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RESUMEN

Se ha implementado el PLC (Control Légico ProgrdejaB7-1200, pantalla tactil
KTP600 PN Basic y comunicacion Ethernetal médulot@@sporte horizontal del
Laboratorio de Control y Manipulacién Automéatica lde Escuela de Ingenieria de
Mantenimiento de la ESPOCH, con el fin de automaatel proceso de transporte,

mejorando las condiciones del médulo en benefieitbd estudiantes que lo usaran.

Inicialmente, se realiz6 el andlisis del funcionamid del médulo de transporte, sus
partes y estado técnico, en el que se determinédasidad de tareas de mantenimiento
en el modulo para alcanzar el estado funcionahapten una tarea se implement6 una

tarjeta de comunicacion electronica.

Se elaboré un mdédulo de automatizacién para insadaequipos a implementar y se
instalé una tarjeta de comunicacion electronicaa garconexion con el moédulo de
transporte, en las tarjetas se conectan las estgadalidas del PLC segun su diagrama
de conexion. Para la comunicacion entre dispositssmutilizdé sus puertos PROFINET
y la red industrial Ethernet del Compact Switch AQ2WVI7.

Para la programacion de los equipos se realizegtaima GRAFCET, que describe las
etapas del proceso y las variables que se asigeareh TIA Portal V11, en donde se
programé los dispositivos en la interfaz STEP 7 lemguaje KOP y la configuracion

de la pantalla se la realiz6 en la interfaz WinrdeCsoftware.

Finalmente se elaboré manuales de operacion, slagugy mantenimiento para los
mobdulos de transporte horizontal y de automatizaaijie servirdn para conservar el
buen estado de los equipos



ABSTRACT

Has been implemented the PLC (Programmable LogmrGlp S7-1200, KTP600 PN
basic touch screen and Ethernet communicationetddhizontal transport of laboratory
control module and automatic handling of the Maatece Engineering School at
ESPOCH, in order to automate the process of trahspmproving the module

conditions to benefit the students who will use it.

At the beginning was performed the analysis oftthasport module function, its parts
and technical condition, in which was determinesl réquirement of maintenance in the
module to achieve the optimal functional state andelectronic card communication

was implemented.

An automation module was developed to install theigment and an electronic card
communication was installed to connect with thexgport module, on the cards are
connected the inputs and outputs from the PLC daugrto the connection diagram.
For the communication between devices was used BPROFINET ports and the

Ethernet network CSM1277 compact switch.

For the programming equipment was performed the BBAT diagram, which
describes the stages of the process and the \esittiit were assigned in the TIA VI1
portal, where the device was programmed in thefaxte STEP 7 with KOP language
and the display settings was done on the softwdeeface WinnCC.

Finally was developed operating manuals, safety mathtenance for the horizontal
transport modules and the automation, which wilserve the good condition of the

equipments.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo bsscaina institucion de educacion
superior lider en la provincia de Chimborazo y aisp a través de la formacion de
profesionales, con conocimiento cientifico y tedgato que aporten al desarrollo socio
econémico del pais. En tal razén, existe la Escdelingenieria de Mantenimiento de
la Facultad de Mecénica, con el fin de contribuir la formacion académica de
profesionales competitivos y emprendedores enrepoadel mantenimiento industrial,

vinculando a los estudiantes al sector industréional mediante la capacitacion en

diversas areas.

Dentro de los espacios de formacion, esta el Lammaoade Control y Manipulacion
Automatica, en donde estan ubicados los moédulosictimbs utilizados para el
aprendizaje de los estudiantes, los mismos queiteermealizar practicas mediante la

simulacion de procesos de control y automatizaicidastrial.

La automatizacion de procesos constituye una diisaipgle ingenieria, ofrece ventajas
tanto en el aspecto econémico como tecnoldgico lpanaecanizacién de los procesos
industriales, representando para una industria dartonidad de ser eficiente y
competitiva. Las necesidades tecnoldgicas del s@uastrial moderno exigen el uso
de nuevos dispositivos de automatizacion, talesodebhC’s y paneles de visualizacion,

debido a la capacidad operativa de estos disposién relacion a su costo.

1.2 Justificacion

El avance tecnoldgico continto en el campo de fanaatizacion y control de procesos
industriales, hace indispensable la formacion de dgtudiantes de Ingenieria de

Mantenimiento con el uso de nuevos equipos Yy dispos de automatizacion, dando

1



lugar a la necesidad de implementar estos equipdisppsitivos en los médulos del
Laboratorio de Control y Manipulacién Automatica.

La implementacion de los dispositivos de automatizacomo el PLC S7-1200 y la
pantalla tactil HMI en el médulo de transporte horital del Laboratorio, contribuird a
la calidad en la formacion de los estudiantes, damadoles la oportunidad de
familiarizarse con sistemas de control automaticoilares a los existentes en las

industrias.

En el desarrollo de este proyecto de tesis al im@fgar el PLC S7-1200 y la pantalla
tacti HMI en el modulo de transporte, es necesadguirir conocimiento de

programacion de estos dispositivos y contar elion@decuado de programacion, por lo
gue ademas de los equipos implementados se redaiaequisicion del software de
programacion TIA Portal, por ser un software inmraen el marco de la ingenieria,

ofreciendo soluciones en las tareas de automatizaci

El manejo de mddulos didacticos, construidos canpeg de alto nivel tecnoldgico
permitira optimizar recursos en aprendizaje deekigdiantes, mediante la aplicacion de
conocimientos teoricos adquiridos dentro de lassaabn la posibilidad de conocer y

manipular a través de la practica sistemas equitedeal de uso industrial.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo generalmplementar el PLC SIMATIC S7-1200, pantalla tactil
comunicacion Ethernet con el médulo de transpastezbntal del laboratorio de control
y manipulacion automatica de la Escuela de Ingenide Mantenimiento de la
ESPOCH.

1.3.2 Objetivos especificos:

Realizar un reconocimiento de la estructura y padel médulo de transporte

horizontal.

Analizar el funcionamiento del modulo de transpbiezontal.

2



Conocer y manejar el PLC SIMATIC S7-1200 y la phatzctil HMI.

Realizar la configuracion del PLC SIMATIC S7-1200aypantalla tactil HMI mediante
el software de programaciéon TIA Portal.

Establecer la comunicacion del PLC SIMATIC S7-12p0Ja pantalla tactii HMI

mediante red de comunicacion Ethernet.

Elaborar guias de operacion, seguridad y mantenimigara el modulo de transporte

horizontal y equipos de automatizacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Automatizacion industrial

Automatizacion es el uso de sistemas de controk ytegnologia informatica para
reducir la necesidad de la intervencion humana remproceso. En el enfoque de la
industria, automatizacion es el paso mas alla aedeanizacion en donde los procesos
industriales son asistidos por maquinas o0 sistemesanicos que reemplazan las
funciones que antes eran realizadas por animaléntids en la mecanizacién los
operadores son asistidos con maquinaria a travésud@ropia fuerza y de su
intervencion directa, en la automatizacion se redlecgran manera la necesidad mental
y sensorial del operador.

Figura 1.Proceso de ensamblaje automético de autl@®no
1‘1’-.'.'”' " ] . &J.? : r‘f«F W : i'l J "‘E’

\
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Principales ventajas de aplicar automatizacion apuoceso:

» Reemplazo de operadores humanos en tareas regeetitile alto riesgo.



» Reemplazo de operadores humanos en tareas quefuestardel alcance de sus
capacidades como levantar cargas pesadas, trab@aj@nbientes extremos o
tareas que necesiten manejo de una alta precision.

» Incremento de la produccion, al mantener la lireprdduccion automatizada las
demoras del proceso son minimas, no hay agotanemhésconcentracion en las
tareas repetitivas, el tiempo de ejecucion se digy@ considerablemente segun

el proceso.

Herramientas de automatizaciéha tecnologia informatica, junto con los
mecanismos Yy procesos industriales, pueden ayudal disefio, implementacion y
monitoreo de sistemas de control. Un ejemplo deistema de control industrial es un
controlador logico programable (PLC). Los PLC'saestspecializados en sincronizar el
flujo de entradas de sensores y eventos con & flej salidas a los actuadores y
eventos.

La Interfaz hombre-maquina (HMI) o interfaces hoembomputadora, se suelen utilizar
para comunicarse con los PLC’s y otros equipogeEdonal de servicio se encarga del
seguimiento y control del proceso a través de lbd4l,Hen donde no solo puede
visualizar el estado actual proceso sino tambiécermanodificaciones a variables
criticas del proceso.(SCRIBD, 2011)

Niveles de automatizacionActualmente para evaluar el grado de
automatizacion de los procesos industriales sestablecido una estructura jerarquica
de cuatro niveles. Se define como un proceso decéaidn asistido por computadoras
(CIM - Computer Integrated Manufacturijgaquel que incluye de forma integrada a la
produccion de conceptos tales como gestion emjmksalanificacion, programacion,
entre otras. En ellos debe cumplirse el axiomacbasia de planificarsetdp-dowri
(“de arriba abajo”), pero debe implantardmttom-up (“de abajo hacia arriba”). Su
estructura responde a una estructura piramidakgeimada, produciéndose en la

cuspide las decisiones de politica empresarial.

