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INTRODUCCION

Con la ayuda de la automatizacion damos funcionamiento a un Sistema de
Montaje ya que con el avance de la tecnologia la automatizaciéon industrial
consiste en gobernar la actividad y la evolucién de los procesos sin la

intervencién continua de un operador humano.

La presente tesis estd estructurado en cinco capitulos, el Capitulo |
proporciona los antecedentes y objetivos de la tesis, el Capitulo Il contiene la
informacion sobre las la Automatizacion Industrial y estandares, el Capitulo 1l
se describe el sistema SCADA, el Capitulo IV se enfoca a la parte Aplicativa y

el Analisis de Resultados.
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1.ANTECEDENTES

En los udltimos afios, se ha estado desarrollado un sistema, denominado
SCADA, el cual permite supervisar y controlar, las distintas variables que se
encuentran en un proceso o planta determinada, en nuestro caso se trataria del

sistema de Montaje del Laboratorio de automatizacion de la EIS.

Existen como sabemos varios sistemas que permiten controlar y supervisar,
como lo son: PLC, DCS y ahora SCADA , que se pueden integrar y comunicar
entre si, mediante una red Ethernet, y asi mejorar en tiempo real, la interfaz al
operador. Ahora no sélo se puede supervisar el proceso, sino ademas tener
acceso al historial de las alarmas y variables de control con mayor claridad y
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presentar en un simple computador los resultados, siendo asi todo el sistema

mas amigable.

Es por esto que se debe realizar el presente trabajo investigativo de integrar los
modulos del sistema de montaje y disefiar la base de datos que monitoree el
proceso y poder visualizarlos en una interfaz grafica los resultados.

La implementacién de una interfaz gréfica scada para la integracion y
programacion de los médulos que conforman el Sistema de Montaje para su
funcionamiento autonomo ayudara a resolver los problemas existentes en la
en la actualidad ya que mediante el disefio del sistema de monitoreo y la

integracion de las bases de datos se llevara un mejor control del proceso.
1.2.JUSTIFICACION.

Un aspecto importante dentro de todo trabajo escrito de grado es justificar el
tema de investigacion, para lo cual se detalla la justificacion teorica y practica

del trabajo a realizar
1.2.1.JUSTIFICACION TEORICA.

La automatizacion industrial consiste en gobernar la actividad y la evolucion de

los procesos sin la intervencion continua de un operador humano.

En los ultimos afios, se ha estado desarrollado un sistema, denominado
SCADA, el cual permite supervisar y controlar, las distintas variables que se
encuentran en un proceso o planta determinada, en nuestro caso se trataria del

sistema de Montaje del Laboratorio de automatizacion de la EIS.

Existen como sabemos varios sistemas que permiten controlar y supervisar,
como lo son: PLC, DCS y ahora SCADA , que se pueden integrar y comunicar
entre si, mediante una red Ethernet, y asi mejorar en tiempo real, la interfaz al
operador. Ahora no sélo se puede supervisar el proceso, sino ademas tener

acceso al historial de las alarmas y variables de control con mayor claridad y
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presentar en un simple computador los resultados, siendo asi todo el sistema

mas amigable.

Es por esto que se debe realizar el presente trabajo investigativo de integrar los
modulos del sistema de montaje y disefiar la base de datos que monitoree el

proceso y poder visualizarlos en una interfaz grafica los resultados.
1.2.2.JUSTIFICACION PRACTICA.

La implementacion de una interfaz grafica scada para la integracion y
programacion de los médulos que conforman el Sistema de Montaje para su
funcionamiento autonomo ayudara a resolver los problemas existentes en la
en la actualidad ya que mediante el disefio del sistema de monitoreo y la

integracion de las bases de datos se llevara un mejor control del proceso.
1.3.0BJETIVOS.
1.3.1.0BJETIVOS GENERALES:

Desarrollo de una interfaz graficascada para la integraciéon y programacion de
los médulos que conforman el sistema de montaje para su funcionamiento

autonomo en el laboratorio de automatizacion de la EIS.
1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Disefar una interfaz grafica para el monitoreo del proceso de
ensamblaje integrado, con el SCADA que mejor se adapte a las
necesidades del proceso.

2. Programar el sistema integrado para el funcionamiento automatico a
traves del Protocolo de Comunicacion OPC.

3. Construir una base de datos para el monitoreo del proceso de
ensamblaje integrado.

4. Implementar un sistema que permita independizar los modulos
transporte, montaje base tapa, montaje de pasador, evaluacion,

clasificacion, almacén, elevador, giro, y transferencia.
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1.4 HIPOTESIS.

Con la implementacion de una interfaz grafica scada se podra supervisar el

registro de las piezas didacticas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1.INTRODUCCION.,

Automatizacion es el uso de sistemas de control y de tecnologia informética
para reducir la necesidad de la intervencion humana en un proceso. En el
enfoque de la industria, automatizacion es el paso mas alla de la mecanizacion
en donde los procesos industriales son asistidos por maquinas o sistemas
mecanicos que reemplazan las funciones que antes eran realizada por
animales. Mientras en la mecanizacion los operadores son asistidos con
maquinaria a través de su propia fuerza y de su intervencion directa, en la
automatizacion se reduce de gran manera la necesidad mental y sensorial del
operador. De esta forma presenta grandes ventajas en cuanto a produccién

mas eficiente y disminucion de riesgos al operador.

La automatizacion de un nuevo producto requiere de una inversion inicial

grande en comparacion con el costo unitario del producto, sin embargo
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mientras la produccion se mantenga constante esta inversion se recuperara,

dandole a la empresa una linea de produccién con altos indice de ingresos.

Otra forma de automatizacion que involucra computadoras es la prueba de
automatizacion, donde las computadoras controlan un equipo de prueba
automatico que es programado para simular seres humanos que prueban
manualmente una aplicacion. Esto es acompafiado por lo general de
herramientas automaticas para generar instrucciones especiales (escritas como
programas de computadora) que direccionan al equipo automatico en prueba

en la direccidn exacta para terminar las pruebas.

2.2. FUNCIONALIDAD DE LOS SISTEMAS DE AUTOMATIZACIO N
INUSTRIAL.

2.2.1.Estudio del estandar IEC61131.

En la actualidad aun siguen persistiendo sistemas de control especificos del
fabricante, con programacion dependiente y conexion compleja entre distintos

sistemas de control.

Esto significa para el usuario costos elevados, escasa flexibilidad y falta de

normalizacion en las soluciones al control industrial
2.2.2. La Norma IEC-61131.

Se Refiere a los autbmatas programables (AP 6PLC’s) y a sus periféricos

correspondientes, tales como:

Los equipos de programacion y depuracion (PADT’s)
Los equipos de ensayo (TE’S)

Los interfaces hombre-maquina (MMI’s)

Esta norma no trata del sistema automatizado, del cual el autémata

programable es un componente basico.

PADT: Programming And Debugging Tool
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TE: Test Equipment

MMI: Man-Machine Interface
2.2.3.La finalidad de esta Norma IEC-61131.

Definir e identificar las caracteristicas principales que se refieren a la seleccion

y aplicacion de los PLC s y sus periféricos.

Especificar los requisitos minimos para las caracteristicas funcionales, las
condiciones de servicio, los aspectos constructivos, la seguridad general y los
ensayos aplicables a los PLC s y sus periféricos.

Definir los lenguajes de programacion de uso mas corriente, las reglas
sintacticas y semanticas, el juego de instrucciones fundamental, los ensayos y

los medios de ampliacion y adaptacion de los equipos.

* Dar a los usuarios una informacion de caracter general y unas directrices
de aplicacion.

» Definir las comunicaciones entre los PLC’s y otros sistemas.
2.2.4. Aplicacion del Estandar 61131-3.

IEC 61131-3 pretende es la base real para estandarizar los lenguajes de
programacion en la automatizacion industrial, haciendo el trabajo independiente
de cualquier compafia. Hay muchas maneras de describir el trabajo
desarrollado en la tercera parte de esta norma, indicaremos algunas de ellas
son:

e |EC 61131-3 es el resultado del gran esfuerzo realizado por 7
multinacionales a los que se afladen muchos afios de experiencia en el
campo de la automatizacion industrial.

» |EC 61131-3 son las especificaciones de la sintaxis y semantica de un
lenguaje de programacién, incluyendo el modelo de software y la

estructura del lenguaje.
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La norma IEC 61131-3 tendr4 un gran impacto en el mundo del control
industrial y éste no se restringe al mercado convencional de los PLC’s. Ahora
mismo, se pueden ver adoptadas en aplicaciones para control de movimiento,
sistemas distribuidos y sistemas de control basados en PC (SoftPLC),
incluyendo los paquetes SCADA. Y las areas de su utilizacion siguen

creciendo.

El uso de IEC 61131-3 proporciona numerosos beneficios para
usuarios/programadores. Los beneficios de la adopcién de este estandar son
varios, dependiendo de las areas de aplicacion: control de procesos, integrador
de sistemas, educacion, programacion, mantenimiento, instalacion, etc. Vamos

a nombrar sélo algunos de estos beneficios:

1. Se reduce el gasto en recursos humanos, formacion, mantenimiento y
consultoria.

2. Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de flexibilidad y
reusabilidad del software.

3. Las técnicas de programacion son utilizables en amplios sectores (control
industrial en general).

4. Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden provenir de
diferentes fabricantes, programas, proyectos...

5. Incrementa la conectividad y comunicacion entre los distintos
departamentos y compainiias.

El estandar IEC 61131-3 es una realidad en papel. Ahora los usuarios que

aprecian los beneficios del estandar deben demandar productos que cubran

sus necesidades.
2.3.NOCIONES BASICAS DE HARDWARE Y SOFTWARE EMBEBID O.

Viendo que la implantacién de soluciones basada en sistemas electronicos
embebidos de alta confiabilidad va en aumento y los requisitos de los entornos
a los que nosotros nos dirigimos son principalmente el coste, el tiempo y la

confiabilidad, se observa la necesidad de una metodologia, como herramienta,
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que facilite el desarrollo de sistemas electrénicos embebidos de alta
confiabilidad.

2.3.1. Expansion de los sistemas electronicos.

La presencia de las tecnologias de la informacibn con base electrénica sigue

creciendo con ritmo acelerado, posibilitando multiples funciones de automatizacion.

Hoy en dia, ambitos tan cercanos para el ciudadano como la automocion, el
transporte ferroviario, la elevacion, los electrodomésticos o las comunicaciones los
estan integrando abundantemente en sus funcionalidades, lo que antes sdélo habia
sido posible para entornos tan singulares como el militar o el aeroespacial. Esta
abundancia creciente de aplicaciones dependientes del buen estado de salud de los
dispositivos electronicos que las posibilitan, requiere altos niveles de confiabilidad [1]
en mayor numero de ellos y sin precisar componentes especiales, sino manteniendo
el uso de componentes de calidad comercial (Comercial-Off-The-Shelf: COTS). Este
es el ambito que promueve la orientacién de esfuerzos para conseguir Sistemas

Electronicos Embebidos con alta Confiabilidad.

2.3.2. Funcion y Repercusién de los sistemas electr  6nicos embebidos
sobre los ciudadanos.

En sectores como la automocioén, las comunicaciones o el ferroviario, aparte de
la confiabilidad, priman el coste y el tiempo de comercializacién (time-to-
market). Esta caracteristica hace que se tengan que aceptar compromisos
serios a la hora de realizar los disefios, de forma que no se puede pretender
disefiar sistemas electronicos embebidos con la misma metodologia con la

gue se trabajaria en la industria aeronautica o militar.

En este articulo se presenta la necesidad (para los desarrolladores de sistemas
embebidos con alguna responsabilidad del tipo indicado) de crear una
metodologia propia, que tuviese ciertas caracteristicas como la combinacion
de SW y HW de confiabilidad realzada, y dirigido a diversos campos de
aplicacion industrial donde priman las limitaciones de coste, tiempo vy
confiabilidad.
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Con los criterios mencionados, y la colaboracion de expertos de diversas
especialidades (disefio, fabricacion, prototipos, etc.), se ha definido una
metodologia, y para su validacion se ha realizado una experiencia de
desarrollo de un sistema de control piloto centrada en un caso de funcién
Steer-by-Wire. La experiencia se ha desarrollado con un objetivo experimental

y didactico.

Es una préactica en la que se han seguido los pasos de la metodologia
previamente disefiada, ejecutando cada fase y utilizando las técnicas
sugeridas. La eleccion de este caso de aplicacion se justifica por la clara vision

de su requisito de alta confiabilidad de forma continuada.
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CAPITULO 1lI
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.
3.1. INTRODUCCION

El controlador Iégico programable (PLC), es un equipo electrénico, programable
en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en

ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el

programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

La historia del PLC (Control Logico Programable) se remonta a finales de la
década de 1960, apareci6 cuando la industria buscé en las nuevas
tecnologias electronicas una solucibn mas eficiente con el propdsito de
eliminar el enorme costo que significaba el reemplazo de un sistema de control
basado enrelés (relays), interruptores y otros componentes comunmente

utilizados para el control de los sistemas de légica combinacional.
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La empresa Bedford Associates (Bedford, MA) propuso un sistema al que
llamé Modular Digital Controller o MODICON a una empresa fabricante de
autos en los Estados Unidos, por los requerimientos de los fabricantes de
automoviles que estaban cambiando constantemente los sistemas de control
en sus lheas de producciébn para acomodarlos asus nuevos modelos de
carros, enel pasado, esto requeria un extenso re-alambrado de bancos de

relevadores un procedimiento muy costoso.

El desarrollo de los Controladores Légicos Programables (PLC’s) fue inventado
por el ingeniero Estadounidense Dick Morley.

EI MODICON 084 fue el primer PLC producido comercialmente, con este
Sistema cuando la produccidon necesitaba variarse, entonces se variaba el

sistemay ya.

En el sistema basado en relés, estos tenian un tiempo de vida limitado y se
necesitaba un sistema de mantenimiento muy estricto.

El alambrado de muchos relés en un sistema muy grande era muy complicado,
si habia una falla, la deteccién del error era muy tediosa y lenta.

Este nuevo controlador (el PLC) tenia que ser facilmente programable, su vida
atil tenia que ser larga y ser resistente a ambientes dificiles. Esto se logré con
técnicas de programacion conocidas y reemplazando los relés por elementos

de estado solido.

