un contacto auxiliar,
ahora lo hacemos en la programacion del PLC al colocar una contacto normalmente abierto de la
bobina SLC paralelamente al pulsador P1 esto logra que cuando dejemos de presionar dicho
pulsador la bobina siga energizada.

Para poder desenergizar la bobina utilizamos el pulsador P2

PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

MODULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.115: HMI PRACTICA 6
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PRACTICA 7

Funcionamiento bésico de un sensor de proximidad.
Objetivo General:

» Comprobar el correcto funcionamiento de un sensor de proximidad.
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado nico para verificar el funcionamiento del mddulo.

* Disefiar el diagrama ladder para comprobar el funcionamiento basico de un sensor de
proximidad.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

El sensor de proximidad dispuesto en el moédulo detectara la presencia de un objeto y activara el
cilindro de simple efecto D.

Debemos tener en cuenta el tipo de sensor utilizado, en este caso es un NPN por lo que la sefial
enviada por este es negativa.

DIAGRAMA LADDER
%MO0.7 %41 %I0.1 %Q0.5
"PRACTICAT" “STOP s "SLD”
]l L ] L | — —

—_
-~

‘ LI | LI  —— N S—

FIGURA IV.116: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 7

DESCRIPCION

La memoria %M0.7 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 7, al colocar un objeto sobre nuestro sensor de proximidad
que estard conectado a la direccion fisica del PLC %I0.1 activamos la bobina %Q0.5 que activa la
bobina de la electrovalvula para que el cilindro D se desplace.
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Como se menciond anteriormente el cilindro es tipo NPN por lo que el contacto dispuesto es
normalmente cerrado.

PANTALLA DE VISUALIZACION Y CONTROL.

SIEMENS

=]
]
!
I

FIGURA IV.II7: HMI PRACTICA 7
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PRACTICA 8:
Secuencia A+, B+, A-, B- utilizando dos cilindros de doble efecto.

Objetivo General:
* Realizar la Secuencia A+, B+, A-, B- utilizando dos cilindros de doble efecto.
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado nico para verificar el funcionamiento del mddulo.

* Disefiar el Grafcet y el diagrama ladder para automatizar el proceso de la secuencia
A+, B+, A-, B- utilizando dos cilindros de doble efecto.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

La realizacion de secuencias dentro de los procesos industriales permite a un sistema para cumplir
un determinado trabajo mediante la division de este en tareas mas pequeias.

Cuando trabajamos con cilindros utilizamos una representacion simbolica para saber si es que el
vastago se recorre o se contrae, esto es el nombre asignado al cilindro acompaiiado con el signo (+)
si es el que el vastago debe desplazarse o (-) si el vastago debe estar contraido es decir en su
posicion original.

Para poder realizar estas secuencia se emplean sensores que determinaran la posicion en la que se
encuentra el vastago, se usa la misma letra asignada al cilindro en minusculas, acompafiado con el
numero (0) si el vastago esta retraido y el numero (1) si el vastago ha realizado todo su recorrido.

El método a utilizar para la realizacion de secuencia es el GRAFCET, para la realizacion de un
GRAFCET, hay que determinar las tareas en las que se dividira el proceso, y las transiciones que
anteceden o preceden a estas tareas.

Cada una de las etapas se transforman en bobina y mediante una formula especifica se extraen unas
ecuaciones que nos permitiran realizar el circuito que controlara dicha bobina.
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La férmula a utilizar para determinar cada etapa es la siguiente:

| —
SLAO=EAn.tAn+ EAct.ES
B+ | SLB1
EAnt = Etapa anterior
-+ bl
tAn = Transicion anterior
A- | SLAO
EAct = Etapa actual
+ a0 ES = Etapa siguiente negada
B- | SLBO
‘_

Como ya lo mencionamos las etapas son bobinas, y la representacion de las formulas con contactos
normalmente abiertos y si esta negado normalmente cerrados, si presenta adicion se realiza un
circuito en paralelo y si es multiplicacion se conectan mediante un circuito serie.