En la base se incluyen las denominadas islas dematizacion (automatas
programables, maquinas de control numeérico, roletts) que se integran en un sistema

de control jerarquizado y distribuido que permita&dnversion de decisiones de politica
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empresarial en operaciones de control de bajo .nivales componentes l6gicos
incluyen, entre muchos otros, aplicaciones infoltagtcomo procesador de textos, que
permite al usuario realizar todas las tareas core@es a edicion de textos; software de
sistema, tal como un sistema operativo, que, basiote, permite al resto de los
programas funcionar adecuadamente, facilitandatieraccion con los componentes

fisicos y el resto de las aplicaciones, tambiénggaina interfaz para el usuario.

Para evaluar el grado de automatizacion de cualquieceso industrial se han

establecido los siguientes niveles:

2.0.2.1 Nivel (0) de ProcesolLa instrumentacion permite conocer el estado de la
variables, el hombre actia como regulador direstele&ontrol del proceso. Incluye un
conjunto de dispositivos, subprocesos, maquinarigeneral, con que se realizan las
operaciones elementales de produccién en la empfesabién estan situados los

dispositivos de campo que interactian con el poo@Ensores, efectores y otros.

2.0.2.2 Nivel (1) de estacion/maquindncluye todo lo referente a los dispositivos
l6gicos de control. Se usan autdmatas programatagetas de control, ordenadores
industriales, etc. Constituyen los elementos de dmay control del nivel cero.

Proporciona informacién de actuacion directa aéhoero y de estado al nivel .

2.0.2.3 Nivel (2) de célulaSe introducen medios superiores de automatizagd@&n
conjunto con los anteriores. Es comun definir estel con la introduccion de medios
computacionales en la automatizaciéon del proceso.d&signa como el nivel de
supervision y control. Se realiza por medios hursaoonformaticos las funciones
siguientes: adquisicibn y monitoreo de datos, gestile alarmas, mantenimiento
correctivo y preventivo, seguimiento de las érdedesproduccion, entre otras. Este
nivel emite 6rdenes de ejecucion al nivel | y realiuaciones de estado de dicho nivel.
Igualmente recibe los programas de producciéndad)imantenimiento, etc. del nivel
lIl 'y realimenta dicho nivel con las incidenciastéao de 6rdenes de trabajo, situacion
de maquinas, estado de la obra en curso, etchidasien planta.

2.0.2.4 Nivel (3) de seccion/are&s el nivel de planificacion. Se realizan impotéan

tareas como la programacién de la produccién, @este compras, analisis de costes,
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control de inventarios y gestion de la dad y del mantenimient&mite los programe
hacia el ivel Il y recibe de éste | incidencias de la planta. Deivel IV recibe la
informacion consolidada sobre pedidos, previsiatesenta, ingenieria de productt
de proceso; y envia informacién riva a: cumplimiento de programas, costes
fabricacion, costes de operacion, cambios de iegiel

2.0.2.5 Nivel (4) de factori. Se le denomina nivel corporativo. Realiza las faneg
de gestion comercial y marketing, planificaciorrasigica, financiera ydministrativa,
gestion de recursos humanos, ingenieria del progestion de sistemas de informac
y otras. Este nivelrsite al rivel Il informacion sobre la situacion comercigke@idos y
previsiones), informacion de ingenieria de prodyatie procso, etc. Para poder ajus
la planificacidn global este nivel recibe deivel Il la informacion anteriorment
indicada sobre cumplimiento de programas y costes(ECURED, 2014

Figura 2. Piramide de la automatizacién

Ctor PCs, Servidores, Estaciones de trabajo,, .
Planta PCs; Servidores, Estaciones de trabajo,...
LAN Intemet
Célula PCs, PLCs, PCs Industriales.... Buses de

Campo, LAN Industrial

PLCs, CNCs, Tramsporte Autormatizado, . ..
Buses de Campa

Fuente: http://ec-hvcom.blogspot.com/p/curdoscom.htm

Clases de automatizacic Hay cuatro clases de automatizacion industrial

se detallaran a continuaci

2.0.3.1 Automatizacién neumatic Este proceso de automatizacion se destac:
maquinas que utilizan el aire comprimido para f@bday que tomar en cuenta
maquinas que producen el aire comprimido y aquejiessio utilizan, aquellas que
producen se llaman compresores. Antimente se usaban pistones para comprirr

aire, ahora los compresores modernos utilizan awsllbs giratorios para comprimir|



en un solo paso. Obviamente estas maquinas utiikaire como su materia prima,

aunque este puede ser tratado para una mayor punegjar trabajo.

Principalmente la neumatica se utiliza para accidmerramientas rotativas como
desarmadores y taladros neumaticos, equipos dagi@iccomo rompedoras, asi como
también en equipos de pintura.

2.0.3.2 Automatizacion hidraulica.Son aquellas maquinas que usan fluidos para
trabajar, usando mayormente areas para modergiolamcias. En este proceso de
hidraulica se utilizan distintos tipos de fluidag obtener una alta relacién de potencia
y aceleracion en pocas areas. Estas maquinasantile incompresibilidad de los
liquidos para generar grandes cantidades de patemcimuy poco tiempo. Por este
mismo hecho se usan maquinas hidraulicas dondegséere mucha potencia. Usando
principios hidréulicos, se aplica una determinagierZa sobre una determinada area,
para producir un efecto de mayor potencia en ltafodeama que se encuentra del lado

opuesto.

Estas maquinas pueden utilizar distintos tipos cdeites para trabajar, entre ellos
destacan tres tipos, mezclas de aceites minermalesglas de agua-aceites y aceites
sintéticos, ademas, estos tienen una doble funajgerte de generar potencia, también
funcionan como lubricantes. Algunas de las maqumas utilizan principalmente la

hidraulica son las gruas, equipos de perforacaadtos y equipos de mineria.

2.0.3.3 Automatizacion mecanic&s el uso de maquinas automaticas para sustituir
principalmente las acciones humanas. Este tipo d®matizacion se utiliza
principalmente para sustituir las acciones humabasas maquinas transforman la
energia eléctrica en energia mecanica para ddaamtgun trabajo para el cual fueron
disefiadas, este tipo de maquinas se usan genetalpzea trabajos que son repetitivos
como los de corte, moldeo y troquelado entre otyogmbién en aquellos tipos de

trabajos que ponen riesgo la vida del trabajador.

2.0.3.4 Automatizacion electronicd.a electronica es el campo de la ingenieria yade |
fisica aplicada al disefio y aplicacion de dispes#j por lo general circuitos

electrénicos, cuyo funcionamiento depende del ftigoelectrones para la generacion,
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transmision, recepciéon, almacenamiento de inforamacéntre otros. Esta informacién
puede consistir en voz 0 musica como en un recggtoadio, en una imagen en una

pantalla de television, 0 en nimeros u otros darasn ordenador o computadora.

Los circuitos electronicos ofrecen diferentes fones para procesar esta informacion,
incluyendo la amplificacion de sefiales débilesaast nivel que se pueda utilizar; el
generar ondas de radio; la extraccion de infornrma@odmo por ejemplo la recuperacion
de la sefial de sonido de una onda de radio (dermmdn); el control, como en el caso
de introducir una sefial de sonido a ondas de (awtdolulacion), y operaciones ldgicas,
como los procesos electronicos que tienen lugdasenomputadoras. La electrénica es
una de las herramientas basicas en la automatiza@éque se pueden combinar una

gran gama de estos componentes.

Figura 3. Clases de automatizacion

MECANICA ELECTRONICA

Fuente: http://sergio527-tgs.blogspot.com/2010/856s-de-automatizacion.html

Tipos de automatizaciorExisten tres tipos de automatizacién: fija, progghle y

flexible.

2.0.4.1 La automatizacion fijaSe utiliza cuando el volumen de produccién es muy
alto, y por tanto se puede justificar econémicamehtalto costo del disefio de equipo

especializado para procesar el producto, con wlimgento alto y tasas de produccion



elevadas. Ademas de esto, otro inconveniente dettamatizacion fija es su ciclo de
vida que va de acuerdo a la vigencia del produatelemercado. La justificacién
econdmica para la automatizacion fija se encuamtnaroductos con grandes indices de

demanda y volumen.

2.0.4.2 La automatizacion programabl&e emplea cuando el volumen de produccion
es relativamente bajo y hay una diversidad de mwdn a obtener. En este caso el
equipo de produccion es disefiado para adaptaseaiaciones de configuracion del

producto; ésta adaptacion se realiza por mediomgeagrama.

2.0.4.3 La automatizacion flexibleEs mas adecuada para un rango de produccion
medio. Estos sistemas flexibles poseen caractaéstie la automatizacion fija y de la
automatizacion programada. Los sistemas flexibleses estar constituidos por una
serie de estaciones de trabajo interconectadas €npor sistemas de almacenamiento y

manipulacion de materiales, controlados en su obmjpor una computadora.