A mediados de los afios 70, la AMD 2901 y 2903 eran muy populares entre
los PLC MODICON. Por esos tiempos los microprocesadores no eran tan
rapidos y sélo podian compararse a PLCs pequefios.

Con el avance en el desarrollo de los microprocesadores (mas veloces), cada

vez PLC mas grandes se basan en ellos.

La habilidad de comunicacion entre ellos aparecié aproximadamente en el afio
1973. El primer sistema que lo hacia fue el Modbus de Modicon.
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Los PLC podian incluso estar alejados de la maquinaria que controlaban, pero
la falta de estandarizacion debido al constante cambio en la tecnologia hizo

gue esta comunicacion se tornara dificil.

En los afios 80 se intentd estandarizar la comunicacion entre PLCs con el
protocolo de automatizacion de manufactura de la General Motors (MAP).

En esos tiempos el tamafio del PLC se redujo, su programacion se realizaba
mediante computadoras personales (PC) en vez de terminales dedicadas s6lo

a ese proposito.

En los afios 90 se introdujeron nuevos protocolos y se mejoraron algunos
anteriores.

El dltimo estandar (IEC 1131-3) ha intentado combinar los lenguajes de
programacion de los PLC en un solo estandar internacional.

Ahora se tiene PLCs que se programan en funcién de diagrama de bloques,
listas de instrucciones, lenguaje C, etc. al mismo tiempo. También se ha dado

el caso en que computadoras personales (PC) han reemplazado a PLCs.

La compafiia original que disefio el primer PLC (MODICON) ahora crea
sistemas de control basados en PC
Desdeelcomienzodelaindustrializacion,elhombrehabuscado
lasformasyprocedimientosparaquelostrabajosserealizarande
formamasagilyresultaranmenostediososparaelpropio operador.

UnmecanismoquehasidoclaveendichoprocesoeselAutomata
ProgramableoPLC;estedispositivoconsigueentreotrasmuchas
cosas,queciertastareassehagandeformamasrapidayevitaque
elhombreaparezcainvolucradoentrabajospeligrososparaélysu
entornomasproximo.

Los Controladores Logicos Programables (PLC) continlan evolucionando a
medida que las nuevas tecnologias se afiaden a sus capacidades. El PLC se

inici6 como un reemplazo para los bancos de relevadores.
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Poco a poco, las matematicas y la manipulacion de funciones ldgicas se
afadieron. Hoy en dia son los cerebros de la inmensa mayoria de la
automatizacion, procesos y maquinas especiales en la industria.

Los PLCs incorporan ahora mas pequefos tamarnos, mas velocidad de las CPU
y redes y tecnologias de comunicacion diferentes.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que ha
sido altamente especializado para prestar la maxima confianza y maximo

rendimiento en un ambiente industrial.

En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analdgicos y switches
(entradas), lee su programa de control, hace calculos matematicos y como
resultado controla diferentes tipos de hardware (salidas) tales como valvulas,

luces, relés, servomotores, etc. en un marco de tiempo de milisegundos.
3.2. DEFINICION.

Es un equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado
para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial procesos
secuenciales.

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador. Sus
partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y el
Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la
interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones
almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las entradas, genera las
sefales de las salidas.

La memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o ROM y la memoria
de lectura y escritura 0 RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del
sistema.

La memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la que se

almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y por
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la memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja la
l6gica del PLC.

El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacion del proceso (Entradas)
y genera las acciones de control del mismo (salidas). Los dispositivos
conectadas a las entradas pueden ser Pulsadores, interruptores, finales de
carrera, termostatos, presostatos, detectores de nivel, detectores de
proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de salida son
también muy variados: Pilotos, relés, contactores, Drives o variadores de

frecuencia, valvulas, etc.

3.2.1.Caracteristicas destacadas de PLC.

Tecnologia de banda ancha.

Velocidades de transmision de hasta 45 Megabist por segundio (Mbps).

Proceso de instalacion sencillo y rapido para el cliente final.
* Enchufe eléctrico; toma Unica de alimentacion, voz y datos.
* Sin necesidad de obras ni cableado adicional.

* Equipo de conexién (Modem PLC).

e Transmision simultdnea de voz y datos.

Conexion de datos permanente (activa las 24 horas del dia).

* Permite seguir prestando el suministro eléctrico sin ningun problema.
3.2.2.Ventajas de PLC.

* Menor cableado.

* Reduccién de espacio.

* Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.

* Flexibilidad de configuracién y programacion.

* Reduccion de costos.
3.2.3. Herramientas de programacién para PLC.
3.2.3.1.Argos.
El propésito de ARGOS es ofrecer algunos componentes SCADA bajo la
filosofia de software libre, buscando asi, promover el estudio del nucleo del
este tipo de sistemas hasta convertirse en una alternativa autbnoma para la

automatizacion industrial.
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El software de un SCADA le proporciona a los usuarios un conjunto de
herramientas informaticas con las cuales se pueda disefar, desarrollar,
implementar y mantener sistemas para la supervision, control y adquisicion de
datos, permitiendo de esta manera automatizar procesos industriales, integrar
los distintos niveles de informacién, ademas de brindar la posibilidad de crear
interfaces graficas entre los operadores y las maquinas.

3.2.3.1.1. Caracteristicas de Argos.

Argos se ha disefiado con una arquitectura que permite adaptarse a los
distintos esquemas de automatizacion moderna, en donde cada componente
de software cuenta con estructuras de datos de alto rendimiento que operan de
manera distribuida ya sea en una plataforma de red o en un mismo PC con

sistema operativo linux.

Entre las principales herramientas que se proporcionan en el Argos, se

encuentran los siguientes:

« Comunicacion , estos procesos se encargan de establecer la
comunicaciéon con los equipos controladores de campo y pueden
ejecutarse en uno o varios nodos.

+ Escaneador, convierte los registros de todos los controladores en
unidades de ingenieria, que posteriormente seran mostrados a los
usuarios finales.

« Historiador , es un proceso configurado para almacenar informacion de
manera permanente, principalmente usado para contar con graficos de
tendencias e historicos de alarmas y eventos.

« Los procesos Servidores y Clientes se encargan de la transferencia de
informacion, ya sea entre nodos localizados remotamente, o que se
estén ejecutando en el mismo servidor, para que pueda ser presentada
al operador.

« Transmisor , su Unica funcion sera escribir registros en el controlador.

« Por ultimo, los procesos HMI seran los encargados de desplegar la
informacion adquirida a los usuarios finales, mediante distintos recursos

gréficos.
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3.2.3.2.ZelioSoft.

Es un software disefiado especialmente para Controladores Loégicos

Programables en el cual se puede realizar simulaciones de circuitos que después

pueden ser llevados a un PLC para que este lo reproduzca.

Fig. lll.1 Paqute de ZelioSoft

3.2.3.2.1.Caracteristicas.

Programacion libre.

En simbolos Zelio.

En simbolos LADDER.
En simbolos eléctricos.

Permiter realizar simulacion de control sin necesidad de estar

conectados al PLC.
Permite ver los estados de las E/S.

Controla sistemas pequefios.

3.2.3.3.Twido Suite.

TwidoSuite es el primer software que esta organizado segun el ciclo de

desarrollo del proyecto. La navegacion por el software es tan sencilla que se

convierte en innata.

TwidoSuite es un entorno de desarrollo gréafico, lleno de funciones para crear,

configurar y mantener aplicaciones de automatizacién para los autématas

programables Twido de Telemecanique. TwidoSuite permite crear programas
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con distintos tipos de lenguaje, después de transferir la aplicacion para que se

ejecute en un autbmata.
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Fig. lll.2 Pantalla de programacion TwidoSuite
TwidoSuite es un programa basado en Windows de 32 bits para un ordenador
personal (PC) que se ejecuta en los sistemas operativos Microsoft Windows
2000 y XP Professional.

Las principales funciones del software TwidoSuite son:

* Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.
 Disefio de software sin menus. Las tareas y funciones del paso
seleccionado de un proyecto siempre se encuentran visibles.
» Soporte de programacién y configuracion.
« Comunicacién con el automata.
* Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces
relevantes a la ayuda en linea.
TwidoSuite es un software facil de usar que necesita poco o nada de
aprendizaje. Este software tiene por objeto reducir de forma significativa el

tiempo de desarrollo de lo proyectos simplificando todas las intervenciones.

3.2.4. Conclusion.
Luego de realizar una investigacién sobre caracteristicas de las herramientas

que permiten programar PLC, TwidoSuite es el software que esta organizado



-35-

segun las tareas de desarrollo de los proyectos de automatizacién, ofreciendo
una navegacion intuitiva para el desarrollador por lo que permite una
elaboracion del sistema mas rapida que otras herramientas. Adicionalmente,
TwidoSuite nos permite acceder facilmente a la informacion tanto del hardware
gue se esta empleando como de los diferentes datos tanto de entradas y

salidas que se usaran.

3.3. CLASIFICACION DE PLC SIEMENS SERIE SIMATIC.

» Serie SIMATIC S7 200.
» Serie SIMATIC S7 300.

* Serie simatic s7 1200.

3.4. PLC SIEMENS S7-1200.

El S7-1200, es el dltimo dentro de una gama de controladores SIMATIC de
Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y
compacto para pequefos sistemas de automatizacion que requieran funciones
simples o avanzadas para logica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto,
su bajo coste y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacion S7-
1200 son idéneos para controlar tareas sencillas.

En el marco del compromiso SIMATIC para con la automatizacion plenamente
integrada (TIA: TotallylntegratedAutomation), la familia de productos S7-1200 y
la herramienta de programacion STEP 7 Basic proporcionan la flexibilidad
necesaria para cubrir las diferentes necesidades de automatizacion de cada
caso.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracién flexible y amplio
juego de instrucciones, el S7-1200 es iddéneo para controlar una gran variedad
de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,

circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de
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movimiento de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en
una carcasa compacta, conformando asi un potente controlador. Una vez
descargado el programa, la CPU contiene la l6gica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia
el estado de las salidas segun la I6gica del programa de usuario, que puede
incluir légica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones
matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos
inteligentes.

Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un puerto
PROFINET integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una
CPU diferente en la red PROFINET.

Para garantizar seguridad en la aplicacion, todas las CPUs S7-1200 disponen
de proteccibn por contrasefia, que permite configurar el acceso a sus

funciones.

(1) Conector de corriente

(2) Conectores extraibles para el

cableado de usuario (detras de las
@ tapas)

(3)LEDs de estado para las E/S

integradas

(4) Conector PROFINET (en el lado

inferior de la CPU)

Fig. 1.3 PLC S7 1200

SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abierto y lazo cerrado de control de
tareas en la fabricacion de equipo mecanico y la construccion de la planta. Se
combina la automatizacion maxima y minimo coste. Debido al disefio modular
compacto con un alto rendimiento al mismo tiempo, el SIMATIC S7-1200 es

adecuado para una amplia variedad de aplicaciones de automatizacion. Su
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campo de aplicacion se extiende desde la sustitucion de los relés y contactares
hasta tareas complejas de la automatizacion en las redes y en las estructuras
de distribucion. ElI S7-1200 también se abre cada vez mas ambitos en los que
la electronica especial ha sido desarrollada previamente por razones
economicas.

Estructura Interna y externa.

« Disefioescalableyflexible.
e Comunicacion industrial.

e Funcionestecnoldgicasintegradas.
3.4.1. Disefio Escalable y Flexible

Lafamiliadecontroladores  SIMATICS7-1200 hasidodisefiadaparaotorgar
laméxima flexibilidadenlaconfiguracion demaquinasindividuales.Asi
podracombinarlibrementeloselementosdesu solucién decontrol
delamaneramasconveniente,ycuando
necesiteampliarelsistema,podrahacerlo de manerarapidaysencilla.

3.4.1.1. Senalesintegradas, modulos de sefiales ymddulos decomunicacion.

Fig. lll. 4 MAdulos de comunicacion
El sistema SIMATICS7-1200incluyetres modelosde CPUconpotenciaescalonada:
CPU1211C, CPU1212Cy CPU1214C. Todasellaspuedenampliarseenfuncion
delasnecesidadesdela maquina. A cada CPUpuedeaiiadirsele
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unMédulodeSenalesintegradasparaampliarel numero E/Sdigitales oldgicas
sinnecesidad deaumentareltamafiofisicodel controlador.Aladerechadela
CPUpuedencolocarse losMédulos deSefalesqueserequieran
paraaumentarlacapacidad de E/Sdigitales o anal6gicas.Ala CPU1212C
puedenafadirsele dosModulos deSenalesy,ala CPU1214C,ocho.Finalmente,
todaslas CPU SIMATICS7-1200pueden equiparsehastacontresModulos de
Comunicaciénalaizquierdadel controlador,loquepermiteuna  comunicacién
seriepuntoapunto.

ConunMdédulodeSenales  Integradasadicional,podra  aumentarelnimerode
E/Sdigitaleso analogicasdesu controladorsinnecesidad
deaumentarfisicamentesu tamafio.

Instalacidnsencilla ycomoda.

ElhardwarecompletoSIMATICS7-1200 incorpora clipsparaunmontajerapido y facil
enperfilDINde35mm.Ademas, estosclipsintegradossonextraibles,loque significa
guepuedenfuncionarcomo
taladrosdemontajeencasodenoutilizarseperfilsoporte.ElhardwareSIMATICS7-
1200puede instalarse,conabsoluta flexibilidad,tantoenposiciénhorizontal como

vertical.

3.4.1.2. Mbédulos de sefales.

Fig. lll. 5 Modulos de seial
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Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Mddulos de Sefales,
ampliando asi las posibilidades de utlizar E/S digitales o analdgicas

adicionales.

3.4.1.3. Sefales integradas.

Fig. Ill. 6 Médulos de sefiales integradas

Un Mddulo de Sefiales Integradas puede enchufarse directamente a una CPU.
De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU, afadiendo E/S
digitales o analégicas sin tener que aumentar fisicamente el tamafio del
controlador. El diseiio modular de SIMATIC S7-1200 garantiza que siempre se
podra modificar el controlador para adaptarlo perfectamente a cualquier

necesidad.

3.4.1.4. M6dulos de comunicacion.

Fig. Ill. 7 M6dulos de comunicacién
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Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Mddulos de
Comunicacion.