GRAFCET:

A+, B+,A-,B-

b0 -

P1

—/

A+ | SLAl

4 3l

B+ | sLB1
" -+ bl

A- | SLAO

- a0l

B- | SLBO
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SLA1=P1+5LB0.60+ 5LA1.5LE1
SLB1=5LAl.al+ SLB1.5LAC
SLA0=5LB1.b1+5LA0.5LBC

SLEQ0=5LA0.a0 + SLB0.5LA1
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FIGURA [IV.1I8: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 8

DESCRIPCION

La memoria %M]1.0 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 8, al presionar el pulsador P1 damos el inicio de la
secuencia la primera vez, tal y como se muestra en el grafcet, la bobina SLA1 se energiza
produciendo la primera accion de la secuencia y se enclava hasta que se produzca la segunda accion
que es la energizacion de la bobina SLB1, esta segunda bobina se activa cuando el vastago del
cilindro A haya completado su recorrido activando el final de carrera al, SLB1 se energiza y se
enclava hasta que la siguiente accion en este caso SLAO desactive el enclavamiento y asi continua
infinitamente la secuencia solicitada.

Como nos pudimos dar cuenta con la ayuda del grafcet la realizacion de secuencias de procesos se
vuelva mas sencilla.
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PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

MMODULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.119: HMI PRACTICA 8

PRACTICA 9
Secuencia A+ y B+, A- y B- utilizando dos cilindros de doble efecto

Objetivo general:
* Realizar la secuencia A+ y B+, A- y B- utilizando dos cilindros de doble efecto
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado tinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Disefiar el Grafcet y el diagrama ladder para automatizar el proceso de la secuencia
A+ y B+, A- y B- utilizando dos cilindros de doble efecto.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)
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FUNCIONAMIENTO

En la siguiente secuencia tenemos una variacion del grafcet al realizar varios eventos a la vez, esto
se conoce como convergencia o divergencia, dependiendo el caso.

Convergencia ocurre cuando varios eventos concluyen en una Unica condicién para continuar la
secuencia, y la divergencia sucede cuando una unica acciéon implica que ocurran varios eventos.

En la secuencia de esta practica el cilindro A y B se desplazaran a la vez para luego retraerse los dos
a la vez una vez hayan completado todo el recorrido.

Esta secuencia podriamos también realizarla siguiendo la secuencia A+, A- y luego conectariamos
en paralelo las bobinas del cilindro B, lo que produciria el mismo efecto visualmente; sin embargo
no estariamos aplicando correctamente la metodologia del grafcet al no estar tomando en cuenta los
sensores que se usan con el cilindro B y que son parte de la secuencia para cumplir las condiciones
de avance y retroceso.

GRAFCET

A+yB+, A-yB-

P1

__/

A+ |SLAL B+ |SLB1

> 1=SLALSLB1
1

-+ al -+ b

A- |sLAO B- |sLBO

C— > 2=SLAO, SLBO
0

4+ a0 Lb
I

1=P1+5LA0.5LB0.a0.b0+ 5LA1.5LE1.5LA0.5LEB0

2=5LA1.5LB1.al.b1 + 5LAQ0.SLE0Q.5LA1.51LEB1
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DIAGRAMA LADDER
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FIGURA IV.120: DIAGR AMA LADDER PRACTICA 9
DESCRIPCION

Como lo muestra el diagrama anterior y lo expuesto anteriormente se muestran todos los sensores
correspondientes a los finales de carrera del cilindro A y B usados para poder continuar con la
secuencia del grafcet.

La memoria %M]1.1 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 9, al presionar el pulsador P1 damos el inicio de la
secuencia la primera vez y a partir de ahi se produce la secuencia infinita de A+ y B+, A-y B-
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PANTALLA DE VISUALIZACION

MODLLO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

a3
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a__ i
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FIGURA IV.I2: HMI PRACTICA 9

PRACTICA 10
Secuencia A+ y B+, A-, B- utilizando dos cilindros de doble efecto

Objetivo general:
* Realizar la secuencia A+ y B+, A-, B- utilizando dos cilindros de doble efecto
Objetivos especificos

* Realizar el test de conexionado tinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Disefiar el Grafcet y el diagrama ladder para automatizar el proceso de la secuencia
A+ y B+, A-, B- utilizando dos cilindros de doble efecto.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)
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FUNCIONAMIENTO

Esta practica se asemeja mucho a la anterior porque en la primera etapa también muestra
convergencia y divergencia, y posterior a esta dos etapas mas.