Las caracteristicas esenciales que distinguen kmatizacién flexible de la
programable son: capacidad para cambiar parteprdgtama sin perder tiempo de
produccion y; capacidad para cambiar sobre algbkestido fisicamente asimismo sin
perder tiempo de producciéon. (BLOGSPOT, 2014)

Control l6gico programable (PLC)

EL PLC es un aparato electronico operado digitatmmeque usa una memoria
programable para el almacenamiento interno deuic@tines las cuales implementan
funciones especificas tales como ldgicas, secuémcidemporizacion, conteo y
aritméticas, para controlar a través de modulosntieada /salida digitales y analégicas,
varios tipos de maquinas o procesos. Una compwadmital que es usada para
ejecutar las funciones de un controlador programad® puede considerar bajo este

rubro. Se excluyen los controles secuenciales nmxsin

Funcionamiento de un PLCRara explicar el funcionamiento del PLC, se pueden
distinguir las siguientes partes: interfaces deaéiats y salidas, CPU (unidad central de

proceso), memoria y dispositivos de programacidnudtiario ingresa el programa a
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través del dispositivo adecuado (un cargador dgramosa o PC) y éste es almacenado
en la memoria de la CPU.

La CPU, que es el "cerebro” del PLC, procesa larmécion que recibe del exterior a
través de la interfaz de entrada y de acuerdo kcprograma, activa una salida a través
de la correspondiente interfaz de salida. Evideatd#e) las interfaces de entrada y
salida se encargan de adaptar las sefales intarmageles del CPU. Por ejemplo,

cuando la CPU ordena la activacion de una saldmtérfaz adapta la sefial y acciona

un componente (transistor, relé, etc.)

Funcionamiento de la CPU:

> Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de tasadas.

Y

A continuacion ejecuta la aplicacion empleanddteéhd estado leido.

»  Una vez completado el programa, la CPU ejecutasargernas de diagndstico y
comunicacion.

»  Alfinal del ciclo se actualizan las salidas.

»  El tiempo de ciclo depende del tamafio del progratebnimero de E/S y de la

cantidad de comunicacion requerida.

Estructura de un PLCSu estructura se puede apreciar en la figura 4.

Figura 4. Estructura de un PLC

Fuenite de
Allmentacidn

!

CPU
Interfacee da -. FProcesader # Interfaces de
Entradas Memaria Salidas

|

|

Dispositivo
de
Program acidn

Fuente: http://es.scribd.com/doc/29338450/AUTOMAATON-INDUSTRIAL#

11



Campos de aplicaciorEl PLC por sus especiales caracteristicas de aliefie un
campo de aplicacibn muy extenso. La constante ewmwludel hardware y software
amplia continuamente este campo para poder satidta necesidades que se detectan
en el aspecto de sus posibilidades reales. Suzadiifin se da fundamentalmente en
aguellas instalaciones en donde es necesario aegibcesos de maniobra, control,
sefalizacion, etc. Por tanto, su aplicacion abateade procesos de fabricacion
industrial de cualquier tipo al de transformaciomekistriales, control de instalaciones,

etc.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidddesn montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapitiaacion, la modificacion o

alteracion de los mismos, etc., hace que su etidese aprecie fundamentalmente en
procesos en que se reduce necesidades tales cepaxice reducido, procesos de
produccion periédicamente cambiantes ,maquinariprdeesos variables, instalacion
de procesos complejos y amplios, chequeo de pr@giam centralizada de las partes

del proceso. A continuacion ejemplos de aplicagateeun PLC.

Maniobras de maquinas.

Maquinaria industrial del mueble y la madera.
Maquinaria en proceso de grava, arena y cemento.
Maquinaria en la industria del plastico.

Maquinaria de ensamblaje. (GOMEZ, 2010 péags. 10-13)

YV V V V V

PLC SIMATIC S7-1200

El controlador S7-1200 ofrece un disefio compadainfiguracion flexible y un amplio
juego de instrucciones, idoneo para controlar uren grariedad de aplicaciones.
Incorpora un microprocesador, fuente de alimentasitegrada, circuitos de entrada y
salidas, PROFINET integrado, E/S de control de mamto de alta velocidad, entradas
analdgicas incorporadas, formando asi un potentdratador. La CPU vigila las
entradas cambiando el estado de las salidas, s&bigica programada del usuario, que
puede ser logica booleana, instrucciones de congajemporizacion, funciones
matematicas complejas o0 comunicacion con otrosodispos mediante el puerto
integrado PROFINET.
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Figura 5. PLC SIMATIC S7-1200

(1) Conector de corriente

(2) Ranura para Memory Card (debajo de la tapa
superior)

(3) Conectores extraibles para el cableado

de usuario (detrds de las tapas)

() LEDs de estado para las E/S integradas

(5) Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPU)

Fuente: Manual del sistema SIMATIC S7-1200

Memoria. Hasta 50 KB de memoria de trabajo en el contraladon libre
configuracion del tamafio de memoria de programa gatos de usuario. Ademas, el
controlador posee hasta 2 MB de memoria de catggrada y 2 KB de memoria de
datos remanente. Con la SIMATIC Memory Card opdiopaeden transferirse
facilmente programas a varias CPU. La tarjeta tamipuede utilizarse para guardar
diversos archivos o para actualizar el firmwarecbeitrolador.

Disefio escalable y flexiblddasta 8 mddulos de sefiales (SM) pueden ser
conectados al CPU. Por otra parte todos los CPUMSABC S7-1200 tienen la
posibilidad de incorporar Signal Boards (SB), quen smicro modulos de
entradas/salidas que pueden ser enchufados dierttamn la parte frontal de la CPU,

esto permite ocupar el minimo espacio en el cassgrocesen pocas sefiales.

ComunicacionHasta 3 modulos de comunicacion (CM) pueden segiados
en la configuracion de cualquiera de los PLC’s STMAS7-1200. Los protocolos de
comunicacién posibles con SIMATIC S7-1200 son:

Industrial Ethernet / PROFINET (Puerto Integrado)
Profibus Maestro / Esclavo

Modbus RTU

Modbus TCP (Puerto Integrado)

Y V VYV V
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» USS
GSM / GPRS
»  AS-Interface

Y

Figura 6. Capacidad de expansion de la CPU

Mddulo de comunicacion (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS Adapter
CPU

Signal Board (SB), communication board (CB) o battery board (BB)

Médulo de sefiales (SM)

®EEE

Fuente: Manual del sistema S7-1200

Interfaz  PROFINET / Industrial Ethernet integradd.a funcionalidad
PROFINET Controller integrada en el SIMATIC S7-120€rmite implementar redes
de control en arquitecturas descentralizadas, mmpo con ET200, variadores de
velocidad, etc. La interfaz Profinet / Industrigh&net es también utilizada para la
programacion del PLC, comunicacion PLC-HMI y PLCEPLSoporta ademas
comunicacién con equipos terceros bajo el proto@@®/IP. La transmision de datos
se realiza a una tasa de 10/100Mbps.

Ejecucion del programa de usuarihka CPU soporta diferentes tipos de

blogues légicos que permiten estructurar eficiest@mla programacion del usuario:

»  Bloques de organizacion (OB’s), son los que deflaesstructura del programa,
los OB’s tienen reacciones y eventos de arrangeaefinidos o también pueden

ser personalizados.
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»  Las funciones (FC’s) o bloques de funcién (FB'®),les que contienen el codigo
de programa correspondientes a tareas o paramedpesificos de entradas y
salidas, creando subrutinas que se ejecutan ahidlalesde otro bloque légico
(OB, FB o FC), un bloque de datos (DB) asociadeéamente a un FB es el que
almacena los datos de la llamada necesarios pausterir parametros.

»  Blogque de datos (DB’s), almacenan datos que pusdentilizados por otros

bloques del programa a los que estén asociadoMENE, 2012)

Paneles HMI Basic

La visualizacién de procesos cada vez mas se heextamo en un componente estandar
de la mayoria de maquinas o sistemas de automatizamor lo que se ha recurrido a
elementos adicionales para la visualizacion, gquesipara el control y supervision de
los procesos. Para aplicaciones sencillas bastan&oede paneles de operador con

funciones basicas.

Los SIMATIC Basic Panels ofrecen una perfecta rétacendimiento/precio, es decir,

una funcionalidad basica a un precio 6ptimo, inddmntemente del tipo y tamafo, los
paneles HMI ofrecen numerosas funciones de soffwaes como: sistemas de avisos,
administracion de dispositivo, funcionalidad devas; cambio de idioma y contrasefas,

beneficiando al usuario en la visualizacién y lidea del proceso.

Panel KTP600 PN Basic

Es un tipo de panel con funciones basicas con laméatil de seis pulgadas a color o
monocromo Yy seis teclas tactiles, compatibles ctmsodispositivos mediante
comunicacion via Ethernet estandar a través det@®&ROFINET integrado. Utiliza la
interfaz HMI (Interfaz hombre maquina) entre laguera; es decir el operador y el

proceso que se controla ya sea maquina o sistema.

El panel ha sido disefiado para ser utilizado ek@usente en entornos industriales
para la visualizacion del estado de los procesossenlo debe utilizar en entornos
residenciales, debido a que puede haber interfiaspor la recepcion de sefales de

radio o television.
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Figura 7. Componentes del panel KTP600 PN Basic

Pantalia/pantalia tactl

Escofaduras para mordazas de fijacien
Junta de montaje

Taclas de funcion

Interfaz PROFINET

Conexion para la fuente de alimentacicn
Piaca de caracteristicas

Mombre del puerto

Gulz para tiras rotulables

Conexion para tierra funcional

@R
@EE@A®

Fuente: Instrucciones de servicio paneles de opeBWMATIC HMI

Manejo de paneles tactileka mayoria de paneles de operador HMI Basic
estan equipados con una pantalla tactil y teclainieones para el manejo y control
del panel o del proyecto que se ejecute. Algunotosigroyectos requieren amplios
conocimientos, por lo que los paneles deben serej@mdms por personal técnico
especializado.