Los Mdédulos de Comunicacidon RS485 y RS232 son aptos para conexiones
punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacion se programa y configura con sencillas instrucciones, o bien
con las funciones de librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive y
Modbus RTU, que estan incluidas en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7

Basic.

3.4.1.5. Memoria.

SIEMENS
SIMATIC

MEMORY R
SAMB SC.x7 Egis

EEST984-81 Enn Aa v e

Fig. lll. 8 Memoria de programa
Permite seleccionar el tamafio de la memoria de programa y la de datos Hasta
50 KB de memoria de trabajo en el controlador, con libre configuracion del
tamafio de memoria de programa y de datos de usuario,pueden definirse hasta
2048 Bytes como remanentes.
El usuario puede designar memoria de datos o de marcas como remanentes
ante un corte de alimentacion. Los datos designados no tienen por qué ser

contiguos.

SIMATIC MemoryCard

Con la SIMATIC MemoryCard opcional pueden transferirse facilmente
programas a varias CPU. La tarjeta también puede utilizarse para guardar
diversos archivos o para actualizar el firmware del controlador, Médulos de
sefales y Médulos de Comunicacion.

Simplemente insertar la SIMATIC MemoryCard en la CPU y darle tension, el

programa de usuario no se pierde durante el proceso.



-41 -

3.4.1.6. Regletas debornes desmontables.

Todos loscomponentes hardwaredel SIMATICS7-1200estanequipadoscon
regletasdebornesdesmontables.Porlotanto,sélo esnecesariocablearlouna
vez,conel ahorroentiempoquesuponeenlafasedeinstalacion.
Lasregletasdebornesdesmontablesofrecen

ungradodecomodidadatnmayoralahorade sustituircomponentes dehardware.

Disefio queahorraespacio

ElhardwareSIMATICS7-1200hasidodisefiado especialmenteparaahorrar
espacioenelarmario eléctrico. Porejemplo, la CPU1214Csolotienel10mmde
ancho,ylas CPU1212Cy1211Csblo 90mm.JuntoconlospequefiosModulos
deComunicacionySefales,estesistema  modularahorraunvaliosoespacioyofrece
lamaxima eficienciayflexibilidadenel procesodeinstalacion.

3.4.2. Comunicacion industrial.

3.4.2.1. Interfaz profinet integrada.

Fig. Il. 9 Interfaz profinet integrada
ElInuevoSIMATICS7-1200disponede una interfaz PROFINETIintegrada

guegarantizauna comunicacion perfectaconel sistemadeingenieria SIMATIC

STEP 7 BASICintegrado.LainterfazPROFINET
permitelaprogramaciénylacomunicacion conlospaneles delagama SIMATICHMI
BASIC PANELSparalavisualizacion,

concontroladoresadicionalesparalacomunicacion de CPUa CPUyconequipos
deotrosfabricantesparaampliarlasposibilidadesdeintegraciéon mediante
protocolos abiertos de Ethernet.
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Lainterfaz PROFINETIintegrada esta ala alturadelasgrandesexigencias dela
comunicaciénindustrial.

Facilinterconexion.

Fig. 1ll. 10 Comunicacion de PLC y HMI
Lainterfazdecomunicacion de SIMATICS7-1200estaformadaporuna
conexionRJ45inmuneaperturbaciones, confunciénAutocrossing,queadmite
hastal6conexionesEthernetyalcanza una velocidaddetransferenciadedatos
hastade10/100Mbits/s.Parareducir al minimolasnecesidadesdecableadoy
permitirlaméxima flexibilidaddered, puedeusarseconjuntamentecon SIMATICS7-
1200elnuevoCompact SwitchModuleCSM1277,afinde configuraruna

redhomogénea omixta, contopologiasdelinea,arbol oestrella.
3.4.2.2. Comunicacion conotros controladores yequipos hmi.

Parahacerposiblelacomunicacién con otroscontroladoresyequiposHMIde
SIMATIC,elcontroladorSIMATICS7-1200 permitelaconexidonconvariosequiposa

travésdel protocolodecomunicacion S7, cuyaeficaciaesampliamentereconocida.
3.4.2.3. Comunicacion con equipos deotros fabricantes.

Lainterfazintegrada deSIMATICS7-1200 haceposibleuna integracionsinfisuras
delosequiposdeotrosfabricantes.Los protocolos abiertosdeEthernet
TCP/IPnativoelSO-on-TCPhacenposiblelaconexiénylacomunicacion

convariosequiposdeotrosfabricantes.Estacapacidad decomunicacion,
queseconfiguracon bloquesestandarT-Send/T-Receivedel sistemadeingenieria
SIMATIC STEP7 BASIC,leofreceuna flexibilidadain mayor alahora

dedisefarsusistema deautomatizacionparticular.
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3.4.2.4. Profinet; elestandarabiertode industrialethernet.

Con estandares bien conocidosde TCP/IP, lainterfaz PROFINETIintegrada
puede usarseenSIMATICS7-1200,tantopara programar comoparalacomunicacion
conequiposHMIyotroscontroladores.

Enelfuturoserdposibleconectar SIMATICS7-1200conequiposdecampo
distribuidosmediante PROFINET.Ademas,
elcontroladorpodrafuncionarindistintamentecomo PROFINETI/ODeviceo como
PROFINETI/OController.Estoharaposible  enelfuturounacomunicacionunificada
desde elniveldecampohastaelnivelde control.Con estodamosrespuestaauna
delasnecesidadesmasimportantesahoratambiénenlagamadelaautomatizacién
compacta.

3.4.3. Funciones tecnoldgicas integradas.

Fig. lll. 11 Funciones tecnoldgicas integradas

SIMATICesdesde hacebastantesafios, sinénimo defiabilidadenel mundo
delaautomatizacion.Basandonos en lalargaexperiencia, hanintegrado
enelnuevocontrolador lasprobadas einnovadorasfuncionestecnoldgicas,
desde elcontaje ylamedicion alcontrol develocidad,
posicidnyciclo,pasandoporfunciones decontrol deprocesosencillas.
Estagranvariedad lepermite ser un sistema muy verséatil e idoneo para

resolverunaampliagama deaplicaciones.
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3.4.3.1. Entradas de alta velocidad para funciones  de contaje y medicion

El nuevo controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de alta
velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 kHz perfectamente
integradas para funciones de contaje y medicion.

Esto permitelalecturaprecisa deencdders incrementales,contajesdefrecuenciay

lacapturarapidadeeventosdeproceso
3.4.3.2. Salidas de alta velocidad

En el controlador SIMATIC S7-1200 se han integrados 2 salidas de alta
velocidad quepuedenfuncionarcomo salidas detrendepulsos(PTO)ocomo salidas
conmodulaciéndeanchodeimpulsos (PWM).Sise configurancomo PTO,
ofrecenuna  secuenciadeimpulsos conunfactordetrabajodel 50%yhasta
100kHz,paralaregulacion controlada de lavelocidadyposiciondemotorespasoa
pasoyservoaccionamientos. Larealimentacidnparalassalidasdetrendepulsos
proviene internamentedelosdoscontadoresdealta  velocidad.Siseconfiguran
como salidasPWM,ofrecenuntiempode ciclofijoconpuntodeoperacionvariable.
Estopermiteregularlavelocidadde unmotor,laposiciondeuna valvulaoel

ciclodetrabajodeuncalefactor.
3.4.3.3. Control pid.

S7-1200 admite hasta 16 lazos PID el software incorpora un asistente de
configuracion dispone también de panel autotuning permiten aplicaciones de

proceso sencillas con lazo de regulacién cerrado.

3.4.3.4. Panel de mando de ejes para la puesta en m archa de

accionamientos.

El panel de mando de ejes para la puesta en marcha de accionamientos,
incluido en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic, simplifica la puesta
en marcha de motores paso a paso y servoaccionamientos. Permite el control,
tanto automatico como manual, de un uUnico eje de movimiento, y ofrece

informacion de diagnadstico online.
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3.4.3.5. Funcionalidadpid paralazosde regulacion.

Fig. Ill. 12 Funcionalidad PID
SIMATICS7-1200admitehastal6lazos deregulacién PIDparaaplicaciones

sencillasdecontroldeprocesos.Estos lazosderegulacion puedenconfigurarse
facilmenteconunobjetotecnoldgicode regulacion PlIDenelsistemadeingenieria
SIMATIC STEP 7 Basic.Ademas, SIMATICS7-1200admite PIDAutotuning,
paracalcularautoméaticamentevaloresde

ajustedptimosparalascomponentesproporcional,integralyderivativa.

3.4.3.6. Paneldesintoniaparapuesta en marchadepid.

Elpaneldesintoniaparalapuestaen marchadePID,integradotambiénen SIMATIC

STEP 7 BASIC,simplificalaoptimizaciondel lazoderegulacion.
Ofrecefuncionalidad Autotuningyajustemanual para
lazosderegulaciénsencillos,yal mismotiempouna presentaciéongrafica

delaevolucidéndelasvariablesdel lazo deregulacion.
Conelpanelde sintoniaparala puesta en marcha,incluidoen SIMATIC

STEP7Basic a laoptimizaciénde lazosderegulacién PIDesrapiday precisa

3.4.4. Sistema SCADA

3.4.4.1 Introduccion.

SCADA es un acrénimo por “Supervisory Control And Data Acquisition”

(control supervisor y adquisicién de datos). Los sistemas SCADA utilizan la
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computadora y tecnologias de comunicacion para automatizar el monitoreo y
control de procesos industriales. Esto sistemas son partes integrales de la
mayoria de los ambientes industriales complejos o muy geograficamente
dispersos, ya que pueden recoger la informacion de una gran cantidad de
fuentes muy rapidamente, y la presentan a un operador en una forma
amigable. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitoreo
y control proporcionando la informacion oportuna para poder tomar
decisiones operacionales apropiadas.

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas de telemetria, que
proporcionaban reportes periédicos de las condiciones de campo vigilando
las sefiales que representaban medidas y/o condiciones de estado en
ubicaciones de campo remotas. Estos sistemas ofrecian capacidades muy
simples de monitoreo y control, sin proveer funciones de aplicacion alguna.
La vision del operador en el proceso estaba basada en los contadores y las
lamparas detras de tableros llenos de indicadores. Mientras la tecnologia se
desarrollaba, las computadoras asumieron el papel de manejar la recoleccion
de datos, disponiendo comandos de control, y una nueva funcion -
presentacion de la informacion sobre una pantalla de video. Las
computadoras agregaron la capacidad de programar el sistema para realizar

funciones de control mas complejas.

Los primeros sistemas automatizados SCADA fueron altamente modificados
con programas de aplicacion especificos para atender a requisitos de algun
proyecto particular. Como ingenieros de varias industrias asistieron al disefo
de estos sistemas, su percepcion de SCADA adquirio las caracteristicas de
su propia industria. Proveedores de sistemas de software SCADA, deseando
reutilizar su trabajo previo sobre los nuevos proyectos, perpetuaron esta
imagen de industria especificos por su propia vision de los ambientes de
control con los cuales tenian experiencia. Solamente cuando nuevos
proyectos requirieron funciones y aplicaciones adicionales, hizo que los
desarrolladores de sistemas SCADA tuvieran la oportunidad de desarrollar

experiencia en otras industrias.
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Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiando sistemas que son
pensados para resolver las necesidades de muchas industrias, con moédulos
de software industria especificos disponibles para proporcionar las
capacidades requeridas comunmente. No es inusual encontrar software
SCADA comercialmente disponible adaptado para procesamiento de papel y
celulosa, industrias de aceite y gas, hidroeléctricas, gerenciamiento y
provision de agua, control de fluidos, etc. Puesto que los proveedores de
SCADA aun tienen tendencia en favor de algunas industrias sobre otras, los
compradores de estos sistemas a menudo dependen del proveedor para una
comprensiva soluciéon a su requisito, y generalmente procurar seleccionar un
vendedor que pueda ofrecer una completa solucion con un producto estandar
qgue esté apuntado hacia las necesidades especificas del usuario final. Si
selecciona a un vendedor con experiencia limitada en la industria del
comprador, el comprador debe estar preparado para asistir al esfuerzo de
ingenieria necesario para desarrollar el conocimiento adicional de la industria

requerido por el vendedor para poner con éxito el sistema en ejecucion.

Para alcanzar un nivel aceptable de tolerancia de fallas con estos sistemas,
es comun tener computadoras SCADA redundantes operando en paralelo en
el centro primario del control, y un sistema de reserva del mismo situado en
un area geograficamente distante. Esta arquitectura proporciona la
transferencia automatica de la responsabilidad del control de cualquier
ordenador que pueda llegar a ser inasequible por cualquier razon, a una
computadora de reserva en linea, sin interrupcion significativa de las

operaciones.
3.4.4.2. Definicién.

SCADA viene de las siglas: "Supervisory Control And Data Acquisition"; es
decir: hace referencia a un sistema de adquisicion de datos y control

supervisor.
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Tradicionalmente se define a un SCADA como un sistema que permite
supervisar una planta o proceso por medio de una estacién central que hace de
Master (llamada también estacion maestra o unidad terminal maestra, MTU) y
una o varias unidades remotas (generalmente RTUS) por medio de las cuales

se hace el control / adquisicién de datos hacia / desde el campo.

Si bien las topologias que sobre las que se sustentan los sistemas SCADA se
han adecuado a los servicios de los sistemas operativos y protocolos actuales,
las funciones de adquisicidbn de datos y supervision no han variado mucho

respecto a las que proponian en sus inicios.

Esquematicamente, un sistema SCADA conectado a un proceso automatizado

consta de las siguientes partes:

Proceso objeto del control ‘

Dispositivo de Lagica de Control

Dispositives de Adquisicion de datos o
Programable

Control de datos
(SCADA)

Sistema Supervisor y de Adquisicion y ‘

Clientes de Clientes de
Visualizacion Visualizacion

Clientes
de
| Datos

Fig. 111.13 Proceso Scada
1. Proceso Objeto del control: Es el proceso que se desea supervisar. En
consecuencia, es el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.
2. Adquisicion de Datos: Son un conjunto de instrumentos de medicion dotados
de alguna interface de comunicacién que permita su interconexion.
3. SCADA: Combinacién de hardware y software que permita la coleccion y
visualizacion de los datos proporcionados por los instrumentos.
4. Clientes: Conjunto de aplicaciones que utilizan los datos obtenidos por el
sistema SCADA.
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Un término clave en la definicion, al que muchas veces no se le da adecuada
atencion, es el de supervisidn, que significa que un operador humano es el que
al final tiene la dltima decision sobre operaciones, generalmente criticas, de
una planta industrial. La importancia de esta definicion estd en que se
contrapone a la idea generalizada, que a veces si se hace, de que en la unidad
master se hace control automatico del proceso supervisado.