EL cilindro A y B se desplazan simultaneamente, una vez los dos concluyan con su recorrido el
cilindro A se retraerd regresando a su posicion original y luego lo hara el cilindro B dejando a los
dos cilindros en su posicion inicial para volver a realizar la secuencia.

GRAFCET:

A+ yB+; A-; B-

P1

A+ |SLA1 | B+ | SLB1

1=P1+5LEQ0.bO+ 5LA1.5LB1.5LAQ
-+ al -+ bl
S5LA0=5LA1.5LBl.al.b1+ 5LA0.5LEO
b0 - SLE0=5LA0.a0+ 5LE0.5LA1.5LE1
A- | SLAO
4 a0

8- | sLBo
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DIAGRAMA LADDER
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FIGURA IV.122: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 10

DESCRIPCION

La memoria %M]1.2 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 10, al presionar el pulsador P1 damos el inicio de la
secuencia la primera vez.

La bobina SLA1 y SLBI1 estan conectadas en paralelo para producir su activacion simultanea, asi
mismo los sensores al y bl deben activarse para producir la siguiente etapa de la secuencia que es
la bobina SLAO.
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PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

i MODULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICOD

FIGURA IV.123: HMI PRACTICA 10

PRACTICA 11
Secuencia A+, B+,C+, A-, B-, C- utilizando dos cilindro de doble efecto y un cilindro de simple
efecto.

Objetivo general:

* Realizar la secuencia A+ y B+,C+, A-, B-, C- utilizando dos cilindro de doble efecto y
un cilindro de simple efecto.

Objetivos especificos:
Realizar el test de conexionado Unico para verificar el funcionamiento del moédulo.

Disefiar el Grafcet y el diagrama ladder para automatizar el proceso de la secuencia A+,
B+,C+, A-, B-, C- utilizando dos cilindro de doble efecto y un cilindro de simple efecto.

Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)
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FUNCIONAMIENTO

En la secuencia propuesta utilizaremos un cilindro adicional de simple efecto controlado por una
valvula monoestable, para mantener energizada dichas valvulas ya vimos anteriormente que se usan
métodos como el enclavamiento.

Para el disefio del grafcet se tiene que tener en cuenta este método, y también los sensores que se
rigen bajo esa accidn, en este caso el desplazamiento del cilindro C cuenta tinicamente con un final
de carrera al inicio del recorrido del vastago por lo que el disefio del grafcet se deben aplicar
técnicas adicionales para simular las variables necesarias para la realizacion de las ecuaciones.

En la secuencia propuesta el cilindro A se desplazara, luego el B y posterior a este el C, como el
cilindro C es de efecto simple este deberd permanecer desplazado (bobina energizada), hasta la
etapa seis que es cuando el cilindro de simple efecto debera retraerse.

GRAFCET
A+, B+,C+, A-, B-, C-

P1

‘ Ai-i SLA1
| SLA1=P1+SLBO.tmr+ SLA1.5LE1
Eﬂ st81 SLB1=SLAl.al+ SLB1.5LC
T o SLC(S)=SLB1.bl
Eﬂ SLets) SLAO = SLC.c1 + SLA0.5LEO
TMIr - -+ cl

SLBO = SLAO.a0 + SLEOSLAL
Ef\] SLAO
T . SLC(R) = SLBO.50
[B]SLBU
! c- ISLC[R}
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FIGURA IV.124: DIAGRAMA LADDER PRACTICA I
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DESCRIPCION

La memoria %M]1.3 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 11, al presionar el pulsador P1 damos el inicio de la
secuencia la primera vez.

Este diagrama sigue el mismo método del grafcet; pero incorpora la funciéon de enclavamiento, la
bobina %Q0.4 es de tipo SET que implica que permanecera enclavada hasta que no se aplique la
funcion RESET que se lo hace en la sexta etapa.