Como medida de seguridad el manejo del panel H\tanmente debe ser con el dedo o
un lapiz tactil, puesto que el uso de objetos pgntiios a afilados puede dafar la
superficie de plastico del panel.
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Funciones generales del teclado de pantallado panel HMI Basic cuenta

con las siguientes teclas con funciones tactilggatiibles:

Figura 8. Funciones de las teclas del panel HMIBas

Cursor hacia la izquierda

Cursor hacia la derecha

v |1t

Borrar un caracter
BSP

Cancelar la entrada
ESC

Confirmar |a entrada

Mostrar un texto de ayuda. Esta tecla sélo aparece si se ha configurado un texto de
Help | | ayuda para el objeto de control.

& |1t

Fuente: Instrucciones de servicio paneles de opeBVATIC HMI

Introducir datos en el panel KTP600 PN Bagkt.tocar un objeto de control
que exija una entrada en la pantalla tactil delepaautomaticamente aparecera un

teclado en la pantalla que permitira introducirdasos necesarios.

2.4.2.1 Teclado de pantalla alfanuméricd.a asignacion de datos por medio del
teclado alfanumeérico esta disponible en un solond, que no cambiara a pesar de
modificar el idioma en el proyecto.(SIEMENS, 2010)

Figura 9. Teclado de pantalla alfanumérico

Texto Numeros

[ U G
i e

o]
_5|_7|_8|_g| D E F 0 :
ESC| 1_|| | > | Heb <«

Fuente: Instrucciones de servicio paneles de opeBVATIC HMI
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Para introducir valores alfanuméricos se deberaiderar el siguiente proceso.

Tabla 1. Introduccion valores alfanuméricos enaglgh HMI Basic

1. Toque el objeto de control deseadq en
la imagen. Se abre el teclado de pantalla
alfanumérico.

2. Introduzca el valor. Dependiendo |de
la configuracion, al hacerlo, el panel de
operador emitird una sefial acustica.
Utilice la tecla <Mayus> para introdugir
minusculas.

3. Confirme la entrada con <Intro>|o
rechacela con <Esc>. En ambos casos
se cerrara el teclado de pantalla.

Fuente: Instrucciones de servicio paneles de opeBVATIC HMI

Mientras que para introducir valores numéricosmesiclerara el siguiente proceso:

Tabla 2. Introduccion de valores numeéricos en sepBEIMI Basic

| | 1. Toque el objeto de control deseado
@. . en la imagen. Se abrira el teclado |de
N> L

2 3 ESE@ pantalla numérico.

2. Introduzca el valor. Dependiendo |de
e 7 B 3 +/- la configuracion, al hacerlo, el panel de
operador emitir4 una sefial acustica.

4| > | Hb < 3. Confirme la entrada con <Introxo
@’ rechacela con <Esc>. En ambos cgsos
= se cerrara el teclado de pantalla.

Fuente:Instrucciones de servicio paneles de opedbATIC HMI

Software de programacion TIA Portal
El TIA Portal (Automatizacion Totalmente Integraded un sistema de ingenieria

totalmente integrado que facilita la programaciotraaés de la interfaz de usuario
SIMATIC STEP 7 y SIMATIC WinnCC, orientado a taredesterminadas, es inteligente
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y ofrece editores intuitivos y faciles de usar pare configuracion eficiente de
SIMATIC S7 y de los paneles de la gama SIMATIC HRéinels.

Figura 10. Interfaces de usuario del TIA Portal

SIMATIC STEP 7 SIMATIC WinCC
Lengualjes da programacion Manage v observacion orlentados
KOP, FUP, SCL, AWL®, ST-GRAPH" a la maguina
Opcidn STEP T Safaly Aplicacionas SCADA
&7-400 (incluyendo fallsala) 5 : 5 PG manopussts
§ % Carnfort Panals y x77
. @ o armfo: ¥ X
S7-300 {Incluyendo failcafe) % % (sin Micro), Moble
=3 T

S57-1200 Baslc Panels

Advancad

Comfort

= =
] a
o d

Comunicacion
PROFIBUS, PROFINET, AS-, |O-Link. ET 200, topologia de red

Funciones comunes
Diagnéstico de sistema, impomacidn/exponaciin a Excel, deshacer accienes y muchas més

* Sdlo con Professional para ST-300/4000nAC

Fuente: SIMATIC STEP 7 Basic V11.0 SP1

STEP 7 proporciona varios lenguajes de programa@sétandar que permiten
desarrollar de forma cémoda y eficiente el programaontrol de los dispositivos del
proyecto como controladores y paneles HMI, mediahkOP esquema de contactos en
un lenguaje de programacion grafico, FUP lenguaepdogramacion que utiliza
simbolos légicos del algebra booleana y SCL lergydajcontrol estructurado que es un
lenguaje de programacion basado en texto. El pmugrde usuario puede emplear

bloques légicos creados con cualquiera de losajegunencionados anteriormente.

La interfaz de usuario WinnCC sirve para el disgffe ejecucion de la visualizacion de
procesos eruntimeo tiempo de ejecucion. (SIEMENS, 2011)

Lenguajes de programacion de los PLC’s

Se puede definir un programa como un conjunto deuaciones, 6érdenes y simbolos

reconocibles por el PLC, a través de su unidad rdgr@amacion, que le permiten
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ejecutar una secuencia de control deseada. El b@gngle Programacion en cambio,
permite al usuario ingresar un programa de coetnda memoria del PLC, usando una
sintaxis establecida. Al igual como los PLC’s se dasarrollado y expandido, los
lenguajes de programacion también se han desalwatian ellos. Los lenguajes de hoy

en dia tienen nuevas y mas versatiles instruccipiees mayor poder de computacion.

Por ejemplo, los PLC’s pueden transferir bloquesddts de una localizacion de
memoria a otra, mientras al mismo tiempo llevanocaiperaciones ldgicas y
matematicas en otro bloque. Como resultado de estavas y expandidas
instrucciones, los programas de control puedenaahw@mnejar datos mas facilmente.
Adicionalmente a las nuevas instrucciones de progc#n, el desarrollo de nuevos
modulos de entradas y salidas también ha obligadmambiar las instrucciones
existentes. (BIGDIGITAL, 2014)

Tipos de lenguajes de programacion de PLCE®n la actualidad cada
fabricante disefia su propio software de programae@sto significa que existe una gran

variedad de lenguajes comparable con la cantidd&l_@és que hay en el mercado.

2.6.0.1 Ladder. También denominado lenguaje de contactos o deleescas un
lenguaje de programacion grafico muy popular denteolos controladores logicos
programables (PLC), debido a que esta basado eestpgemas eléctricos de control

clasicos.

De este modo, con los conocimientos que todo téceliéctrico posee, es muy facil
adaptarse a la programacion en este tipo de lemg8aj principal ventaja es que los
simbolos béasicos estan normalizados segin normB$ANEson empleados por todos
los fabricantes.

»  Elementos de programacidtara programar un PLC con Ladder, ademas de estar
familiarizado con las reglas de los circuitos deroatacion, es necesario conocer

cada uno de los elementos de que consta este jengua

En la tabla 3 puede observar los simbolos de lesattos basicos junto con sus

respectivas descripciones.
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Tabla 3. Elementos basicos en Ladder

Simbolo Nombre

Descripcién

Contacto
NA

Se activa cuando hay un uno légico en el elememsorgpresenta,
esto es, una entrada (para captar informacién detepo 4
controlar), una variable interna o un bit de sigtem

/ Contacto
NC

Su funcién es similar al contacto NA anterior, peroeste caso se
activa cuando hay un cero ldgico, cosa que deber@rierse muy
en cuenta a la hora de su utilizacion.

Bobina
( ) NA

Se activa cuando la combinacién que hay a su enfliaduierda)
da un uno légico. Su activacion equivale a dece tiene un und
I6gico. Suele representar elementos de salida,ueuageces puede
hacer el papel de variable interna.

_(/)_ B(l)\ltzi:na

Se activa cuando la combinacién que hay a su enftiaduierda)
da un cero légico. Su activacion equivale a dege tiene un cerg
I6gico. Su comportamiento es complementario abd®bina NA.

—— | w

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desa@pwasta a 0) si n
es por su correspondiente bobina en RESET. Simae mamorizar,
bits y usada junto con la bobina RESET dan unane@qgotencia
en la programacion.

=4

Bobina
(R) RESET

Permite desactivar una bobina SET previamenteaatdiv

Bobina

_(:J:)_ JUMP

Permite saltarse instrucciones del programa eréctiimente a la
etiqueta q se desee. Sirve para realizar subpragram

http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/procespsfaes/Diagrama%?20Escalera.pdf

programacion, resulta importante resaltar comoss®i@ura un programa y cual
es el orden de ejecucion. En la figura 7 represkntstructura general de la

distribucion de todo programa Ladder, contactos @duierda y bobinas y otros

Fuente:

Programacion.Una vez conocidos los elementos que Ladder prapw@ara su

elementos a la derecha.