Es cierto que puede hacerse control automatico, pero debe evaluarse
suficientemente su implementacioén, tomando sobre todo en consideracion la
confiabilidad de los enlaces (en particular si son de larga distancia) que
transportan los datos y comandos desde y hacia el campo. Una falla de
comunicacion, significaria dejar fuera de control el proceso. Esto explica por

qué ahora la industria favorece a los sistemas de control distribuido.
3.4.4.3. Funciones Principales del Sistema.

e Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador
conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los equipos
alojados en la planta, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y
estadistica de fallas.

« 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: EI conjunto de datos adquiridos conforman la
informacion que alimenta el sistema, esta informacion es procesada,
analizada, y comparada con datos anteriores, y con datos de otros
puntos de referencia, dando como resultado una informacion 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
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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 condiciéon perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas sefiales pueden
ser tanto visuales como sonoras.

* Almacenamiento de informacién histérica:  Se cuenta con la opcién 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.
3.4.5. Transmision de la Informacion

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

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 telefénico) 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 estandares internacionales que regulan el
disefio de las interfaces de comunicacion entre los equipos del sistema SCADA

y equipos de transmision de datos.
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Un protocolo de comunicacién 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 comunicacion 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
desmodula la sefal.

Algunos sistemas grandes usan una combinacion de radio y lineas telefénicas
para su comunicacion. Debido a que la informacién que se transmite sobre un
sistema SCADA deberia ser pequefio 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 telefonicas

convencionales, al no superar el ancho de banda fisico del cable.

3.5. HMI O MMI

Una Interfaz Hombre-Maquina, HMI (Man-Machine Interface, MMI), es un
mecanismo que le permite a un operador humano interactuar con una
maquina o proceso y determinar el estado (prendido / apagado) o magnitud
de los dispositivos y/o variables fisicas que estan presentes en una planta o
proceso industrial.

Una HMI puede ser tan simple como un interruptor para encender un motor y
una lampara indicadora del estado del mismo, hasta una o varias pantallas
desarrolladas en una computadora que llegan a mostrar en la pantalla del
monitor representaciones esquematicas de todo el proceso bajo supervision,
incluyendo valores en tiempo real de las variables presentes en ese
momento en la planta. Un ejemplo conocido de una HMI es el cajero
automatico que posibilita al usuario ejecutar una serie de transacciones
bancarias.

Para manejar un sistema SCADA generalmente se recurre a un paquete de

software especializado que funciona en la computadora central, por medio
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del cual se desarrolla una o varias “pantallas” que actian como una interfaz
grafica entre el hombre y la maquina o el proceso. De esta forma es posible
supervisar o cambiar puntos de consigna o reconfigurar dispositivos en el
proceso supervisado por medio de acciones ingresadas por el operador en
la computadora. Ademds, estos paquetes tienen opciones que permiten
proveer a un nivel superior administrativo informacion selecta que se genere

en el proceso productivo.
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CAPITULO IV
SISTEMA DE MONTAJE
4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la implementacion de una interfaz gréfica scada
para la integracion y programacion de los modulos que conforman el sistema
montaje para su funcionamiento autébnomo, se describen los equipos,
herramientas software para que el sistema cumpla los objetivos por lo cual sera

elaborado.
4.2. CONFIGURACION DEL PLC SIEMENS 1200.

La configuracién del PLC Siemens 1200 se desarrolla con el uso del software

TIA Portal V1, para ello se deben realizar los siguientes pasos:

En el mena principal, seleccionar “Crear Proyecto”, que permitira configurar y
disefiar el programa de control del PLC. Seleccionar “Crear” previamente se

ingresara la informacion necesaria como nombre y ubicacion del proyecto.
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Siemens

Totally Integrated Automati

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: |TESIS|
Abrir proyecto existente s
Ruta: | C:Users\Compu MundolDocuments Automation

Crear proyecto Autor: | Compu Mundo

Comentario
Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

) Vista del proyect

Fig. IV. 14 Menu principal de TIA portal V11

T4 Siemens X

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

- - Nombre proyecto: |TESIS
Abrir proyecto existente R
Ruta: |CWUsers\Compu MundolDocuments\Automation
Crear proyecto Autor: | Compu Mundo

Comentario
igrar proyecto

Teando el proyec

Creando el proyecto...

Creando el proyecto CAUsers\Compu
Welcome Tour MundolDocuments \Automation|TESISITESIS ap11. Espere.

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

Fig. IV. 15 Creacion del nuevo programa
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Seleccionar en el Submenu abrir vista previa.

T4 Siemens - TESIS

Totally Integrated Automati

Iniciar Primeros pasos

iquiente paso:

Abrir proyecto existente El proyecto: "TESIS" se ha abierto correctamente. Seleccione el

Crear proyecto
N
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

] Configurar un dispositivo

Welcome Tour
Escribir programa PLC

Primeros pasos

l Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

Proyecto abierto: C\Users\Compu Mundo\Documents\Automation\TESIS\TESIS

) Vista del proyecto

Fig. IV. 16 Vista previa del proyecto

En “Arbol del proyecto” seleccionar la opcién “Agregar Dispositivo”

Siemens - TESIS

Totally Integrated Automation
PORTAL

Ver Insertar

Proyecta  Edicién

71 % H cuarda

online

Opciones

~[mPrlc Dispositive:
» (@i SIMATIC 571200
» [ SIMATIC 57200
» [ SIVATC 57400
» [l SIVATIC ET200 PLC

v |Buscarireempl

~ [ Esis
W Agregar dispositivo
i Dispositivos yredes
+ [ Datos comunes

Sl [

Configuracién del doc..
¥ [@ 1diomas yrecursos

» [ Accesos online

» (i SIMATIC Card Reader

Referencia:

Version

Descripcién:

Sistemas PC

+ | Vista detallada

Mombre

liagnéstico

Visor de avisos|

informati.. [

Cancelar |

Abrir la vista de dispositivos-
(] pos

4 Vista del portal

Fig. IV. 17 Agregar PLC
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Seleccionar el PLC SIMATIC 1200

Kgregar dispositiv

Fig. IV. 18 Seleccion de PLC

Elegir el CPU 1214C AC/DC/Rly

» [ CPU 1211C ACIDCRlY
» (@ cPu 1211 DODCIDC

Fig. IV. 19 Seleccién de CPU
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Ingresar las direcciones de entradas y salidas del PLC

mens - TESIS

"
Hermamientas  Ventana Ayuda

I 5 B [ Establecer conexién online (¥ D=

Proyecto  Edicin  Ver Insertar Online

F (% | cuardarproyecto & 3

Gpciones

onexion aniine | o [ I8 2| ] []]

i TESIS » PLC_1 [CPU 1214C AUDTRly]

Totally Integrated Automation
PORTAL

positivos

BOQ 2 |dt [

- [TEsis Rack §7-1200
B Agregar dispositivo
iy Dispositivos yredes

» [ PLC 1 [CPU1214C AT =

+ [§f Datos comunes
&

s Vista topolsgica [dy Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones

v[catilogo
(& Filtro

» [meru

» [ Signal Beard

» [ Tarjetss de co..

== Vista general

Configuracién del doc... ==
1@ Idiomas yrecursos < B L - ol
» i Accesos online e > @0
» (5 SIMATIC Card Reader || Vista general de dispositivos > moig
»mA
¢ médulo slot | Direccién|  Direccién Q Tipo Referencia Firmware | Comentaric » @ AQ
103 » [ AliaQ
102 =| » (@ Médulos de co...
X[ w 101
G ‘Vista detallada - FLC1 2. CP‘\{ 1214CACIDCRlY BES7 214-1BE30-0XBO V22
DIT4/DQ10_1 11 0.1 o1 DIT4/DQ10
21 - 54 6 AL A
Lo |d Propiedades " Informacién 4| %! Diagnéstico
|| Visor de avisos [ Informacién de dispositivos || Informacién de la conexion |
Ezassew
CPU Fechs Hora Es.. Tipo D Texto del evento Texto informati..

< s

> | Informacién

aiempiey op ofojere) &

SUIU0 SEIUBJIELIAH &

4 Vista del portal

Fig. IV. 20Asignar entradas y salidas del PLC

Seleccionar el modo de Configuracion del PLC

T4 Siemens - TESIS

Froyecto  Edicién  Ver
3 (% [ Guardar proyecte 5)

Arbol del proyecto m 4

Insertar

~ [ PLC_1 [CPU 1214C _
JIY configuracién d...
% Online ydiagné.

& ~gregar nuev...
& Main [OB1]
» [ Objetos tecnolé...
» [} Fuentes externas
» I—"d\/ar\ables PLC
4 E‘ﬂ Tipos de datos P..

Tablas de obser._

Informacicn del ...

£] Listas de textos .
<] I

~ | Vista detallada

Fig. IV. 21Seleccion del CPU
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Insertar todas las variables a utilizar, ingresando su direccion y el nombre

correspondiente.

- ril Bloques de prog...
ﬁﬁgregar nuewv._
2 Main [0B1]
3 r:* Objetos tecnold...
» Fuentes externas
vpdVariabIe; FLC
% Mostrar toda...
ﬁAgregar nuev...
% Tabla de vari...

-\Jﬁ Tabla de vari...
55 Tabla de vari...
5 Tabla de vari...

¥ [l Tipos de datos ..
(<] Il |

« | Vista detallada

Nombre

Al2_1[Al] -~
DI14_DQ10_1[DIDO] =
HSC_1

Interfaz PROFINET_1
L4 I i .

Fig. IV. 22 Seleccion del CPU

<@ Variables " & Constantes de usuario ”@ Constantes de sistema

T 3
Tabla de variables estandar
Mombre Tipo de datos Direccién Rema... Visible. Accesi. Comentario

- INCio Bool %(0.0 [+] M ™

e Identificador del operando: _
Tipo de operando: l:B
Direccion: l:l
Ndmero de bit: l:l

Fig. IV. 23 Ingreso de Variables de PLC con sus respectivas direcciones
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4.3.FASE DE PROGAMACION

Una vez insertado el PLC con sus respectivas entradas y salidas que se

utilizara se procede a programar.

- i —(— —_ 4

ORI JRYIMENW 30 .. E
Comentario
°H0.0
“INICIO® <77 T
] |
11 { E

L]
1
I

Fig. IV. 24 Programacion

4.3.1. Descripcion de las tablas de asignacion

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliza una tabla de asignacion donde se

describe las variables que se utilizara con sus direcciones.

ENTRADA VARIABLE EN ,
NOMBRE DESCRIPCION

PLC PROGRAMA

SENSOR ENTRADA
10.0 SENSOR 2 SEM1 3}

MODULO 1

SENSOR CENTRO
10.1 SENSOR 4 SCM1 .

MODULO 1
10.2 SENSOR 5 A0 A0
10.3 SENSOR 3 Bl Bl

SENSOR ENTRADA
10.4 SENSOR 6 SCM2 .

MODULO 2
10.5 SENSOR 9 CO Co

SENSOR CENTRO 4
10.6 SENSOR 7 SC4M1

MODULO 1
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10.7 SENSOR 8 D1 D1
SENSOR OPTICO
11.0 SENSOR 10 |SOB1
BANDA 1
SENSOR ENTRADA
11.1 SENSOR 11 |SEM3 )
MODULO 3
11.2 SENSOR 1 SB1 SENSOR BANDA 1
SENSOR CENTRO
11.3 SENSOR 12 |SCM3 )
MODULO 2
SENSOR ENTRADA
11.4 SENSOR 15 |SEM4 )
MODULO 4
11.5 SENSOR 16 |SPL1 SENSOR PALLET 1
12.0 SENSOR 20 |SP SENSOR PLASTICO
12.1 SENSOR 21 |ST SENSOR TAPA
12.2 SENSOR 19 |SM SENSOR METAL
12.3 SENSOR 22 |GO GO
12.4 SENSOR 14 |EO EO
12.5 SENSOR 13 |F1 F1
SENSOR CENTRO
12.6 SENSOR 17 |SCM4 )
MODULO 4
12.7 SENSOR 18 |SPL2 SENSOR PALLET 2
13.0 SENSOR 30 |J1 J1
13.2 SENSOR 31 |I1 11
13.3 SENSOR 29 |JO JO
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SENSOR INDUCTIVO

13.4 SENSOR 27 |SITA TRANSFERENCIA
ALMACENAMIENTO

13.5 SENSOR 24 |H1 H1

13.6 SENSOR 25 |HO HO
SENSOR INDUCTIVO

13.7 SENSOR 26 |SITG TRANSFERENCIA
GIRATORIA
SENSOR OPTICO

14.0 SENSOR 23 |SOB2
BANDA 2

PULSADOR PULSO DE
14.1 PTRANS
1(sensor 28) TRANSFERENCIA

SENSOR

14.2 SENSOR 35 |STG TRANSFERENCIA
DERECHA
SENSOR

14.3 SENSOR 32 |STI TRANSFERENCIA
|IZQUIERDA
SENSOR GIRO

14.4 SENSOR 34 |SGTL TRANSFERENCIA
LINEAL
SENSOR OPTICO

14.5 SENSOR 33 |SOTL TRANSFERENCIA
LINEAL
SENSOR OPTICO 1

14.6 SENSOR 36 |S0O1B3

BANDA 3
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SENSOR OPTICO 2

14.7 SENSOR 37 |SO2B3
BANDA 3
116.3 INICIO
116.2 PARO
SENSOR INDUCTIVO
16.0 SENSOR 39 |SI2CE
2 CARRO ELEVADOR
SENSOR INDUCTIVO
16.1 SENSOR 38 |SI1CE
1 CARRO ELEVADOR
16.2 SENSOR 56 |SP3 SENSOR PISO 3
16.3 SENSOR 55 |SP2 SENSOR PISO 2
16.4 SENSOR 54 |SP1 SENSOR PISO 1
16.6 SENSOR 45 |M1 M1
16.7 SENSOR 46 |K1 K1
17.0 SENSOR 42 |N1 N1
7.1 SENSOR 47 |L1 L1
SENSOR PALLET
7.2 SENSOR 44 |SPA4 ,
ALMACEN 4
SENSOR PALLET
17.3 SENSOR 43 |SPA3 .
ALMACEN 3
SENSOR PALLET
17.4 SENSOR 40 |SPA1l .
ALMACEN1
SENSOR PALLET
7.5 SENSOR 41 |SPA2