Como ya habiamos mencionado el cilindro de simple efecto C solo tiene un final de carrera “c1” y
para determinar que el cilindro ha realizado su recorrido de retorno usamos un bloque te
temporizacion TON que maneja la variable “rec-embolp11” que sera el tiempo que tarde el cilindro
C para volver a su posicion original, para volver nuevamente a repetir la secuencia de accion.

De no usarse este bloque de temporizacion el cilindro retornaria a su posicion original y
simultaneamente el cilindro A comenzaria su recorrido (A+), lo que reflejaria una secuencia distinta
a la solicitada.

PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

MODULD ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.125: HMI PRACTICA i
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PRACTICA 12
Secuencia C+,C-, B+, A+, B-, A- utilizando dos cilindro de doble efecto y un cilindro de simple
efecto.

Objetivo general:

* Realizar la secuencia C+, C-, B+, A+, B-, A- utilizando dos cilindro de doble efecto y
un cilindro de simple efecto.

Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado tinico para verificar el funcionamiento del médulo.

* Disefiar el Grafcet y el diagrama ladder para automatizar el proceso de la secuencia
C+,C-, B+, A+, B-, A- utilizando dos cilindro de doble efecto y un cilindro de simple
efecto.

* Implementar y comprobar el diagrama ladder en un simulador (TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Nuevamente usamos el cilindro de simple efecto C pero en esta ocasion la activacion y
desactivacion se la hard de manera consecutiva, para luego seguir con la secuencia B+, A+. B-, A-
que no presenta mayores variantes a las vistas en las practicas anteriores



GRAFCET

a0 ==

P1

/

C+ |sLC(s)

=+ cl

C- | sLe(r)

= tmr

B+ | SLB1

A+ | SLAl

B- |SLBO

b0

——

A- | SLAO
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SLC(s) = P1 + S5LAD.a0
SLC(R) = SLC.c1
SLE1=SLC.tmr+ SLB1.5LA1
SLA1=SLB1.b1+5LA1.5LB0
SLBO = SLAl.al + SLE0.SLAQC

SLA0=SLB0.bO+ SLAO.5LC
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FIGURA IV.126: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 12
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DESCRIPCION

La memoria %M]1.4 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 12, al presionar el pulsador P1 damos el inicio de la
secuencia la primera vez.

En esta ocasion no usaremos la funcidn set y reset, sino una memoria auxiliar que nos permitira
simular el desenergizado de la bobina SLC, esto lo haremos con la memoria %M3.0 “SLC-".

Una vez activada “SLC” se enclava a si misma con el método del enclavamiento y cuando recorra
el vastago en su totalidad activara “cl” esto activara nuestra memoria auxiliar y desactivara la
bobina SLC, la memoria auxiliar “SLC-" también activara el bloque de temporizacion TON para
permitir que el vastago del cilindro C retorne a su posicion original antes de continuar con la
secuencia que este caso serd la activacion de SLBI.

PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

MODULO ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

FIGURA IV.127: HMI PRACTICA 12



156

PRACTICA 13
Accionamiento del retroceso del vastago de un cilindro de simple efecto al detectar un objeto
utilizando un sistema de seguridad.

Objetivo general:

* Accionar el retroceso del vastago de un cilindro de simple efecto utilizando un sistema
de seguridad.

Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado nico para verificar el funcionamiento del mddulo.

* Disefiar los esquemas neumaticos y diagrama ladder para accionar el retroceso del
vastago de un cilindro de simple efecto utilizando un sistema de seguridad.

* Implementar y comprobar el esquema neumatico y el diagrama ladder en un simulador
(TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

El cilindro D simulara un proceso de estampado, una vez activado el pulsador, el cilindro se
desplazara y retraera constantemente hasta que el sensor de presencia detecte un objeto, que en un
proceso real podria tratarse de un caso fortuito en el que un operario no cumpla con el protocolo de
seguridad industrial.

Una vez detectado el objeto el piston debera quedar retraido como medida de seguridad
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DIAGRAMA LADDER
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FIGURA IV.128: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 13
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DESCRIPCION

La memoria %M]1.5 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 13, al presionar el pulsador P1 damos el inicio de la
secuencia la primera vez.