Figura 11. Ejemplo del programa Ladder

= —— - —

Fuente: http://julitovaldes86.blogspot.com/2008t0gramar-un-autometa-con-

ladder.html
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En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos ilmaagjue las lineas verticales
representan las lineas de alimentacion de un trci& control eléctrico. El orden de
ejecucion es generalmente de arriba hacia abap igqiliierda a derecha, primero los
contactos y luego las bobinas, de manera quegdrlie éstas ya se conoce el valor de

los contactos y se activan si procede.

El orden de ejecucion puede variar de un controladiro, pero siempre se respetara el
orden de introduccion del programa, de manera queexuta primero lo que primero
se introduce. (BIGDIGITAL, 2014)

2.6.0.2 GRAFCET. Elgrafico de control funcional etapa de transici@ua grafo o
diagrama funcional normalizado, que permite hacer modelo del proceso a
automatizar, contemplando entradas, acciones iaaga) los procesos intermedios que

provocan estas acciones.

Inicialmente fue propuesto para documentar la etgmaencial de los sistemas de
control de procesos a eventos discretos. No fueetmdo como un lenguaje de
programacion de autématas, sino un tipo de graf@ @laborar el modelo, pensando en

la ejecucion directa del automatismo o programauiémata.

Varios fabricantes en sus automatas de gama altnteste paso directo, lo que lo ha
convertido en un potente lenguaje gréafico de prog@dn para autématas, adaptado a

la resolucion de sistemas secuenciales.

En la actualidad no tiene una amplia difusion coemguaje, puesto que la mayoria de
los autbmatas no pueden programarse directamengsterienguaje, a diferencia del
lenguaje Ladder. Pero se ha universalizado comarmeérnta de modelado que permite

el paso directo a programacion, también con Ladder.

»  Elementos de programacion. Para programar un atadera GRAFCET es
necesario conocer cada uno de los elementos propigse consta.

En la tabla 4 se muestran los mas comunes.
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Tabla4. Elementos GRAFCET de programacion.

Simbolo Nombre Descripcién

Indica el comienzo del esquema GRAFCET y se aetii
Etapa inicia poner en RUN el automata. Por lo general suelerhaiz
[ sola etapa de este tipo.

Etapa Suactivacién lleva consigo una accién o una es
I
‘ Unién Las uniones se utilizan para unir entre si variagas
Condicion para desactivarse la etapa en cursoiyaest
Transicior la siguiente etapa, Se indica con un trazo perpeatadia
una union.

Indica la activacion de una y/u otra etapa en fumcie la
condicién que se cumpla/n. Es importante ver qu
diferencia entre la "0" y la "y" en el GRAFCET esdue
pasa cuando se cierran.

Direccionamient

Proceso Muestra laactivacion o desactivacion de varias etapas
simultane: vez.

Acciones Acciones que se realizan al activarse la etapa qué
asociade pertenecen.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/GRAFC

»  Principios basico: Para realizar el programa correspondiente a ua deltrabajc
en lenguaje GRAFCET, se deberdn tener en cuentaidpgentes principio
basicos:

»  Se descompone el proceso en etapas que serardastivaa tras oti
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» A cada etapa se le asocia una o varias accionesotuseran efectivas cuando la
etapa esté activa.

» Una etapa se activa cuando se cumple la condi@anadsicion y esta activa la
etapa anterior.

»  El cumplimiento de una condicién de transicion iicglla activacion de la etapa
siguiente y la desactivacion de la etapa precedente

» Nunca puede haber dos etapas o condiciones coivssgusiempre deben ir

colocadas de forma alterna.

»  Clasificaciéon de las secuencidsn un GRAFCET podemos encontrarnos con tres

tipos de secuencias: lineales, con direccionamsemiternativa y simultaneas.

» Lineales.En las secuencias lineales el ciclo lo componenautesion lineal de

etapas como se refleja en la figura 13.

Figura 12. Ejemplo de secuencia lineal GRAFCET.

I
1
—— Condicién 1
2 = Accidn 1
—t Condicidn 2
A
2z | Accidn 2
—— Condicidn 3
4 - Accidn 3 | Accidn 4
—— Condicidn 4

Fuente:http://es.wikipedia.org/wikilGRAFCET

El programa ira activando cada una de las etap@sgctivando la anterior conforme se
vayan cumpliendo cada una de las condiciones. ¢@erees se realizardn en funcion de
la etapa activa a la que estan asociadas. Por lejecom la etapa 1 activa tras arrancar
el programa, al cumplirse la "Condicion 1", se\ath la etapa 2, se desactivarala 1, y

se realizara la "Accion 1".
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»  Con direccionamientoEn un GRAFCET con direccionamiento el ciclo puede
variar en funcién de las condiciones que se cumgtanel siguiente ejemplo a
partir de la etapa inicial se pueden seguir trepgidiferentes dependiendo de
qué condiciones (1, 2 y/o 3) se cumplan, (normatemenlo una de ellas podra

cumplirse mientras la etapa 1 esté activa, aungadegm cumplirse varias):

Figura 13. Ejemplo GRAFCET con direccionamiento.

I -

A —— Condicién 1 —— Condicién 2 —— Condicidn 3
2 HAccidn 1 2 | Accidn 2 7 Accidn =
—— Condicidn 4 — Condicidn 5 —— Condicién 6

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/GRAFCET

La diferencia significativa del direccionamientab@ abierto con una linea sencilla
horizontal) con respecto a la simultanea es que petara a la siguiente etapa cuando

haya terminado una de las tareas paralelas indegpgachente de las que se iniciaron.
»  Simultdneas. En las secuencias simultaneas varios ciclos puedstar

funcionando a la vez por activacion simultaneatdpas. En el siguiente ejemplo,

cuando se cumple la condicion 1 las etapas 2, 8eyattivan simultdneamente:

Figura 14. Ejemplo en secuencia simultanea GRAFCET.

L
1
C

ondicidn 1

[N —
|
N

4 coidn 1 3 Accidn 2 || Accidn 3

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/GRAFCET
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En los casos de tareas simultaneas (arbol abiertagble linea horizontal) la etapa
siguiente al cierre solo podra iniciarse cuandoasodas etapas paralelas hayan
terminado. (WIKIPEDIA, 2014)

Neumatica

La Neumatica es la tecnologia que emplea el aimpdmido como modo de

transmision de la energia necesaria para movecer fiancionar mecanismos.

Mediante un fluido, ya sea aire (neumatica), aceiteagua (hidraulica) se puede
conseguir mover un motor en movimiento giratori@axionar un cilindro para que
tenga un movimiento de salida o retroceso de untagas (barra).
(AREATECNOLOGIA, 2014)

Aplicaciones de la Neumatickn la actualidad la mayor parte de las industrias
utilizan sistemas de aire comprimido en sus pragesiebido a la facilidad de
instalacion y bajos costos de este tipo de sisteAsisse puede observar hoy en dia un
elevado uso de instalaciones de aire comprimidolaemayor parte de procesos

industriales.

Algunas de las aplicaciones mas comunes incluyemselpara apertura y cierre de
puertas en el trasporte publico, automatizacioprdeesos industriales, accionamiento
de motores neumaticos, en herramientas de impantmuinas de taladrado o

perforacion, martillos neumaticos, prensas neumsitipistolas para pintar, sistemas de
empaquetado, estampadoras, maquinas de etiquetadsadoras, sistemas de sujecion
de piezas, elevadores, valvulas de control y pmsaciores, robots industriales, frenos

neumaticos, entre otros.(BERRIO, y otros, 2007)

Sistemas Neumaticod.a neumatica precisa de una estacion de genargcio
preparacion del aire comprimido formado por un cas@r de aire, un depdsito, un
sistema de preparacion de aire (filtro, lubricagaregulador de presion), una red de
tuberias para llegar al utilizador y un conjunto mteparacion de aire para cada

dispositivo neumatico individual.
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Los sistemas neumaticos se complementan con logieds y electrénicos, lo que les
permite tener un alto grado de sofisticacion y iH#ixlad. Utilizan valvulas de
selenoide, sefiales de realimentacion de interreptomagnéticos, sensores e
interruptores eléctricos de final de carrera. ECRBrogramable Logic Controller)es
permite programar la logica de funcionamiento decilimdro o de un conjunto de

cilindros realizando una tarea especifica. (CRE20R0)

Figura 15. Componentes de un sistema neumatico

gy Sorperiny I I Elementos de control I

I Elementos de transporte |

Termémetro Mandmetro  Véula limitadora —
™~ ”~ _~ de presion 1)
=1 ) i - €) ) H

— .
‘ . -
— /‘/
\r® / \
T e b
" N Purgador Unidad Tuberia fiexible Cilindro
umim SOf Depdeito scurnulador de mantenimiento f=
A\ o =
™) ,,
Deposito
“ Elementos de
proteccion | Elementos de trabajo I

Fuente:http://www.areatecnologia.com/NEUMATICA.htm

Ventajas y desventajas de la Neumati€n los sistemas neumaticos la
utilizacion de aire comprimido debidamente tratagdpresenta varias ventajas y

desventajas, en comparacion a sistemas hidrawdietéctricos similares.

2.7.2.1 Ventajas de la Neumatic&ntre las principales ventajas se puede destasar |

siguientes:

»  Bajos costos, debido a que el aire es un fluidondbnte en la tierra y que puede
ser tomado directamente de la atmésfera.
» Bajo costo de los componentes necesarios para mfajpade una instalacion de

aire comprimido.
»  Seguridad en el uso de aire comprimido, por nogrgz®piedades explosivas.