ALMACEN 2
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SENSOR OPTICO

17.6 SENSOR 48 |SOB4
BANDA 4
SENSOR POSICION
18.0 SENSOR 51 |SPDM9 )
DERECHA MODULO 9
SENSOR POSICION
18.1 SENSOR 53 |SPCM9 )
CENTRO MODULO 9
SENSOR POSICION
18.2 SENSOR 52 |SPIM9 |IZQUIERDO MODULO
9
SENSOR ENTRADA
18.3 SENSOR 57 |SEM9 ]
MODULO 9
18.4 SENSOR 50 |P1 P1
SENSOR CENTRO
18.5 SENSOR 58 |SCM9 )
MODULO 9
18.6 SENSOR 49 |00 00
18.7 SENSOR 59 |SVAC SENSOR VACIO
M100 SENSOR 16 |SP1 SENSOR PALLET 1
M101 SENSOR 18 |SP2 SENSOR PALLET 2
M102 SENSOR 19 |SM SENSOR METAL
M103 SENSOR 20 |SP SENSOR PLASTICO
M104 SENSOR 21 |ST SENSOR TAPA

Tab. IV. | Entradas del Sistema de Montaje
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Salida
Nombre
PLC
FOCO
Q0.0
VERDE 1
FOCO
Q0.2
VERDE 2
FOCO ROJO
Q0.1
1
Q0.3 CILINDRO A
Q0.4 CILINDRO B
Q1.0 CILINDRO F
Q1.1 CILINDRO E
Q1.5 CILINDRO C
Q1.6 CILINDRO D
MOTOR(A)
Q0.7 BANDA 1
MB1
Q2.0 CILINDRO G
Q2.1 MOTOR (B)2
Q2.2 CILINDRO H
Q2.3 CILINDRO |
Q2.4 CILINDRO J
Q25 MOTOR ¢
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Q2.6 MOTOR d
Q2.7 MOTOR e
Q3.0 MOTOR |
Q3.1 MOTOR E
Q3.2 MOTOR J
Q3.7 RELE "Y"
Q6.0 MOTOR F
Q6.1 MOTOR G
Q6.2 RELE X
Q6.3 CILINDRO K
Q6.4 CILINDRO L
Q6.6 CILINDRO N
Q6.7 MOTOR H
Q7.0 CILINDRO P
Q7.1 CILINDRO Q
Q7.2 CILINDRO R
Q7.3 CILINDRO S
Q7.4 CILINDRO O

Tab. IV. Il Salidas del Sistema de Montaje

4.3.2. Programa Ladder del Sistema de Montaje

Para ejecutar el programa se procedio a elaborar el diagrama Ladder que

muestra la secuencia que seguira el sistema.



W53 W2

*INICIO" "SENSORI”
] L | L
1T 1T
%M12.4
"IMB4" "122°.0
] L ] |
LI | LI |
0.0 %O 1
N "n2"
{ | i
0.0 %0 .0
"M "SENSOR2"
] L ] |
LI} LI |
MO 1 MO 2
2" M3
{ | /1
MO 1 %01
w2 "SENSOR4"
] L ] L
LI | LI |
YO 2 %O 3
"Mz g
{ | i/l
%DB2
e
%MO 2 TON
M3 Time
l— ——m Q=
T#25 — PT ET
%MO 2 W03
"M3" "SENSOR3"
{ | /1
%MO 3
e
] L
LI |
MO 3 %03
"h4" "SENSOR3"
] L ] L
LI} LI}
WMO 4 %MO S5
“M5" “MB"
{ | /1
MO 4 %0 2
M5 "SENSORS"
] L ] L
LI | LI |
%MO 5 %O _6
"Ms" W7
{ | i/
M0 5 W0 4
" g "SENSORE"
11 1 |
LI | LI}
M0 .6 0.7
M7 "his”
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MO0 .6 40 _6 W07
e "SENSOR7” “mg"
1 1 1 1 i 1
1 I 1 I 1 I
Mo .7 1.0
“na" "hg*
1 1 ]
1T |/=

YDEB1

“to"
o7 TOM
Mg Time

— ——m Q—
T#15 —FT ET

Mo.7 |07 1.0
"nE" "SEMZORS" 12" .0 "na”
] | ] | 1 | { 1
10 10 1T 1 I
%M1.0 M1
- "M10"
] | ]
11T |/=
M1.0 |07 W1
- "SEMZORS" "M10"
] | ]
11T |/= : :
M1 %M1.2
“n0" "M11"
] | ]
11T |/=
W1 W0 .5 1.2
*M10° "SENSORS” M1
1 | 1 | { 1
1T 1T 1 I
1.2 W13
M1 M2
1 | ]
1T |/=
1.2 W0 13
M1 "SENSORIO" “M12"
1 1 1 1 { 1
LI | LI | 1 7
W13 W14
M2 M3
{ | 1
1.3 Wi 14
M2 "SENSOR11" Bk
11 1| { !
1T 10 1 I
W14 1.5
"M13" M4
1 | ]
1T |/1
14 W13 W15
“M13T "SENSOR1Z" M4
1 1 1 | i 1
1 I 1T 1 T
W15 W16
“M14 “M15"

{ | i
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%DB4
“ea®
YWM1.5 TON
4T Tirne
— —m Q—
T#25 — PT ET
W15 W25 %16
"1 4" "t4".Q "SENSOR13" "M15"
] | ] L ] | i 1
LI} LI | LI} 1 ]
%M1.6 W17
"M15 "M16"
] L ]
LI | I/:
%M 1.6 W25 W17
"M15" "SENSOR13" 16"
] | |
| | A { )}
%17 %WM2.0
"N 6" "M17"
] L ]
LI | I/:
%WM1.7 W24 %WM2.0
"M16" "SENSOR14" W7
] | ] L { 1
LI} LI | 1 )
%WM2.0 Y21
M7 "M18"
| | /1
%DB19
"t20"
2.1 TON
"M1g" Time
—— —m Q—
T#55 = PT ET
W21 2.6 W22
"M18" "SENSOR17" "120".Q "M19"
] | ] | ] | i 1
LI | LI} LI} 1 !
YM2 2 WM2.7 YWM2 .3
"M19" "M24" "M20"
| | A A
%DB 3
"3
2.2 TON
“hi19" Time
—— ——m Q—
T#25 — PT ET
W21 M2 2 %WM2.3
"SENSOR21" "M19" "t3°.Q "M20"
] L ] L ] L { 1
LI} LI | LI} 1 !
2.3 W2 4
"M20" "Mz1"
] | |
11 |/1
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T#25 — FT

ET

W23 2.3 Wz.4
"SENSOR22" “M20" “M21"

1 | ] | { 1

LI | 11 L 7

Y24 YM25

“M21" "nM22"

1 | ]

1T |/=

W40 W24 2.5
"SENSOR23" "M21" "Mz2"

1 | ] | { 1

1T 10 1 I

Wzs 2.6

“M22" "M23"

1 1 ]

1 T |/=

W37 Y25 z.6
"SENSOR2E" “nz22" "M23°

11 11 { 1

11 11 1 7

2.6 M43

“M23" “M3I6"

] | ]

11T |/=

W21 2.2 W27
"SENSOR21" "I 9" 130 "nz4"

] ] | 1 |

|/1 11T 1T { :

2.7 “M3.0

"Mz4" "M25"

| | A

W23 2.7 W30
"SENSOR22" “n24” “M25"

11 1 1 { 1

11 LI | 1 I

3.0 W3

“M25" “M26"

] | ]

10 |/=

W40 3.0 T3
"SENSOR23" “M25" “M26"

] | 1 | i 1

10 1T 1 I

31 %32

"nMzE" "M27"

] | |

10 |/=

W37 W3 3.2
"SENSOR2E" “M2E" M27T

11 1 1 { 1

11 LI | 1 7

3.2 M3 3

W27 “M28"

1| ]

11T |/=

YDBS5
"5
3.2 TOM
T Time
— ———m Q—
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M3z W33
"15°.0Q “M27" “nM28"
1 | 1 1 { 1
1T 1 I 1 I
%33 UWM3 4
"M28" =k
1 | |
1T |/1
W35 33 3.4
"SENSOR24" “M28" “M29*
] 1 1
A | | ()
W3 A 3 s
“nze” *M30°
1 1 1
1T |/=
W3a M3 W35
"SENSOR27" “nz29" "M30°
] | ] | { 1
10 10 1 I
W35 “M3.6
"M30" "M31"
] | ]
11T |/=
WA M35 3.6
"PULSADOR “M30" "M31T
] | ] | { 1
10 10 1 I
3.6 YM3.7
“M31" “nM32°
11 ]
11 |/=
¥B6
5"
3.6 TON
“M31T Time
—— ——m Q—
T#15 —FT ET
W32 W36 W37
"SENSOR31" 6T .0Q M3 "M32"
11 11 1 1 { 1
11 11 1 T 1 I
W37 M40
M3 “M33T
11 ]
11 |/=
W30 37 40
"SENSOR30° "M32" “M33T
1 1 1 1 { 1
1 I 1 I 1 I
4.0 41
M3 "M34"
1 | |
1T |/=
4.0 W37 E- T ER|
"M33T "SEMZO0R26" “M34"
1 | 1 1 i 1
1 I 1 I 1 I
4.1 4.2
"M34" "M35"

{ | 4
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W36 41 42
"SEMZOR25" "M34" "M35"

1 | ] | { 3
1 I 1T 1 )
4.2 43

"M35" “M3E"

1 | ]

1T I./:

a2 a5 M43
"M35" "SENSOR33" “M36"
1 | ] | { 1
1 I 1T 1 I
2.6 a5

"M23° "SENSOR33”

1 1 1 1

LI | LI |

a3 4.4

“M3B" M7

11 1

11 |/=

W87
7"
a3 TON
“M36 Time
—— ——m Q—
T#155 = FT ET

a3 a4
"M3E" 70 "M37"
]| ] | { 1
10 1T | 1 I
W44 4.5
M3 “M3E"

{ | i
Maa Yaa W45
“M3T" "SENSOR34" “M38
1 | 1| { !
1T 10 1 I
45 W46

"M38" M35

] | ]

1T |/=

45 W42 4.6
“M38° "SENSOR35" “M39”
] | ]| { !
LI | 11 1 7
TMA6 W6 a7
“M3e” "SEMNSOR36" *h40"
1 | 1 | ] !
1 I 1 I 1 I
a7 5.0

"m0 P

1 | ]

1T |/=

aay We.0 We 1 ¥M5.0
40" "SEMNSOR3S” "SEMSOR3E" "Wt
1 1 1 1 1 1 { 1
LI | LI | LI | L 7
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5.0 s W57 W6 .5

W1 “hgz" “M4E" M54

| | A A A
%100 %105 5.0 s
“M500" “M505" gtk 42"
] | 1 | 1 | { 1
10 1T 1T 1 I
5.1 5.2

“hg2" M43

11 1

11 I/:

M5 e .2 5.2
W4 2" "SEMSOR56" "I 3"
] | 1 | { 1
10 1T 1 I
"M 3" “hda"

] L ]

11 |/=

W2 We .6 5.3
“hg3" "SEMSOR45" "4
] | 1 | { 1
10 1T 1 T
W53 5.4

"hada” "I 5"

] | ]

11T |/=

53 W73 W54
“hod4” "SENSOR43" “M45"
1 | 1 1 { 3
1T 1 I 1 i
5.4 W55

“hi45" ity

1 | |

1T |/1

“DB13
11"
M54 TOM
145" Time
— —m Q—
T#25 — FT ET

M54 W55
45" 1k o] “hdE"
] | ] | { 1
11 11 1 I
M55 M5 .6

"ML W7

] | ]

110 |/1

W55 W6 4 YM5.6
M4 "SENSORS4" W7
1 1 1 | { 1
1 I 1T 1 I
M5.6 M0 .0

M47" ik

{ | 1
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TM10.1 “M10.5 5.0 M5 7
*MS01" “MS05" "1 “h4E
1 | 1 1 1 1 { 1
LI | LI | LI | 1 7
W57 M6 .0
"M48" pc=h
1 | ]
1T |/=
W57 W6 3 Y60
“M48" "SEMNSOR55" “hgg”
1 | 1 1 { 1
1T 1 I 1 I
%60 6.1
“M4e" “M50°
1 1 1
1 T |/=
6.0 W70 W61
“h4g” "SENSOR42” *Ms0”
1 1 1 1 { 1
LI | LI | 1 7
W61 6.2
"M50" “M51"
1 | |
1T |/=
e 1 Wra e 2
“MS0" "SENSOR40” "M51"
11 1 1 { !
1T 1 I 1 I
W62 6.3
"M51" "M52"
| | A
“DB14
112"
M6 .2 TON
“Ma1” Time
— —mn Q—
FT ET
e .2 6.3
“M51” t12°.0Q "M52"
1 1 ] | { 1
1 I 10 1 I
M6 .3 6 4
"M52" "M53"
1 1 ]
1T |/=
M6 3 W6 4 %6 4
"M52" "SENZOR54" “M53"
1 1 1 1 { \
LI | LI | L !
%6 4 MO0 .0
"M53" "Mt
I | A
0.0 W07
"Mt "MOTOR_A"
] | I 1
11 {5}
W00

"FOCOVERDET”