Al ser el cilindro D de simple efecto que posee un tnico final de carrera al final de su recorrido
tenemos que simular el otro sensor mediante el uso de un temporizador TON que esta controlado
por la misma variable “rec-embolp13” que hemos venido utilizando en practicas anteriores para el
recorrido de los cilindros de simple efecto.

El sensor SP es NPN por lo que usamos un contacto normalmente abierto, ya que siempre esta
enviando sefial, y una vez detecte la presencia de un objeto este interrumpira la linea reseteando el
temporizador, y apagando la bobina SLC, por efecto del retorno por muelle de la valvula
monoestable el cilindro se contraerd, no volvera a arrancar el proceso hasta que nuevamente se
presione P1

PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

j
I

FIGURA IV.129: HMI PRACTICA 13
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PRACTICA 14

Accionamiento manual o automatico de cilindros basculantes
Objetivo general:

*  Accionar de forma manual o automatica Cilindros basculantes.
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado nico para verificar el funcionamiento del mddulo.

» Disefiar los esquemas neumaticos y diagrama ladder para accionar de forma manual o
automatica Cilindros basculantes.

* Implementar y comprobar el esquema neumatico y el diagrama ladder en un simulador
(TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Los cilindros basculantes, son dos cilindros que funcionan de manera alternante, es decir mientras el
uno desplaza su vastago, el otro lo contrae a su posicion original y viceversa.

Analizandolo desde otro punto de vista podriamos decir que podria tratarse de una secuencia
neumatica entre dos cilindros A y B, la secuencia seria la siguiente: A+ y B-, A-y B+.

Asi los dos cilindros A y B se considerarian cilindros basculantes, que funcionarian de forma
automatica, como el requerimiento de la practica nos pide que también funcionen de forma manual,
deberemos usar dos pulsadores para que cada uno de ellos active un cilindro; ademas de un selector
para que funcione de forma manual o automatica.

Como no tenemos un selector conectado al sistema, utilizaremos nuestro sensor de presencia, el
cual cuando detectara el paso de un objeto y activara manual o automatico dependiendo de su
estado anterior, es decir el sistema arrancara de forma manual, y si se detecta un objeto en el sensor
de presencia, el sistema cambiara a su modo automatico, y si se vuelve a detectar pasara a modo
manual.
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GRAFCET (modo automatico)
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FIGURA IV.I30: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 14

DESCRIPCION

La memoria %M]1.6 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 14.

El sensor de proximidad se comunica directamente con un bloque CTU “selector” que nos permite
contabilizar las veces que el sensor de proximidad recibe una seial de activacion. El parametro
selector.CV lo dividimos para dos usando el bloque MOD, tomamos solo el residuo y lo
almacenamos en una variable de tipo entera %6MW?2, es decir determinamos si el valor de activacion
del sensor de presencia es par o impar y asi determinaremos si se lo usa de forma manual o
automatica.

En el modo manual la activacion de los cilindros basculantes se la realiza mediante los pulsadores
P1 y P2 los bloqueos de seguridad son imprescindibles por el uso de valvulas biestables que
incorporan estas medidas en su constitucion mecanica.

En el modo automatico reemplazamos el pulso inicial con un bloque TP que nos genera un pulso
apenas suceda el cambio en el selector por lo que funcionaria de forma inmediata.

PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

MODULD ELECTRONEUMATICO DIDACTICO

MANUAL

AUTOMATICO
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FIGURA V.13 HMI PRACTICA 14

PRACTICA 15
Disefio e implementacion del proceso de sujecion y taladrado de piezas.

Objetivo general:
* Disefiar e implementar el proceso de sujecion y taladrado de piezas.
Objetivos especificos:

* Realizar el test de conexionado nico para verificar el funcionamiento del mddulo.

* Disefiar los esquemas neumaticos y diagrama ladder para el proceso de sujecion y
taladrado de piezas.

* Implementar y comprobar el esquema neumatico y el diagrama ladder en un simulador
(TIA PORTAL)

FUNCIONAMIENTO

Un proceso de sujecion y taladrado de piezas es una tarea muy comun dentro de una industria de
manufactura, por lo general se lo hace en una banda transportadora como parte de un proceso mas
grande.