»  Velocidad de trabajo, debido a que los actuadoeesnaticos pueden trabajar a

altas velocidades.
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» Un sistema neumatico no requiere lineas de retyairmque el aire usado se puede
devolver directamente al ambiente, sin riesgosodéaminacion.
» Instalaciones de facil disefio, montaje y transporte

»  Facilidad en el mantenimiento, debido a que trabegen un fluido limpio.

2.7.2.2 Desventajas de la neuméatic&l uso de sistemas neumaticos genera las

siguientes desventajas:

»  El problema més comun y grave en los sistemas rneosé&s la generacion de
humedad, el aire al comprimirse eleva su tempexat@n las vias de distribucion
baja la temperatura y se condensa, produciendosdanolos dispositivos de
trabajo como actuadores o valvulas.

»  Generacién de ruido, un sistema neumatico utilimacampresor que puede
generar mucho ruido, por lo que debe ser instadadagares apartados al area de
produccion, los sistemas de escape también pueéeeray mucho ruido
obligando al uso de silenciadores, incrementansladstos de la instalacion.

» Los costos generados por el uso de compresoreslgpaganeracion del aire
comprimido.

»  Variaciones de velocidad debido a cambios en lgpcesndn del aire.

»  Fuerza limitada, con valores que estan debajo sleptoducidos por sistemas
hidraulicos similares.(BERRIO, y otros, 2007)

Actuadores neumaticota energia del aire comprimido utilizado en sistem
neumaticos se transforma en trabajo util a través ddpositivos denominados
actuadores, que trabajan realizando movimient@llinerotativo, segun el movimiento

gue realizan se tiene los siguientes tipos de dotea para distintas aplicaciones:

»  Cilindros neumaticos, que trabajan con movimiemedl o rectilineo.
»  Motores neumaticos, que trabajan con movimientatoob.

»  Actuadores de giro, que trabajan con movimientatooto menor a 360 grados.

2.7.3.1 Cilindros neumaticosRealizan un trabajo con movimiento rectilineo,apar
realizar el trabajo el aire comprimido ingresa aasta camara, en donde la presion del

aire aplica una fuerza sobre un émbolo unido a astago, empujandolo en forma
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rectilinea. El retorno del vastago a la camaraiieldro se puede realizar utilizando un

resorte, la fuerza de gravedad o el aire comprimido

De acuerdo al tipo de retorno del émbolo y vastagotiene dos tipos de cilindro

neumatico: cilindro de simple efecto y cilindrodteble efecto.

»  Cilindro de simple efectden este cilindro el aire comprimido ingresa hdaia
camara por un solo extremo del cilindro, ejercienda fuerza que empuja fuera
de la camara al émbolo y vastago con un movimieattilineo. La fuerza
utilizada para el retorno de émbolo y vastago puysdeenir de un resorte o
muelle que se comprime cuando el vastago es emppjadel aire, o se también
puede utilizarse la fuerza de gravedad o cualoquiier tipo de fuerza externa,

siendo los méas comunes los cilindros con muelle.

Figura 16. Partes y simbolo de un cilindro de sengbécto

Embolo

Culata posterior Muelle de Culata anterior
reposicion

Junta anular Orificio de desaireacion

Conexion para Tubo del cilindro
aire comprimido

iy

Fuente:http://industrial-automatica.blogspot.conu@09/elementos-de-fuerza-

cilindros-y-motores.html

»  Cilindro de doble efectdn los cilindros de doble efecto tanto el avarmaa el
retroceso del émbolo y vastago de da por accidmidelcomprimido, por lo que
la fuerza de trabajo se obtiene en las dos direesidel movimiento rectilineo del
vastago. Para que se realice el movimiento en @néasl dos direcciones es
necesario una diferencia de presion entra los ddssl del émbolo, esto se
consigue conectando una de las camaras a la eckebdare a presion y la otra a

la salida a la atmésfera, mediante una valvula aldral asociada al cilindro.
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Caracteristicas como las de realizar trabajo end@tesciones, mayor recorrido
del vastago al no tener un muelle de retrocesonpldependencia de elementos
mecanicos externos para el retroceso del vastagenhdel cilindro de doble
efecto el mas utilizado en aplicaciones neumatisasiebe tener en cuenta que el
consumo de aire en un cilindro de doble efecto agomque en uno de simple
efecto, ademas la fuerza de retroceso del vastagoeeor a la de avance, esto
debido a que el area en la que actua el aire congwipara el retroceso es menor

debido a la presencia del vastago.

Figura 17. Partes y simbolo de un cilindro de delffd¢eto

Amortiguacion ajustable Amortiguacion ajustable

de posiciones finales . de posiciones finales
P Camisa del P

ilind
Junta del émbolo e Casquillo-gufa

Empaquetaduray
retén rascador

Embolo Junta Culata anterior
Culata posterior Vastago del émbolo
Embolo de amortiguacion 'l

i

|
Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.cdmZ09/elementos-de-fuerza-

cilindros-y-motores.html

2.7.3.2 Motores neumaticosUn motor neumatico trasforma la energia del aire
comprimido en trabajo util con movimiento giratgricon varias ventajas sobre los
motores eléctricos entre las que destacan mayarcgil durante su funcionamiento, la
velocidad y el sentido de giro el facilmente reblday ante una sobre carga no se
quemara, simplemente detendra su giro. Su princpalentaja es que su torque se

encuentra limitado a la presion del aire comprimido

Uno de los tipos de motor neumatico es el motoald&s, en el que se montan aletas
sobre un rotor, al entrar el aire comprimido a dmara en el que se encuentran las

aletas las haré girar.
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Figura 18. Motor neumatico de aletas

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.cdmZ09/elementos-de-fuerza-

cilindros-y-motores.html

Un motor neumatico puede girar en dos sentidoa présion del aire se ejerce por un
momento sobre un lado de la paleta y en otro mayrsaiire el otro lado.

Figura 19. Simbolos de un motor neumatico

> | &

motor con un sentido de | motor con doble sentido de

Ziro Eiro

Fuente: http://www.areatecnologia.com/NEUMATICA.htm
Otro tipo de motor neumatico es el motor de pispme construccion similar a un
compresor de embolo, su principal desventaja frantea motor neumatico de aletas es

que trabaja a menores velocidades.

Figura 20. Motor neumético de pistones

Fuente: http://www.areatecnologia.com/NEUMATICA.htm
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2.7.3.3 Actuadores de giron actuador de giro realiza un trabajo generanu® u
fuerza rotativa, con angulos de giro limitados erdtrs 0° y 360°. La limitacion del
angulo de giro depende de su construccion que pdeddeta giratoria o transmision
por cremallera, asi como del tamafio de cilindroppsee.

En los actuadores giratorios de aleta la fuerzarasmite directamente de la aleta
basculante al eje de accionamiento.

Figura 21. Actuador giratorio de aleta

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/smc/adtras-rotativos-neumaticos-paleta-
82491-857319.html

En los actuadores giratorios de transmision pomalera el movimiento lineal del
cilindro es convertido en movimiento giratorio paredio de un engranaje de

cremallera.

Figura 22. Actuador giratorio de trasmision pomtadera.

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/metal-Wactuadores-neumaticos-rotativos-
pinon-cremallera-594-466018.html
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Vélvulas direccionaleskl trabajo de un actuador neumatico depende de la
llegada del aire comprimido en el momento y enesitido deseado, esto se logra a
través del uso de valvulas direccionales, que penrel paso del aire en el momento

requerido y lo direccionan a un lugar especifico.

Figura 23. Valvula direccional

Fuente: http://store.norgren.com/mx/es/detail/Malsfproductos-
clasicos/2622001305002400/valvulas-solenoide-ez®lin

Las valvulas direccionales disponen de un grupagigeros denominados vias, en los
cuales se acoplan las tuberias de ingreso y sdidaire comprimido, estas vias
determinan la direccién que seguira el flujo de,agegin el nimero de entradas y
salidas de aire las valvulas direccionales pueéerds uno, dos, tres, cuatro o cinco

vias.

Las valvulas pueden adoptar la posicion de abierterrado y segun el nimero de

posiciones la valvula puede ser generalmente de tles posiciones.

Las valvulas direccionales disponen de un grupagigeros denominados vias, en los
cuales se acoplan las tuberias de ingreso y sdidaire comprimido, estas vias
determinan la direccién que seguira el flujo de,agegin el nimero de entradas y
salidas de aire las valvulas direccionales pueéerds uno, dos, tres, cuatro o cinco

vias.

Las valvulas pueden adoptar la posicion de abierterrado y segun el nimero de
posiciones la valvula puede ser generalmente deodoss posiciones.(MONTALVO,
2009 pags. 73-84)
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Sensores

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

eléctrica (como en un termopar), una corrientetiédéc(como en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en gsenslor esta siempre en contacto con
la variable de instrumentacién con lo que puedérsketambién que es un dispositivo
que aprovecha una de sus propiedades con el fadajetar la sefial que mide para que
la pueda interpretar otro dispositivo. Como pongjl® el termdmetro de mercurio que
aprovecha la propiedad que posee el mercurio deadike o contraerse por la accion de
la temperatura. Un sensor también puede decirseegjue dispositivo que convierte
una forma de energia en otra. Areas de aplica@dosisensores: Industria automotriz,
robdtica, industria aeroespacial, medicina, induste manufactura, etc. Los sensores
pueden estar conectados a un computador para ohtEmeajas como son el acceso a
una base de datos, la toma de valores desde efsetts (WIKIPEDIA, 2014)

Figura 24. Sensores

Fuente: http://www.cnad.edu.mx/sitio/matdidac/mdtcol/SENSORESPARTEL.pdf

Tipos de sensore&xisten diferentes tipos de sensores, en funcbrigb de

variable que tengan que medir o detectar: de ctmtépticos, de proximidad, térmicos,
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de humedad, magnéticos, de infrarrojos, etc. Paestro estudio se analizara la
clasificaciéon de los sensores de proximidad porlesrde mayor uso en sistemas

industriales.