{5}
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M0 4 %003
“I5" “CILINDROA"
] L
{ | {R}
MO 5 %00 .7
"I "MOTOR_A"
] L
{ | {5}
MO .6 Q0.5
T "CILINDROC"
] L
{ | {5}
A0S TS
Mg "MOTOR_A"
] L
{ | {R}
Q0 6
"CILINDROD"
{5}
1.0 006
“1g” “CILINDROD"
] L
{ | {R}
%11 %005
“M10" “CILINDROC"
] L
{ | { R}
1.2 %00 7
Sy "MOTOR_A"
| | {5}
TWM13 %021
“n 2" *MOTOR_B”
] L
{ | {5}
W14 %011
"i13" “CILINDROE"
] L
{ | {s}
%007
“MOTOR_A"
{ R}
%M15 %021
M4 *MOTOR_B”
] L
{ | { R}
%W1.0
"CILINDROF"
{5}
%M 1.6 %0Q1.0
“IM15" “CILINDROF"
] L
{ | {R}
Y17 %011
“IM1B8" "CILINDROE"
] L
{R}
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WA2.0 %021
M7 "MOTOR_B”
] |
| | {s}
W21 %Q2.0
"n1E" *CILINDRO_G"
] L
| | {5}
W22 %021
"n1g” *MOTOR_B”
] |
| | { R}
W22 %102
"SENSORTO" "M502"
] |
{ | {5}
W2.0 %W110 3
*SENSOR20” *M503"
] |
{ | {s}
W15 W10 .0
"SENSOR1E" *M500"
] |
{ | {5}
W27 %WM10.1
"SENSOR1S" "M501"
] L
{ | {5}
W26 %105
"SENSOR1T” "M505"
] | i 1
LI | 1 i
W23 %Q32.0
"M20" "CILINDRO_G"
] |
| | {R}
W24 %021
g *MOTOR_B”
] |
| | {s}
W25 %25
M2 "MOTOR_C”
] |
| | {5}
W2 6 %021
*M23" "MOTOR_B”
] |
{ | {R}
%26
"MOTOR_D*
{s}
%27 wW32.0
"M24" *CILINDRO_G”
] |
{ | {R}
%30 %021
*M25" "MOTOR_B”
] |
{ | {s}
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VER %0Q2.5
"M26" *MOTOR_C"
]l L
{ | {5}
UM3 2 %21
"M27" *MOTOR_E"
1 |
{ | {r}
Q25
*MOTOR_C”
{r}
%3 3 %Q2.2
"M28" "CILINDRO_H"
1 |
11 {s}
M34 %25
“M2g" *MOTOR_C"
] L
{ | {5}
M35 %02 5
"M30" *MOTOR_C"
1 |
11 { R}
YM3.6 %Q2 3
W1 *CILINDRO_I"
] L
{ | {5}
WM3.7 %24
"M32" *CILINDRO_J"
1 |
{ | {5}
%40 %023
"M33" *CILINDRO_I®
] |
|| {R}
%24
"CILINDRO_J"
(v}
M4 %uQ2 2
“M34" “CILINDRO_H"
] L
1 | { R}
UM4.2 U025
"M35" "MOTOR_C"
] |
|| {s}
U026
*MOTOR_D"
(s)
M43 U025
“MEE" "MOTOR_C”
] |
|| {R}
%026
“MOTOR_D"
(%}
w027
*MOTOR_E®
(s}
Y44 %03.0
“M3IT" “MOTOR_I®
1 |
{ | {s}
UMAS %03.0
“M38" “MOTOR_I®
| (%)

1 I
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Q2.7
“M39” “MOTOR_E”
{ | i 1
v 1 R I
%Q2.6
“MOTOR_D”
i 1
1 5 I
%Q3 .2
*MOTOR_J"
i 1
1 5 I
TMmaz %6 1
40" *MOTOR_G"
] L
o {5}
%Q2.6
*MOTOR_D"
{ R}
%UM5.0 2061
"M "MOTOR_G"
] |
! (7}
%Q3.2
“MOTOR_J”
{ R}
%51 Ll
“M42" “MOTOR_F"
] L
v {5}
%52 S
“M43" “MOTOR_F"
] L
v { R}
U6 5
*CILINDRO I
{5}
%53 —_—
L rs *MOTOR_G"
] L
v {5}
U5 4 %06.1
“M45" *MOTOR_G"
i | { R }
W5 5 “05.0
“M6" *MOTOR_F"
] |
! (s}
%037
"RELE_¥"
{s}
%Q6 5

"CILINDRO M

{ 1
IRJ
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%WM5.6 %0Q6.0
47" “MOTOR_F*
1| [ R}

LI | 13 I

%37
"RELE_"

{ 1
I.Rl

WM10.0
“Ms00"

{ %
I.Rl

%57 %0Q6.0
“n48" “MOTOR_F"

1 | i{ 1
I lsl

WME_0 %060
gty *MOTOR_F”
1

LI | :Rl

%06 .6
“CILINDRO_N"

{5}

%6 .1 %Q6.1
"M50" "MOTOR_G"

UME 2 %061
MS1” "MOTOR_G"

11
{ | { R}

W63 Q6.0
"M52" *MOTOR_F"

11 [ 5 )
‘S'

%037
"RELE_Y"

{ 1
I.sl

U066
*CILINDRO_N"

| R 1
1] I
WG 4 %060

“M53" "MOTOR_F

]l L I R}
I I.RI

%37
"RELE_Y"

{ 1
IRJ

WM10.1
“Ms01"

{ 1
IRJ

Fig. IV. 25 Programa Ladder del Sistema de Montaje



-79-

4.3.3. Grafcet del sistema de montaje

SISTEMA DE MONTAIJE

(INICIO) 581

{“mace: ]

| (W101)sP3
SPAS
M- | |66 | —{ME baja MotorG-|

4 oy se2

MotorGr [58] [ Motore+ &
SPAL
WiotorG- | N-| ME baja | MotorG-]

Fig. IV. 26Grafcet del Sistema de Montaje
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4.3.4. Base de datos de sensores del sistema de mon taje

Para la creacion de la Base de Datos del Sistema de Montaje se debe crear un

Bloque del Sistema en el Programador TIA Portal V11.

T4 Siemens - palet — @ X
Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

Totally Integrated Automation
% (% [ cuardarproyecto 5,

X% (e T 2l MR BB e oneitinanice ¥ occar oot onice L L TR 50 (|| PORTAL

Agregar nuevo blogue X

Dispositivos Opciones
foATA

=00 B [aasy kb - = EN
Interfaz — > [ Favoritos
Lengusie: Ca—

Nombre | Instrucciones b..
i@~ Temp 5 Nmero: s Nombre

B S|EME (s g Bloque de ) Manual » [General  [a]
~[mPc 1(eru1214c.. arganimcion » [i] Opersciones I¢ = |

; o
Y c d » [ Temporimdere. |
4

@l onlineydiagns | | 4 =ik —0= (& o — —— 5
#2Ed o Acceso a blogyee? () Optimimde » [ Contadores
e - 0 , s
5 3 Esténdar “compatible con $7300/400 =
B Agregar nuev.. S ) B @ P e =
& Wioin [081] Blogue JR— Be S
1 | defuncion ] B

v | Instrucciones a...

L1

v [ palet
I Agregar dispositivo
i Dispositivos y redes

[3]

@ Automstice

Ea.E

L3 Blogues de si... Descripcién
Ir 5 i = = = Nombre
» L3 Objeros tecnolé — Las funciones son bloques Iégicos sin memaoria ¥ Dl reshayfon | S
| w i Fuentes externas SENkpRTE } L 2 Ll
<] [ | [>] FC b [ Stiing + Char [=|=
B | = =
— 5 » [ Periferis descel |3
v | Vista detallada ' Funcién : i G :
| H
I P » [] Diagnéstico =
Nombre — — | » [ puise

vl
H ] Bl
a1 B v | Tecnologia

—— —] oo Nombre

de datos

més

» [ Contadores
» [ PiD Control

» Mis inf i6
—— ——] * informacion » [ wotion Conrol
[ Agregar y sbrir Aceptar | [ Cancelar |

T ) B

| 'l Propiedades |} informacion ()| %) Diagnost > | Comunicacion

4 Vista del portal

ista general | o3 Tesis |8 Main 081)

Fig. IV. 27 Creacion de Bloque de Sistema

palet » PLC 1[CPU 1214CACDCIRly] » Blogues de programa » Datos [DB22] X

FebE 20T =
Datos
Hombre Tipa de datos Offset  Valor dearranqu  Remanen... Visible en . | Comentario
I 4@ - Static [#]
Z a-s 4] Bool B [} =]
: a-s w2 Bool (m] =]
ias Bool ] =]
5 an 4 Bool (] =]
6 a@= 15 Bool (] =]
7 arn 3 Beol (=] ™M
B @» M7 Bool =) =]
5 - ) Bool (m] =]
10 n g Bool a =]
Hoae W10 Bool =] ]
il M1 Bool (] (=]
3@ w12 Bool =] ]
“an Wiz Bool (] =]
15 |lan M4 Bool (=] =]
6@ M5 Bool (m) =]
7oan M6 Bool =] =]
B w7 Bool a =]
9@ M8 Bool (] =] |
<] [ = - [>] |

Fig. IV. 28 Bloque de Sistema llamado DATOS
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Crear una Tabla de Observacion, la misma que se enlazard con KEPServereEX-
Runtime el cual sirve para enlazar el programa con el HMI creado en LabView y

la Base de Datos.

Proyscto  Edicién  Ver Insemar Online Opciones  Heramiemtas Ventana  Ayuda Totally Intenrated Antoriation
[5F [ Y Guardar proy = sz O 5 B B R} | estsblecerconexidn online (¥ Deshacer conexin ontine | Ao [ M8 ¢ o | PORTAL
Arbol del proyecto m
Dispositivos Opciones
HOQ i HBT T
i Nombre Direccién Formato visualiza. Valor deobservac. Valordeforzade  #
» [ Bloques de programa [a] *Datos” Mi %DB22.DBX0.0 Bool =
» [ Objetos tecnolégicos 2 *Datos’ M2 %DB22.DBX0.1 Bool na conesién online
Vh Flienies exs s 3 “Datos” M3 %DB22.DBX0.2 Bool
» [ Variables PLC 4 %DB22 DBX03 Bool
2 Tipos de datos PLC 5 %DBZ2DBX04  Bool L
%DB22.DBX0.5 Bool (]
%DB22DEX06  Bool 3
%DB22DEX07  Bool 8
%DB22DEX1O  Bool el
w10 %DB22.DBX1.1 Bool
Listes de texios 1 %DB22.DBX1.2 Bool P
» [ Mdulos Inesles W2 %DB22 DBX13 Bool
» [ Datos comunes W13 %DB22 DBX1.4 Bool
<] L] 14 %DB22DEX1S  Bool
~ | Vista W15 %DB22.DBX1 6 Bool
M6 %DB22DEX17  Bool
T w7 %DB22.DBX2.0 Bool
w18 %DB22DBX21  Bool
M9 %DB22.DBX2.2 Bool
M20 %DB22DBX23  Boal
w21 %DB22.DBX2 4. Bool
M22 %DB22.DBX2 5 Bool
M23 %DB22.DBX2.6 Bool —u
o nRYPBYA 7 panl — |
n ] B
9 Propiedades  [%i} Informacion 1] ) Diagnéstico
| Informacién de dispositivos | Informacién de la conexién |

Fig. IV. 29 Creacion de Tabla de Observacion

ACDUCRIly] » Tablas de observacion » Tesis

Fig.

= Bl 7

i Nombre Direccidn Formato visualiza... | Valor de observac.. Valorde forzade  § Con

1 *Datos” M1 %DB22 DEX0.0 Baol [=] -

2 *Datos”.M2 %DB22.DBX0.1 Bool =

3 “Datos” M3 %DE22.DBX0.2 Bool

2 *Datos” .4 %DB22.DEX0.3 Bool

5 "Datos” M5 %DE22 DBX0.4 Bool

B *Datos”.M6 %DB22.DEX0.5 Bool

7 *Datos” M7 %DE22 DBX0.6 Bool

8 "Datos”.M8 %DB22.DBX0.7 Bool

& *Datos".M2 %DB22.DEX1.0 Bool

10 *Datos”.M10 %DB22.DBX1.1 Bool

11 *Datos”.M11 %DB22.DBX1.2 Bool

iz *Datos”.M12 %DB22.DBX1.3 Bool

B *Datos”.M13 %DB22.DBX1.4 Bool

T4 “Datos” M14 %DE22 DBX15 Bool

15 "Datos”.M15 %DB22.DBEX1.6 Bool

16 *Datos”.M16 %DE22 DBX1.7 Bool

7 *Datos”.M17 %DB22.DEX2.0 Bool

18 “Datos” M18 %DE22 DBX2 1 Bool

19 "Datos”.M18 %DB22.DBX2.2 Bool

20 *Datos” M20 %DE22 DBX2.3 Bool

2 "Datos”.M21 %DB22.DBX2.4 Bool

22 “Datos” M22 %DE22 DBX2 5 Bool

i3 *Datos”.M23 %DB22.0BX2.6 Bool f

7} *Marac® L4 3R MRV T Ranl S| |
2] ini *|

V. 30 Datos de la Tabla de Observacion
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En KEPServerEX-Runtime se crea un canal el mismo que contiene todas las
variables utilizadas en el programa de Sistema de Montaje

File Edit View Tools Runtime Help

DB 41 ‘ Channels/Devices | 5 [T 0 o 7 3 N

w8 TESIS

Date [ Tme [ Source [ Event -
@m0a2013 185413 KEPServerEX\R... Oracle Connector Plugin V5.5.170.0

@oe0e2013 185413 KEPServerEX\R.. Alams & Everts Plugin V5.9.170.0

@moa2013 185413 KEPServerEX\R..  SNMP Agent Plug+n V5.9.170.0

@oe0eamz 18513 KEPServerEX\R.. Media Level Redundancy Plugin V5.9.170.0
@20z 1zsa03 KEPServerEX\R.. EFM Exporter V5.9.170.0

@29/082013 02447 KEPServerEX\R...  Runtime perfomning ext processing

@29/022013  19:0831 KEPServerEX\R...  Kepware Communications Server 5.9

@o29/082013 190923 KEPServerEX\R... Siemens TCP/IP Ethemet device diver loaded sucoessiully
@2/002013 190949 KEPServerBX\R... Runtine service started

@29082013 190949 KEPServerEX\R... Starting Siemens TCP/1P Ethemet device diver.
@20/022013 190943 Siemens TCPAIP...  Siemens TCP/IP Bthemet Device Drver V5.9.170.0
@502 190949 KEPServerBX\R... Advanced Tags Plugdn V5.9.170.0