En modulo didactico simularemos este proceso con la ayuda de los elementos en el instalado, la
banda transportadora serda mostrada mediante un indicador luminoso, el elemento serd detectado
usando el sensor de presencia, posterior a esto dos cilindros se desplazaran para simular la sujecion
de la pieza, y un tercer cilindro se desplazara para simular el taladro, una vez hecho esto el tercer
cilindro volvera a su posicion original, luego los dos que ayudaban a la sujecion y la banda
continuara su recorrido hasta detectar nuevamente un objeto en el sensor de presencia.

Como podemos notar este proceso es una secuencia de tareas por lo que podremos usar la
herramienta del grafcet.
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DIAGRAMA LADDER
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FIGURA IV.132: DIAGRAMA LADDER PRACTICA 15
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DESCRIPCION

La memoria %M]1.7 recibe su activacion y enclavamiento por medio de la HMI ktp400 lo que
habilita el funcionamiento de la practica 15. El pulsador P1 da inicio a la secuencia q comienza con
la banda transportadora activada y seguira asi hasta q detecte un objeto en el sensor de presencia.

En un grafcet normal las etapas y transiciones una vez ocurridas ya no se vuelven a repetir, y en
este caso el sensor de presencia detectara el objeto durante toda una etapa del proceso de taladrado.

Para esto usamos un bloque TP que nos simula un pulso inicial del sensor de presencia
“pulsoinicialp15.Q” y logra que este no este activo para poder seguir el orden del grafcet.

Una vez cumplida la secuencia del taladrado se queda activada la etapa de la banda transportadora
con lo que el objeta seguira en la linea del proceso y esperar a la llegada de un nuevo objeto para
volverse a repetir la secuencia del taladrado.

A este grafcet ademas hemos incorporado temporizadores con retardo a la activacion TON que nos
permiten controlar de mejor manera los tiempos durante el proceso.

Los dos cilindros de sujecion A y B se controlan como una Unica etapa para simplificar el grafcet,
con la variacion que usamos el final de carrera del cilindro B dado que este posee la valvula
reguladora a la salida del vastago para poder calibrar mejor el proceso
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PANTALLA DE VISUALIZACION

SIEMENS

FIGURA IV.133: HMI PRACTICA 15
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CAPITULO V

5.1 Resultados

Una vez disefiado el sistema e instalado junto con el modulo se procedié al desarrollo de todas las
practicas del modulo nuevamente, logrando una mejora significativa del tiempo que se empleaba en
desarrollar una practica. Este es por supuesto uno de los motivos mas favorables para la
automatizacion de sistemas, las mejoras de tiempos de produccidon se traduce en ingresos
econdémicos para la industria.
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TABLA I: TIEMPOS DE DESARR OLLO DE LAS PRACTICAS

Mddulo Electroneumatico Didactico
Tiempo invertido en el desarrollo de las practicas

Sin el sistema HMI Con el Sistema HMI
N°. Practica Neumitico Eléctrico Total Neumitico Eléctrico | Total
1 03:00 00:50 03:50 01:31 00:15 01:46
2 03:20 00:50 04:10 01:31 00:15 01:46
3 03:35 01:30 05:05 01:31 00:15 01:46
4 02:20 02:00 04:20 02:31 00:15 02:46
5 03:20 00:50 04:10 01:31 00:15 01:46
6 03:00 02:00 05:00 01:31 00:15 01:46
7 02:25 02:50 05:15 01:31 00:15 01:46
8 07:38 08:20 15:58 01:31 00:15 01:46
9 07:30 09:50 17:20 01:31 00:15 01:46
10 07:35 09:15 16:50 01:31 00:15 01:46
11 10:08 13:20 23:28 01:31 00:15 01:46
12 11:25 12:37 24:02 01:31 00:15 01:46
13 04:49 03:50 08:39 01:31 00:15 01:46
14 07:42 08:00 15:42 01:31 00:15 01:46
15 12:10 13:50 26:00 01:31 00:15 01:46
Tiempo total : 2:59:49 Tiempo total : 27:33