2.9.1.2 Sensores de proximidadse tratan de sensores que por lo general dan
respuestas de sefiales digitales, es decir surainistt sefial que solamente tiene dos

estados, de cierre o apertura de un contacto ielcBon los mas utilizados en sistemas

de automatizacion y adoptan diferentes formas: osede proximidad inductivo,

capacitivo, 6ptico y magnético.

»  Sensores de proximidad inductiv&ste tipo de sensores se basan en el cambio de
inductancia que provoca un objeto metalico en mmpcamagnético. Los sensores
de este tipo constan basicamente de una bobieaup diman. Cuando un objeto
ferromagnético penetra o abandona el campo del @hdambio que se produce
en dicho campo induce una corriente en la bolghdgncionamiento es sencillo;
si se detecta una corriente en la bobina, algjet@lferromagnético ha entrado
en el campo del iman. Como podemos deducir rapigente, el gran
inconveniente de este tipo de sensores es la tiidita objetos ferromagnéticos,

aungue en aplicaciones industriales son bastaiituales.

»  Sensores de proximidad capacitiv@mo su nombre indica, estan basados en la
deteccion de un cambio en la capacidad del semewogado por una superficie
proxima a éste. Constan de dos elementos prinsipala elemento cuya
capacidad se altera (que suele ser un condensamioado por electrodos), y el
dispositivo que detecta el cambio de capacidactifenito electronico conectado
al condensador). Estos sensores tienen la verdagjaeldetectan la proximidad de
objetos de cualquier naturaleza; sin embargo, bhaydgstacar que la sensibilidad
disminuye bastante cuando la distancia es supetgunos milimetros. Ademas,
es muy dependiente del tipo de material. Por ejenglna distancia de 5 mm, la
medida del cambio de capacidad es el doble massarscel elemento que se
aproxima es hierro, que si es PVC. Este tipo desmen permite detectar
materiales metalicos o no, pero su sensibilidadesmuy afectada por el tipo de

material y grado de humedad ambiental del cuerpetectar. Las aplicaciones
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tipicas son en la deteccion de materiales no raetalcomo vidrio, ceramica,

plastico, madera, agua, aceite, carton, papel, etc.

Sensores de proximidad OpticoEmplean fotocélulas como elementos de
deteccién. A veces disponen de un cabezal queetentin emisor de luz y la
fotocélula de deteccion del haz reflejado sobrebgtto. Otros trabajan en modo
barrera y se utilizan para cubrir mayores distac@on fuentes luminosas
independientes del detector. Ambos tipos sueldmj@ia con frecuencias en la
banda de infrarrojos. Su utilizacion principal esno detectores de posicion el
principio de funcionamiento est4 basado en la gen@r de un haz luminoso por
parte de un fotoemisor que se proyecta sobre wmréateptor, o bien, sobre un
dispositivo reflectante. La interrupcion o reflexidel haz, por parte del objeto a

detectar, provoca el cambio de estado en la sadida fotocélula.

Sensores de proximidad magnétich®s sensores magnéticos usan el efecto
magneto resistivo, propiedad por la cual, un matemagnético cambia su
resistencia en presencia de un campo magnéticonextEsto proporciona un
excelente medio para medir con precision desplaz#ns lineales y angulares
(por ejemplo, en varillas metédlicas, levas, creemall), pues pequeios
movimientos mecanicos producen cambios medibled eampo magnético. Los
sensores de esta serie encuentran aplicacion éuanrehtacion y control de
procesos, como también en automatizacion indus8a@i sensores que se aplican
funda mentalmente en la deteccion de posicion sleilmdros neumaticos. En los
cilindros existe un iman que permanece fijado enpiston del cilindro.
(VELASQUEZ, 2014)
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL PLC S7-1200 Y LA PANTALLA TACTIL ENEL
MODULO DE TRANSPORTE

El planteamiento de este tema tesis propone laeimgahtacion de equipos de control
para la automatizacion de un moédulo de transporistemte en el Laboratorio de
Control y Manipulacion Automética de Escuela deelrnigria de Mantenimiento,
mediante esta implementacion se busca mejorar relidiniamiento automatico del
modulo de transporte en beneficio de los estudsampee lo utilizardn para su
aprendizaje practico dentro del laboratorio. Panplémentar los equipos de control
automatico es necesario la construccion de un nodulo para la instalacion de estos
equipos, denominado modulo de automatizacién, ajquelse realizara el montaje y
conexidn de los equipos y accesorios necesari@sspaiuncionamiento y finalmente se
lo enlazara al modulo de transporte. Ademas seieeuna revision al estado del

modulo de transporte con el fin de asegurar sudiciomes Gptimas de funcionamiento.
Descripcion del médulo de transporte
El médulo de transporte existente consta principabe de elementos eléctricos y

neumaticos montados sobre una estructura de alymaomin las conexiones entre

dispositivos, necesarias para su funcionamiento.

Figura 25. Médulo de transporte horizontal

Fuente:Autores
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El modulo ha sido disefiado y construido para simutaproceso de distribucion de
piezas de trabajo, en el que las mencionadas psEragrasportadas por medio de un
cilindro neumatico de doble efecto hasta una asreminada placa de distribucion,
para desde esta placa ser transportadas hastasisiopdinal utilizando una ventosa

instalada en la pluma de extension de un actuacogo.

Descripcion del funcionamiento del modulo de tramspEl mddulo de
transporte realiza un proceso de distribucion dezgs desde una torre de
almacenamiento hasta suposicion final en varigsastacada etapa realiza una funcién

dentro del proceso utilizando distintos elementéstecos y neumaticos.

A continuacion se describe el funcionamiento dadalldel modulo de transporte en

varias etapas del proceso:

»  Las piezas de trabajo se colocan en la torre dacgmamiento del médulo, desde
donde descienden por efecto de la gravedad.

» La posicion de la pieza de trabajo ubicada en feepaas baja de la torre de
almacenamiento es detectada por un sensor Opteaala sefial para activar el
cilindro neumatico de doble efecto por medio de electrovalvula 5/2, este
cilindro realizara el desplazamiento inicial de peeza de trabajo hasta la
denominada placa de distribucion.

»  La posicion del vastago del cilindro neumatico seecta por un sensor magnético
ubicado en la parte exterior del cilindro, mediaagte sensor se desactiva el
desplazamiento del cilindro y el vastago vuelvel @asicion inicial quedando la
pieza de trabajo ubicada en la placa de distriloucio

» La posicion de la pieza de trabajo en la placaiskeiltlicion es detectada por un
sensor optico por medio del cual se activa el d@ctugiratorio a través de una
electrovalvula 3/2, el actuador giratorio esta ctedo a la ventosa por medio de
una estructura denominada pluma de extension, sglaimiento del actuador
giratorio se da en un angulo de 180 grados, lopgumite ubicar la vetosa sobre
la pieza de trabajo.

En esta esta etapa del proceso, la posicion denimsa la detectan dos sensores

magnéticos.
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Figura 26. Succion de la pieza de trabajo

Fuente: Autores

La posicién de la ventosa sobre la pieza de trdbajetecta un sensor magnético
gue da la sefial de activacion de un generadorale,dagrando asi la succién de
la pieza de trabajo por medio de la ventosa, etqam de succién se controla
mediante un presostato regulable.

Activada la succién en la ventosa se da el degpiardo final de la pieza de
trabajo, la activacion de la succion da sefial gdasactivar el desplazamiento del
actuador giratorio, volviendo asi el actuador aasicion inicial y con la pieza de
trabajo succionada por la ventosa.

Un sensor magnético detecta la posicion de la santon la pieza de trabajo
succionada, el sensor magnético da la sefial paextilear la succién con lo que

termina el desplazamiento final de la pieza deajab

Figura 27. Desplazamiento final de la pieza degjab

Fuente: Autores
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Dimensiones del mdédulo de transpork. médulo esta dimensionado para
soportar sobre su estructura todos los componamtessarios para desarrollar el
proceso de transporte, el principal material @diza en la construccion del modulo es
el aluminio, en la tabla cinco podemos observardiasensiones generales y el peso

aproximado de la mesa de montaje de los accestgiosodulo.

Tabla 5. Dimensiones del equipo

Altura 330 mm
Ancho 360 mm
Profundidad 720 mm
Peso aproximado 10 kg

Fuente:Autores

Partes constitutivas del modulo de transpo/econtinuacion se describe las
caracteristicas técnicas principales de los difesealementos constitutivos del médulo

de transporte y su funcién en el proceso.