@2/022012 190948 KEPServerBX\R... Data Logger Pugn V5.9.170.0

@ m0e2013 190949 KEPServerEX\R... Oracle Connector Plugin V5.5.170.0

@29/022013  19:0949 KEPServerBX\R...  Alamns & Events Plugin V5.9.170.0

@ m0a2013 190949 KEPServerEX\R...  SNMP Agent Plug+n V5.9.170.0

@/002013 190949 KEPServerEX\R... Media Level Redundancy Plugn V5.9.170.0
@2:082013 190949 KEPServerEX\R... EFM Exporier V5.9.170.0

@001 213207 KEPServerEX\R... Cenfiguration session started by Compu Mundo as Defaut
Ready Defauit User Clents: 0 Activetags: 0of 0

Fig. IV. 31Etapa de Evaluacion

Para afiadir un Nuevo canal se da clic derecho Afadir canal

Hle kdit View lools Runtime Help

0 5 o 2 |[cramels/Devices <] [ 0 ol | 0 % Gy s X | E
=& TESIS Device | Model [io |_Description |
mS\EMENS 571200 192.168.0.1

Channel Properties =5

Cerrar

General | Network Inteface | Wite Optimizations | Advarced |

annel name

Dete © [ Time [ Source [ Event 7
©22/022013 185413 KEPServerEX\R... Oracke Connector Plugin V5.9.170.0 ke

@20/082013 185413 KEPServerEX\R... Aams & Everts Plugin V5.9.170.0 Fe A =
OZSIDEIZINEI 185413 KEPServerEX\R. SNMP Agent Plugdn V5.9.170.0

028/03/21}13 18:5413 KEPServerEX\R...  Media Level Redundancy Plugin V5.9.17}| I~ Enable diagnostics

@one20a 185413 KEPServerEX\R..  EFM Bxporter V5.9.170.0

@23082013 02447 KEPServerEX\R... Runtime perfoming exit procassing

@os0e2m3 190831 KEPServerEX\R... Kepwars Communications Server 5.9

@223 190323 KEPServerEX\R... Siemens TCP/IP Ethemet device diverk

OE/DEIZBB 19:09:49 KEPServerEX\R. Rurtime service started. p

029/DE/2B13 19:09:49 KEPServerEX\R... Starting Siemens TCP/IP Ethemet dE\m‘

@ome20: 190349 Siemens TCPAP... Siemens TCP/IP Ethemet Devics Drver

@2082012 190343 KEPServerEX\R... Advanced Tags Flugin VE.5.170.0

@20/002013 190343 KEPServerEX\R... Data Logger Plugin V5.9.170.0

02‘3/03/2“13 19:09:49 KEPServerEX\R... Cracle Connector Plugdn ¥5.9.170.0

025/03/2'}13 19.09.43 KEPServerEX\R...  Alarms & Everts Plugin ¥5.9.170.0

029/03/2“13 19:09:49 KEPServerEX\R. SNMP Agent Plugin V5.9.170.0

@2002013 190949 KEPServerEX\R...  Meda Level Redundancy Plugin V5.9.170.0

@2s082013 190349 KEPServerEX\R... EFM Exgorter V5.9.170.0

@023 213207 KEPServerEX\R... Corfiguration session started by Compu Mundo s Defaut

Readv. Default User Clients: 0 Active taos: Oof 0

Fig. IV. 32 Nuevo Canal
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En este Canal creado se introduce todas las variables utilizadas en el
Programador TIA Portal V11

Tag Properties - —— |
General lScanng I
~ Identfication - e
]

Description: |

—Data properties

Data type: | Boolean - i
Client access: IRead,-‘Write V!
Sican rate: |1D‘D __1: milizeconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag {e.g., non-OPC clients)

Fig. IV. 33 Introduccion de Datos

File Edit View Tools Runtime Help

015 o B[t =] & M5 61 5| 0 & G & % | B

=8 TESIS TagMame | Addess | DataType [ ScanRate | Scaing | Descrption B
() StEMENS 1200 DB22DBX20 Boslean 100 None
DB22DEX2.1  Boolean 100 None
DB22DBX22  Boolean 100 None
DB22DBX0.1  Boolean 100 None
DB22DBX23  Eoolean 100 None
DB22DEX2.4  Eovlean 10 None
DB22DEX25  Boolean 100 None E
DB22DBX26  Boslean 100 Nene
DB22DBX27 Booksan 100 Nore
DB22DBX30  Bookean 100 None
DB22DBX3.1  Eookean 100 None
DB22DEX32  Eoolean 100 None
DB22DEX3.3  Boolean 100 None
DB22DBX34  Eoolean 100 None
DB22DEX02  Boslean 100 None
DB22DBX35 Booksan 100 None
DB22DBX36  Bovkean 100 None
DB22DEX37 Bookean 100 None
DB22DBX40  Boolean 100 None
DB22DBX4.1 Boolean 100 None
DB22DBX42 Bookean 100 None
DB22DBX4.3  Boolean 10 None
DB22DEX44 Booksan 100 None
DB22DBX45 Boskean 100 None
DB22DBX4E Bookean 100 Nore
DB22DBX0.3  Boolean 100 None
DB2Z2DBX4.7 Eoolean 100 None
DB22DBX5.0  Eoolean 100 None
DB22DEXS.1  Eovlean 100 None e
ate © [ Tme [ Source [ Event | =
@2082013 185413 KEPServerBX\R... Oracle Connector Plugen V53,1700
@2ns2mz 185413 KEPServerEX\R... Alams & Everts Plugn V5.9.170.0
@e2012 185413 KEPSeverBXR.. SNMP Agert Pugen V5.9.170.0
@208203 185413 KEPServerEX\R... Media Lovel Redindanoy Plugin V.9.170.0 E|
@ 23/082013 1854:13 KEP ServerEX\R. EFM Exporter V5.9.170.0 [
& 9a/m0 o012 n24-A7 WED CanaE VI B Dlsrkiona madf nmming e o =
Ready Defaut User Clents: 0 Adtivetags: 0of 0

Fig. IV. 34Datos Introducidos en KEPServerEX-Runtime
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Para la creacion de la Base de Datos se utiliza el Programa WAMPSERVER,
seleccionar la opcién phpMyAdmin

Powered by Alter Way

webGrind

Quick Admin
Start All Services
Stop All Services
Restart All Services

WAMPSERVER 2.4

Put Online

Fig. IV. 35 Creacion de Base de Datos

Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language |

Espafiol - Spanish IZI

Iniciar sesion &

Usuario:
root

Contrasefia:

Fig. IV. 36 Pantalla Principal de phpMyAdmin
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Crear la Base de Datos donde se almacenara la informacién de Sistema de

Montaje

phpMyAdmin
gHAzede
[ (Tabias recientes) . [=]|

- information_schema
;#—J mysal

F4-) performance_schema
) tesis

[ test

C

[ localhost

J Basesdedatos [] SQL (§ Estadoactual =7 Usuarios (& Exportar [} Importar 4 Configuracion [ Registrobinario ¥ Mas

Bases de datos

3 Crear base de datos @

[ tesisl | | Cotejamiento ] (Crear)

Replicacion maestra

& Replicadola

ol

< Comprobar los privile

& Replicadola

| Comprobar los prvilegi

erformance_schema  + Replicado/a =2 Comprabar los prilegios

[ tesis  Replicadola == Comprobar los prviegios

[ test  Replicadola = Comprobar los prvilegios
Total: 5

Tt [ Marcartodos  Para los elementos que estn marcados: (53 Eliminar

* Activar las estadisticas

[ . Nota: Activar aqui las estadisticas de la base de datos podia causar trafico pesado entre el senidor web y el senidor MySQL.

Fig. IV. 37 Creacion de Base de Datos

Crear las Tablas que contendra la Base de Datos introduciendo también el

namero de columnas que contendran las tablas.

Crear tabla ‘

Nambre: | @ENsoR10

Nirjero de columnd @

Fig.

< | Continuar | >

IV. 38 Creacién de Tablas de la Base de Datos

2 Buscar ¥t Insertar [ Exportar Importar  #° Operaciones | 2& Disparadores

r 4 Estructura saL
I # Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Extra Accién
[ 1 NUMERG ini{11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar & Primaria i Unico 2] indice FE Espacial w Mas
[F] 2 FECHA  varchar(20) latin1_swedish ci Na  Ninguna & Cambiar (@ Eliminar /> Primaria [gf Unico ;=] indice ¥ Espacial + Mas

Fig. IV. 39 Contenido de las tablas
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phpMyAdmin |- MeleiatliEs

SE OIS 4 Estructura | L] SQL | 4 Buscar (I Generarunaconsulta [ Exportar =} Importar g Operaciones —=: Privilegios & Rutinas =+ Mas
(Tab\as-r:ec-\emes.]__ E “ Tabla . Accion Filas g Tipo  Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar
. o [ sensorl® [ Examinar 34 Estructura s Buscar 3¢ Insertar ft Vaciar @ Eliminar =0 InnoDB  latin1_swedish_ci iR
\’T— | information_schema [ sensor!  [=] Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar f Vaciar @ Eliminar L1 nnoDB atin1_swedish ci 1o
"‘fr*l my;ly i | 2tablas  Nimero de filas 11 |nnoDB latint swedish ci 32 K& 0B
(#~ | performance_schema |
@t 1 [Marcar todos Paralos elementos que estan marcados: E\
[ test | -

Fig. IV. 40 Tablas de la Base de Datos creada

Al realizar pruebas los datos seran almacenados en la Base de Datos creada

oelber”

FROM " sensor2l’

LIMIT O , 30

[l
Mostrar - Fila de inicio | [}— Mimero de filas: | 313— Cabeceras cada E filas

Ordenar segun la clave: | Ninguna E|
+ Opciones

T+ = NUMERQO FECHA

[F] &7 Editar %= Copiar @ Borrar 10 02/09/2013 13:40:28

[[] " Editar 3£ Copiar @ Bomar 11 02/09/2013 13:40-34

[F] & Editar %c Copiar @ Borrar 12 | 02/09/2013 13:45:09

[[] " Editar Fc Copiar (@ Borrar 13 02/09/2013 1345:14

[[] &7 Editar %¢ Copiar @ Bomar 14 02/09/2013 13:45:20

[C] .7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 15 02/0%/2013 13:45:25

[F] 47 Editar %c Copiar @ Borrar 16| 02/09/2013 13:46:43

[[] " Editar %c Copiar @ Borrar 17 02/09/2013 13:46:48

[F] &7 Editar %t Copiar & Barrar 18 I 02/09/2013 14:12:11

[[] 7 Editar Fc Copiar @ Bormar 19 02/09/2013 14:12:13

[[] »” Editar Fc Copiar @ Borrar 20| 02/09/2013 14:12:15

Fig. IV. 41 Datos almacenados

4.3.5. HMI del sistema de montaje

Para la visualizacion del progreso del Sistema se utiliza LabView 2011 SP1.

Damos doble clic en el icono de LabVlew y no apareceré la siguiente ventana.



File Operate Tools Help

& LabVIEW

New
&l Blank VI
%) Empty Project
%, Real-Time Project

23 More...

Open
B} NB2LV1101ASD1_TESISIvproj
&) TESISvproj

[isl Control Lctl
|l Paletizadora.vi
[ Libreriaviib
| Untitled 1.vi
3 Browse..,

Targets
FPGA Project
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[=] [ so

Latest from ni.com
News
Technical Content
Eamples
Training Resources
Online Support
Discussion Farums
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support
Help
Getting Started with LabVIEW
List of All New Features
Q Find Bxamples...
&8 Find Instrument Drivers...
(@ Find LabVIEW Add-ons..

Fig. IV. 42 Ventana Inicial de LabView

Damos clic en Empty Project para empezar a realizar nuestro proyecto

13 Getting Started e | ———— =i

File Operate Tools Help

& LabVIEW

New

") Blank V1

Open

Bl NI32LVI101ASD1_TESIS.vproj
proj
[ TESIS.vproj

{2 Control 1.ctl
[l Paletizadorai
[ Libreria.iib
[l Untitled Lvi
3 Browse...

Targets
FPGA Project

[=] [ 6o

Latest from ni.com
News
Technical Content
Examples
Training Resources
Online Support
Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support
Help
Getting Started with LabVIEW
List of All New Features
Q Find Bxamples...
&) Find Instrument Drivers,
(% Find LabVIEW Add-ons.

Fig. IV. 43 Creacién de Proyecto Nuevo
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Una vez hecho el paso anterior nos aparecera la siguiente ventana

13 Project Explorer - Unlitied Project 1

File Edt View Project Operate Tools Window Help

s « Nawi@m-e ol <l
Items | Files

= el Project: Untitled Project 1
= )
;%' Dependencies
%, Build Specifications

Fig. IV.44Ventana de Untitled Project

Para establecer la conexion de LabView seleccionamos: MyComputer, clic
derecho New, I/O Server.

49 Project Explarer - U

File Edit View Project Qperste Tools Window Help
[l IECIE R ]
ltems | Files ‘
|
[kl Project: Untitled Project 1 H o
& § S
= § -
£+ Depende b
& IS pipont , | Smulstion Subsystem
Virtual Folder
Import
7 ,  Control
0 by
Trace Execution... Variable
— ;
7 Chss
Deploy XControl
Find Project ltems... Statechart
Arrange By » | NEDAQMxTask
Expand All NI-DAQmx Channel
Collapse All NI-DAQmx Scale
NI-XNET Session
Help...
NI SoftMotion Axis...
Properties
NISoftMotion Coordinate Space...
NI SoftMotion Table..
SolidWorks Assembly
Targets
Robotics t Simulator
New...

Fig. IV. 45 Crear Conexion de LabView con la Base de Datos
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Al realizar todos estos pasos nos aparecera la siguiente ventana

Ele Edt View Project Operste Iools Window Help

el « IE =R

Hems | Files

=-[B) Project: Untitled Project 1
=B

{5 Dependencies
& Build Specifications

EPICS Client
‘ EPICS Server
Modbus
H Modbus Slave

Description

Communicate with OPC (OLE for Precess.
Control) Servers.

Fig. IV.46 Create New I/O Server

En la pantalla cuadriculada de LabView precedemos a disefiar nuestro HMI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO|

SISTEMA DE PALETIZADO

TESIS Waroy/My Computer] ¢ I

Fig. IV. 47 Diseio del HMI del Sistema
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Arrastramos los Sensores de nuestra Base de Datos y procedemos a realizar
nuestro bloque de programa para nuestro proyecto.