Tiempo de desarrollo del conexionado Unico: 22:48

Tiempo de desarrollo dividido para 15 practicas: 01:31

El tiempo de desarrollo del conexionado tnico es el tiempo empleado en realizar el conexionado
planteado en el manual de usuario para que las practicas puedan desarrollarse, al lograr coincidir las
variables del sistema con las variables del programa de nuestro PLC. Este tiempo se lo dividié para
todas las practicas a excepcion de la practica cuatro, que requiere una manipulacion adicional de su
circuito neumatico por lo que se le adiciond un minuto a dicho tiempo. Los quince segundos del
conexionado con HMI es el tiempo aproximado para ingresar a una practica especifica desde el
momento de encender la pantalla HMI, que es igual en todos los casos.
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FIGURA V.134: COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

La ilustracion anterior muestra una comparacion grafica de los datos expuestos en la Tabla II,
notamos claramente que en las practicas iniciales no existe una variacion tan significativa, dado la
complejidad de estas practicas, mientras que en aquellas que implican un nivel de dificultad mas
elevado se puede notar una diferencia sustancial en el tiempo de desarrollo de la practica.
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FIGURA V.135: OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

En la optimizacioén del tiempo notamos que se emplea por lo menos la mitad del tiempo en el
desarrollo de las practicas iniciales; pero en las practicas mas complejas el tiempo se optimiza hasta
en un 1000% es decir el estudiante empleara la décima parte del tiempo en el desarrollo de la misma
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practica al usar el sistema HMI en el médulo electroneumatico didactico. En un promedio total de
las practicas la optimizacion del tiempo es de aproximadamente el 671%.

Hay que enfatizar que si bien el objetivo del mddulo electroneumatico didactico era reducir los
tiempos de las practicas de laboratorio, aplica otras técnicas en su desarrollo y se adquieren otras
destrezas por parte de los estudiantes al trabajar unicamente con el modulo, asi que su uso
individual no es cuestionado en este analisis de resultados.
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CONCLUSIONES

Se disefié en implemento el Sistema SCADA para la automatizacion del médulo electro neumatico
didactico de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales, cumpliendo todos

los parametros y requerimientos planteados.

La eleccion del sistema a utilizar se realizé previo un exhaustivo andlisis en los que se evalud

costos, soporte técnico y escalabilidad.

El sistema brinda facilidad y soporte, al poder realizar las practicas planteadas inicialmente de
manera mds eficiente valiéndose del uso de herramientas de automatizacién como lo fue el

controlador logico programable y la pantalla HMI.

Se disefi6 sistemas para mejorar la estética del trabajo, mediante la colocacion estratégica de los
elementos tanto en el panel operador como en la pantalla HMI, ademas una interfaz que permite una

mejor maniobrabilidad del equipo y facilitan la deteccion de fallas en caso que pudieran producirse.

Para la realizacion de todas las practicas se realizoé un diagrama de conexionado Unico y a partir de
ahi se realizaron los disefios correspondientes para la automatizacion del modulo, el disefio de la

interfaz de comunicacion, y la tabla de variables para la realizacion del programa.

El disefio de la base en la cual se dispuso el PLC y la HMI se lo realizo de manera muy compacta
para poder facilitar su instalaciéon, manipulacion y transporte. Logrando asi mantener la

independencia con respecto al médulo electro neumatico didactico.

El manual de practicas se lo disefio con la ayuda de un profesional, enfatizando la explicacion de los
métodos utilizados para la realizacion del programa que den soluciéon a los requerimientos

planteados en las practicas.
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La interfaz grafica presentada en la HMI es muy amigable e intuitiva permitiendo que tanto

docentes como estudiantes puedan manipular el sistema
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RECOMENDACIONES

Para realizar por primera vez el conexionado tnico, es recomendable leer el manual de practica y
tomar con mucha cautela las etiquetas de la interfaz para que puedan realizar la conexion

correctamente.

Se debe promover e incentivar el desarrollo de conocimiento mediante la investigacion por lo que el
sistema SCADA planteado puede ser facilmente repotenciado en nuevos proyectos. El sistema
utilizado presenta gran flexibilidad por que puede ser utilizado para futuros proyectos, disefio de

nuevas practicas de laboratorios, etc.