Project Explorer - TESISIvpro * lol@] =]

o [Fle Edt View Project Operate Tools Window Help

R e B E|

Tools Window Help =]
+ [15pt Application Font | | S |[3+| Search &|@

S8 Project TESS v
& B My Com

10K Batton!
. 5] .
[Fa SENSORIO])]
[TESTS Fuprd M[TESIS eproy/My Computer ¢ =

Fig. IV. 48 Enlace de los Sensores de la Base de Datos con el Panel

Bloque del programa para controlar el Sensor 10 y el Sensor 21.

WTrie ~pf
=51
AUX2 H:ij,j
Tz <5 -
ol
L
[
|l 4
P
enzoriD) =
[AAT27] [ CUsers\Compy Mundo\ Desktoptesistesi conerion.udl |- K=
= sl
[ AR

[TESES-vproj/My Computer «

Fig. IV. 49 Bloque de Programa para los Sensores
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4.3.6. Sistema individual elevador

4.3.6.1. Diagrama Ladder del elevador

W53 W54 W61 a7
“IMICIO" “h45" "SEMNSOR38" “hA40”
— | /1 { | {
UMA4.7 %M5.0
*M4O" M1
{ | i
a7 W63 5.0
"M40" "SENSOR55" “hgT"
11 11 {
LI} LI} 1 i
W50 W51
M41" M2
{ | /1
5.0 W6 0 W51
“hg1T "SENSORZ9” Mg
11 1 | {
11 LI | 1 7
WS 5.2
42" M43
11 1
11T |/=
s e 2 5.2
g 2" "SENSORS6E" M43
] 1 1 | {
11 LI | 1 7
W52 W53
W43 M4
| | /1
WDB1
eqe
s 2 TON
43 Time
—] ——mn Q—
T#15—PT ET
s 2 %53
"4 3" t1".Q "4
1| 1| i
LI} 1 1 7
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Fig. IV. 50 Diagrama Ladder del Elevador

4.3.6.2. Grafcet del elevador
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Fig. IV. 51Grafcet del Elevador
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Se verifica la hipoétesis, pues se ha tomado en consideracion una muestra
de opiniones que nos brindaron profesionales expertos; para lo cual luego
de haber valorado su criterio con parametros establecidos hemos
considerado el Criterio de los siguientes Expertos: Dr. Marco Antonio Haro

Medina e Ing. Humberto Matheu. Ver Anexo 2.
5.1.1. ANALISIS CUANTITATIVO

5.1.1.1 Valoracion para datos Cuantitativos

Hemos valorado los criterios emitidos por parte de los expertos, mediante lo

siguiente:

Parametros Valor
De acuerdo 10
Estoy moderadamente de acuerdo 5
No estoy de acuerdo 1

Tab. V. llIParametros de Calificacion Analisis Cuantitativo
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Ing.
Dr. Marco
_ Humberto | TOTAL
Haro Medina
Matheu

Criterio sobre la

o . 10 10 20
Automatizacion Industrial?
Importancia del Sistema 20

_ 10 10
de Montaje?
Mejoramiento de la 20
produccibn mediante el
funcionamiento autonomo 10 10
de los modulos del
sistema de montaje?
Ventaja de una interfaz 20
gréfica para el registro de 10 10
las piezas didacticas?
El sistema de montaje 20
permitira obtener 10 10
productos de calidad?

Tab. V. IVResultados del Analisis Cuantitativo

5.1.1.2. Grafico Estadistico — Barras por cada preg  unta realizada a los
expertos
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VALORACION BASADO EN PARAMETROS EVALUADOS POR CADA

EXPERTO
12
10
8
B
4
2 3
0
Criterio sobre la Importanciadel Mejoramientodela  Wentajade una El sistema de
Automatizacion Sistema de Montaje? produccion interfaz grafica para  montaje permitira
Industrial? mediante | elregistrode las  obtener productos
funcionamiento piezas didacticas? de calidad?

auténomo de los
modulos del sistema
de montaje?

M Dr. Marco Haro Medina B ing. Humherto Matheu

Fig. V. 52Grafico Estadistico

Con estos resultados podemos otorgar los respectivos rangos de valoracion a
cada aspecto analizado para el estudio y por lo tanto podemos concluir que la
hipotesis planteada queda comprobada pues la implementacion de una interfaz

gréfica ayudo notablemente en la supervision y registro de las piezas didacticas.

CONCLUSIONES



-96 -

v  El disefio una interfaz grafica para el monitoreo del proceso de
ensamblaje  integrado ha logrado notablemente disminuir la complejidad

y evidenciar la conexion fisica y funcional del sistemas de montaje.

v Programar el sistema integrado para el funcionamiento automatico a
través del

v La construccion de una base de datos para el monitoreo del proceso de
ensamblaje integrado, ayuda sustancialmente en la calidad de la
produccion.

v La Implementacion de un sistema que permita el funcionamiento
autonomo de cada uno de los modulos del sistema de Montaje, ha
permitido que se pueda programar independientemente mediante un
control automatizado lo que a ayudado esencialmente en la agilidad y ha
logrado efectivizar la linea de
produccion.

v' El analisis adecuado de la hip6tesis mediante el Juicio de Expertos
ayudd sustancialmente a comprobar y validar que una interfaz grafica
resulta un elemento indispensable en un sistema de montaje sobre todo

para valorar la calidad en la linea de produccion.

RECOMENDACIONES
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v Es recomendable verificar las correctas conexiones eléctricas en la linea
de produccion del sistema de montaje para evitar posibles dafios en los

equipos.

RESUMEN
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El objetivo de nuestro trabajo de investigacion fue desarrollar una interfaz
grafica para la integracién y programacion de los modulos que conforman el
sistema de montaje para su funcionamiento autonomo en el laboratorio de
automatizacion de la Escuela de Ingenieria en Sistemas en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Cabe recalcar que a través del método deductivo que se emple6 de manera
que facilitd el analisis estadistico pues se empezé la investigacion planteando
supuestos y a través del uso de una serie de herramientas e
instrumentos que permitieron conseguir los objetivos propuestos de llegar al

punto o esclarecimiento requerido.

Por lo expuesto anteriormente podemos concluir que la autonomia de los
modulos que conforman el sistema de montaje mejoran notablemente la
productividad y calidad en la linea de produccion, porque a partir de estos
también podemos obtener datos reales de piezas buenas y malas que pudieron
haber al finalizar el proceso; todo esto a demas con una interfaz grafica no
complicada para el usuario final, ya que podemos probar y programar cada

maodulo independientemente del funcionamiento de todo el sistema de montaje.

Los sistemas de automatizacion como es el sistema de Montaje servira de
mucha ayuda en el Laboratorio de Automatizacion de la EIS para llevar a cabo
procesos con fines pedagdgicos y de ensefianza-aprendizaje para los alumnos
de nuestra carrera los mismos que podran tener una vision mas amplia de lo
gue es la programacion de los modulos en forma autbnoma e independiente y
ademas se tendrd una base de datos para el monitoreo del proceso de

ensamblaje integrado.

SUMARY



-99 -

The aim of our research was to develop a graphical interface for the integration
and programming of the modules that make up the mounting system for
autonomous operation automation in the laboratory of the School of Systems
Engineering at the Polytechnic School of Chimborazo.

It should be noted that through the deductive method was used so that it
facilitated the statistical analysis began considering assumptions and research
through the use of a number of tools and instruments to achieve the proposed

objectives allowed to reach the point or clarification required.

From the above we can conclude that the autonomy of the modules that make
up the assembly system significantly improve productivity and quality in the
production line, because from these data we can get real good and bad parts
that may have at the end the process, all this to others with a uncomplicated
graphical interface for the end user, and we can try and schedule each module

independently of the operation of the entire mounting system.

Automation systems such as mounting system be very helpful in the Automation
Laboratory to conduct EIS for educational purposes and processes of teaching
and learning for students in our career the same which may have a broader
view what is the programming of the modules in an autonomous and
independent and also have a database for monitoring the integrated assembly

process.

GLOSARIO
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AUTOMATIZACION

La automatizacidon es un sistema donde se trasfieren tareas de
produccioén, realizadas habitualmente por operadores humanos a un

conjunto de elementos tecnologicos.
GRAFCET

Es un diagrama funcional que describe los procesos a automatizar teniendo en
cuenta las acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas
acciones. Representa graficamente y de forma estructurada el funcionamiento
de una operacién secuencial. Método analitico que divide cualquier sistema de
control secuencial en una serie de pasos a los que se asocian acciones,

transiciones y condiciones.
IL

IL son las siglas de lista de instrucciones (InstructionList). Este lenguaje
consiste en una serie de instrucciones basicas. Este lenguaje es muy similar al
lenguaje ensamblador utilizado en los procesadores de programa. Cada

instruccion estd compuesta por un cédigo de instruccién y un operando.
LD

LD son las siglas de diagrama de contactos (LadderDiagram). LD es un
lenguaje de programacion que representa las instrucciones que deben
ejecutarse en forma de diagramas graficos muy similares a los esquemas

eléctricos (contactos, bobinas, etc.).
LOOKOUT

Lookout de National Instruments es una interfaz humano-maquina (HMI)
habilitada por Web, facil de usar, y un sistema de software de control
supervision y de adquisicion de datos para aplicaciones exigentes de

manufactura y de control de procesos.

NORGREN
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Norgrenes una empresa global, con afios de experiencia coordinando
proyectos de envergadura para clientes de todo el mundo Es un proveedor de
soluciones neumaticas Optimas, y rentables. Los productos Norgren son fiables
en condiciones extremas. Gozan de reputacion a nivel mundial por su calidad y
durabilidad - como los cilindros sin vastago LINTRA, la gama STAR de valvulas
de corredera, las valvulas de control deprocesos Herion y Buschjost, y las

gamas EXCELON y Olympian Plus, lideres mundiales de Tratamiento del aire.
PLC

Es un equipo electrénico disefiado para programar y controlar procesos
secuenciales en tiempo real, son posibles de encontrar en todas aquellas
maquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi como también,

en aquellas que realizan maniobras de instalacion, sefializacion y control.
TWIDOSUITE

Software de desarrollo grafico de Windows de 32 bits para configurar y

programar autématas Twido.
WIRESHARK

Antes conocido como Ethereal, es un analizador de protocolos utilizado para
realizar andlisis y solucionar problemas en redes de comunicaciones, para
desarrollo de software y protocolos, y como una herramienta didactica para
educacion. Cuenta con todas las caracteristicas estandar de un analizador de

protocolos.

ANEXOS
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ANEXO 2 ENCUESTAS

o
Liobamyy < b

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo la comprobacion de la
hipétesis de la tesis titulada “IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ GRAFICA
SCADA PARA LA INTEGRACION Y PROGRAMACION DE LOS MOD ULOS QUE
CONFORMAN EL SISTEMA DE MONTAJE PARA SU FUNCIONAMIE NTO
AUTONOMO EN EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE LA EIS”.

Nombre: Dr. Marco Antonio Haro Medina
Profesion  (es): Actualmente desempefiandome como Doctor en
automatizacion industrial

Experiencia docente:

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacién ind  ustrial?
Es el uso de sistemas o elementos computarizados y electromecéanicos

para controlar maquinarias y/o procesos industriales.

2. ¢Cual es su criterio sobre la importancia de los Sistemas de

Montaje?

Entre las industrias que trabajan por montaje se cuentan algunas de las
actividades productivas de mayor relevancia para la economia actual,
principalmente las mecanicas: automoviles, motores, tractores,

electrodomésticos, electronicos, etc.
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3. ¢Cree usted qué mediante el funcionamiento auton omo de los
moédulos que conforman el sistema de montaje se mejo rara la
produccion y por qué?

Se incrementara la produccion por cuanto un sistema de montaje

autonomo reducira los tiempos.

4. ¢Cual cree usted que es una ventaja del uso de u  na interfaz grafica
en un sistema de montaje dentro del registro de las piezas
didacticas?

Reduccion de costos de produccion.
Aumento de la produccion.

Garantia de la calidad y seguridad.

5. ¢Considera usted que el sistema de montaje permi tira obtener

productos de calidad y por qué?

El sistema automatizado permitira cumplir con los estandares de

calidad.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo la comprobacion de la
hipétesis de la tesis titulada “DISENO E IMPLEMENTACION Y
PROGRAMACION DE UN SISTEMA DE TRANSFERENCIA PARA AC OPLAR
AL SISTEMA DE MONTAJE CASO PRACTICO: LABORACTORIO D E
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LAEIS .

Nombre: Ing. Humberto Matheu

Profesion (es): Ing. Electromecanico

Experiencia docente:

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacién ind  ustrial?

La automatizacion como una disciplina de la ingenieria que es mas
amplia que un sistema de control, abarca la instrumentacion industrial,
gue incluye los sensores, los transmisores de campo, los sistemas de
control y supervision, los sistemas de transmisién y recoleccion de
datos y las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar,

controlar las operaciones de plantas o procesos industriales.

2. ¢Cual es su criterio sobre la importancia de los Sistemas de
Montaje?
La produccion por montaje se caracteriza por encadenar secuencias de

procesos que convergen hacia una linea continua en la que se
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ensamblan los productos finales. Pero su primera parte agrupa
operaciones de mecanizado en un sinnUmero de piezas, las que
tradicionalmente han sido elaboradas en talleres manejados bajo una
tipica modalidad intermitente, ya sea en la propia empresa o por

proveedores fuertemente vinculados a ella.

3. ¢Cree usted qué mediante el funcionamiento auton omo de los
moédulos que conforman el sistema de montaje se mejo rara la

produccion y por qué?

Evidentemente que mejora la produccion porque con un de montaje

auténomo baja costos y mejora la rendicion de .

4. ¢Cual cree usted que es una ventaja del uso de u  na interfaz grafica
en un sistema de montaje dentro del registro de las piezas

didacticas?

Como mencioné anteriormente, la principal ventaja es mejorar la calidad
en procesos industriales, bajar tiempos de produccion y por lo tanto baja

costos en la produccion.

5. ¢Considera usted que el sistema de montaje permi tirA obtener

productos de calidad y por qué?

Un objetivo importante un Sistema de transferencia es obtener
productos de calidad porque, un proceso automatico es mas eficiente

que un proceso manual.
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