El sistema HMI si bien esta disefiado para trabajar con el mdodulo electro neumético didactico, este
podria trabajar con otros modulos realizando variaciones en el programa, por lo que se considera

adecuado adquirir mas modulos de este tipo para poder realizar mas automatismos.

Una vez utilizado el sistema HMI con el modulo electro neumatico didactico este debera ser
guardado en su respectiva maleta, para evitar dafios en los equipos como el controlador y la pantalla

HMI.
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RESUMEN

Disefio ¢ implementacion de una Interfaz Hombre Maquina para el control y supervision del
moédulo electro neumatico didactico de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes

Industriales de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.

Los métodos utilizados son inductivo porque se realizé la seleccion de los componentes en funcion
de las caracteristicas presentadas en sus catalogos respectivos para determinar el modelo de sistema
a usar y experimental porque se realizaron las practicas de laboratorio planteadas en el modulo

electro neumatico didactico utilizando la Interfaz Hombre Méquina.

Se utilizaron diversos equipos para el desarrollo de las partes mecanicas, taladro de banco, torno y
sierra eléctrica, también se usaron herramientas como cautin, multimetro, taladro, sierra, llaves
hexagonales y destornilladores. Ademas de software tales como: Proteus, FluidSim, TIA Portal,

Photoshop.

El sistema HMI estd dispuesto en una base metélica en la que se encuentran empotrados el

controlador logico programable, pantalla tactil KTP400 y la interfaz de comunicacion S7TDB2S.

El sistema presenta la automatizacion de las 15 practicas propuestas en el manual de practicas del
modulo electro neumatico didactico, obteniendo el 100% de resultados favorables dado que el

funcionamiento fisico se refleja de manera similar en la Interfaz Hombre Maquina.

El sistema brinda facilidad al poder realizar las practicas planteadas inicialmente de manera mas

eficiente valiéndose del uso de innovadoras herramientas de automatizacion industrial.

Se debe promover e incentivar el desarrollo de conocimiento mediante la investigacion por lo que el

sistema utilizado presenta gran flexibilidad y puede ser utilizado para futuros proyectos.
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SUMMARY

Design and implementation of an interface Man-Machine for the control and monitoring of the
didactic electro pneumatic module at the Electronic Engineering School in Control and Industrial

Networking at Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.

The used methods are inductive because it made the selection of the components in function of the
presented characteristics in their respective catalogs to determinate the model of the system to use
because it performed lab practice in the electro pneumatic model by using the interface Man-

Machine.

It used various equipments for the development of the mechanicals parts, drill, lathe and electric
saw, other tool such us: soldering iron, multimeter, drill, saw, hexagonal wrenches an screwdrivers.

Besides, software such as: Proteus, FluidSim, TIA Portal and Photoshop.

The HMI system is arranged in a metallic base in which are embedded the logic programmable

controller, touch screen KT400 and the interface of communication S7TDB25.

The system shows the automation of the 15 practice proposed in the manual of practices of the
educational electro pneumatic module, obtaining 100% of favorable outcomes because of its

physical working, this reflects of similar way in the interface Man-Machine.

The system provides facility to perform initially raised practices in more efficient way by using

innovate industrial automation tools.

It must promote and encourage the development of knowledge through research so that the used

system has great flexibility and can used for the future projects.
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http://www.ingeniec.com/Algunos%20modelos.html
16-05/2012

SISTEMAS NEUMATICOS
http://cursos.aiu.edu/PDF/Tema%202.pdf
20-10/2012

SISTEMAS SCADA
http://www.galeon.com/hamd/pdf/scada.pdf
17-10/2012
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ANEXOS

Disefio de interfaz de comunicacion entre

MODULO ELECTRONEUMATICO y MODULO DE VISUALIZACION Y CONTROL.

Montaje del PLC, KTP400 e Interfaz de comunicacion.
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Colocacion de los dispositivos del tablero en la posicion adecuada

Soldadura de los puntos de conexion del panel eléctrico del modulo electroneumatico.
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Pruebas de funcionamiento de las practicas realizadas con el médulo