3.0.2.1 Cilindro de doble efectd=n este tipo de cilindro la fuerza ejercida poaied
comprimido anima al émbolo a realizar un movimied® traslacion en los dos

sentidos, es decir, se dispone de una fuerzaat en la ida como en el retorno.
En el médulo el cilindro es accionado mediante eleatrovalvula 5/2, para impulsar la
pieza de trabajo desde su posicion inicial en teegaaja de la torre de almacenamiento

hasta la placa de distribucion.

Tabla 6. Datos técnicos del cilindro de doble &fect

Marca Norgren
Tipo RT/57220/M/100
Presién 1 - 10 bares

Temperatura Madxima | +80 °C

Longitud de carrera 100mm

Fuente: Autores
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3.0.2.2 Electrovalvulas 5/2.Es una electrovalvula simple de cinco vias y dos
posiciones, conmuta al recibir la sefial de un gebstico colocado en la parte baja de

la torre de almacenamiento accionando al cilindrdable efecto.

Tabla 7. Datos técnicos de la electrovalvula 5/2

Marca Airtac

Tipo 4Vv210 - 08
Presion 0.15-0.8MPa
Temperatura 5-50°C

Fuente: Autores
3.0.2.3 Electrovalvula 3/2Es una electrovalvula simple de tres vias y dascpmes,
conmuta al recibir la sefial de un sensor 6pticocamlo la parte posterior de la placa de

distribucion del modulo, accionando el actuadommélico giratorio.

Tabla 8. Datos técnicos de la electrovéalvula 3/2

Marca Camozzi
Tipo A331-1C2
Presion 6 bares
Temperatura 0° — +60°C

Fuente: Autores

3.0.2.4 Generador de vacioPara la succion de las piezas se utiliza el aotuad
giratorio con pluma de extension junto a una pindeaaspiracion o ventosa. La
depresién en la ventosa se genera con una bomimcitede efecto Venturi controlado

por un presostato.

Tabla 9. Datos técnicos del generador de vacio

Marca Norgren

Tipo M/58112/11
Presion -0,90bares maximo
Temperatura +150°C

Fuente: Autores
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3.0.2.5 Presostato.El presostato estd conectado entre el generadoradi® y la
ventosa, asume las funciones de un sensor, reemlacsi el vacio se ha establecido
por completo. Si no cuelga ninguna pieza de laosatno puede establecerse depresion
debido al flujo de aire procedente de la atmosfarando una pieza cierra la ventosa se
establece depresion, siendo entonces accionadwebstato que controla la entrada de

flujo de aire al generador de vacio.

Tabla 10. Datos técnicos del presostato

Marca Norgren

Tipo 0886110
Presion 0 -16 bares
Temperatura ambiente -10°C a +60°C
Temperatura del fluido -10°C a 80°C
Tension de alimentacion 24V DC
Consumo de corriente <50 mA

Fuente: Autores

3.0.2.6 Ventosala pinza de vacio o0 ventosa sirve para sujetaiapipor succion, para
alcanzar los valores de fuerza de aspiracion essago que las piezas presenten una
superficie lisa y limpia, pues de lo contrario selucen los valores conforme a la
calidad de la superficie. La fuerza de succionkdene producto de la superficie de la

ventosa y la presion de vacio generada.

Tabla 11. Datos técnicos de la ventosa

Marca Festo

Tipo VAS-15-1/8
Presion 0 -16 bares
Temperatura ambiente -20a 80°C
Diametro nominal 3 mm
Diametro util 12mm
Diametro total 15mm

Fuente: Autores
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3.0.2.7 Actuador rotatorio. Un actuador neumatico de giro sirve para ejerc&x U
fuerza rotativa con un angulo de giro normalmeitétddo. Para hacer funcionar el
actuador neumatico en el médulo se conecta airgondo a uno de los lados del
émbolo o veleta generando una fuerza que mediantispositivo mecanico pifion y
cremallera se transforma en movimiento rotatoridpejue que genera el actuador es

directamente proporcional a la presion del airapamido.

Tabla 12. Datos técnicos del actuador rotatorio

Marca Chanto

Tipo RA 20X180

Torque (a 5Kgf-cf 10 kgf—cm

Presién de operacion 0.6 a 7 kgffcm
Diametro del émbolo 20 mm

Angulo de rotacion 180°

Rango de velocidad 50 a 100 mm/seg
Rango de temperatura -10 a +70°C

Fuente: Autores

3.0.2.8 Sensores Optico§on sensores que entregan una sefial eléctricaideda a la
luminosidad que estén recibiendo, mediante en d¢#aexdn que sufren los electrones
libres de determinados materiales cuando son etqauada luz. Este tipo de sensores
son utilizados para detectar el paso de algun elenpor medio de la obstruccién de un
haz de luz, en el modulo el primero de estos seadigtecta la presencia de las piezas
de trabajo en la parte inferior de la torre de alnamiento, mientras que el segundo
sensor, detecta la presencia de las piezas d¢atebéa placa de distribucion.

3.0.2.9 Sensores magnéticoSste tipo de sensor reacciona a los campos magsgti
el sensor tiene dos lengletas elasticas de corfeacbonagnéticas dentro de un tubo de
vidrio hermético lleno de gas inerte, al acercarsecampo magnético al tubo las
lenglietas entran en contacto, cerrando el ciraldotrico, en una reaccién de una
milésima de segundo. En el mddulo estos sensoresitdizados como detectores de
posicion, un sensor magnético detecta la posigi@ial del vastago del cilindro de

doble efecto, mientras que otros dos sensorestdetée posicion de la pluma de
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extensién del actuador giratorio, lo permite obtena movimiento giratorio del
actuador de 180 grados. Sus caracteristicas dladeta el ANEXO A.

3.0.2.10Tablero de controlEl tablero de control mostrado en la figura 2& ediicado

en la parte lateral del modulo y tiene los sigwsrglementos eléctricos de control:

» Pulsador P1 o de encendido, para poner en funcientonel modulo de
transporte.

»  Pulsador P2 o de paro, para detener el funcionamdt modulo de transporte.

»  Pulsador P3 o paro de emergencia, para detenen@bhamiento del médulo de
transporte e impedir el arranque mientras est®@aadD.

»  Lampara piloto H1 verde, indica que el modulo estduncionamiento.

»  Lampara piloto H2 roja, indica que el médulo ncest funcionamiento mientras
no reciba una sefial de activacion.

»  Lampara piloto H3 amarilla, indica que la etapauecion esta activada.

Figura 28. Panel de control del médulo de trangport

Fuente: Autores

Revision del modulo de transporte

El modulo de transporte contiene en su estructlementos necesarios para el
aprendizaje y desarrollo de proyectos de contromanipulacion automatica, el
desarrollo del tema de tesis tiene como objetivisnlslementacion del Control Logico
Programable, la Pantalla Tactil para la Interfazmde Maquina (HMI) y la

comunicacion via ETHERNET entre estos elementos, &b fin de proporcionar al
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alumno el medio para desarrollar proyectos denaati@aacion de procesos industriales

en tiempo real.

Para lograr este objetivo se requiere que el modeldransporte esté operativo y en
condiciones seguras de funcionamiento, por lo gueguiere realizar tareas de revision
con el fin de determinar el estado técnico de eelmento constituyente del médulo y

determinar acciones mejorativas o correctivas segarel caso.

Estado inicial del modulo de transportélediante una revisién visual y
comprobacion del funcionamiento de cada element@was de pruebas eléctricas y
neumaticas se evalla el estado del médulo, detentdnla necesidad de realizar tareas
de mantenimiento para alcanzar el estado Optimdfudeionamiento, ya que al

momento de la revision el médulo no podia serzatilo.

Figura 29. Estado inicial del médulo de transporte

Fuente: Autores

3.1.0.1 Determinacion del estado técnicd.a revision visual y pruebas de
funcionamiento permiten determinar el estado técuiel equipo, que representa las
condiciones de funcionamiento reales de los commpesalel modulo para realizar las

mejoras necesarias. El proceso para la determmaeidestado técnico es el siguiente:

»  Se multiplica los aspectos evaluados como buends pms regulares por 0.80,
los malos por 0.60 y los evaluados como muy mato9gal.
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La sumatoria de estos resultados se divide pamaméidad total de aspectos
evaluados.

El resultado se multiplica por 100, obteniéndoseingtice de evaluacion en
porcentaje.

Se clasifica al equipo por su estado técnico couemb si el indice obtenido esta
entre 90 a 100%, regular para un indice de 75 g 8o para un indice de 50 a
74% y muy malo para un indice menor al 50%.(MOROCRIO pag. 18)

Tabla 13. Estado técnico del médulo de transporte

MODULO DE TRANSPORTE HORIZONTAL
EVALUACION DEL ESTADO TECNICO
Version: 2014 ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA
iTEM ESTADO
EVALUADO BUENO REGULAR MALO | MUY MALO

Estructura de aluminio X
Sistema eléctrico X
Panel de control (pulsadores, lamparas X
Mangueras, racores. X
Unidad de mantenimiento X
Electrovéalvulas 5/2 X
Electrovélvula 3/2 X
Generador de vacio X
Presostato X
Cilindro doble efecto X
Ventosa X
Actuador giratorio X
Sensores magnéticos X
Sensores 6pticos X
Total: 4 6 4 0
Conclusion: 74. 29 %, siendo el estado técnico malo.

Fuente: Autores
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Tareas de mantenimiento realizadas al modulo densparte. Una vez
efectuada la revision y determinado el estado ¢écdée los componentes y el modulo
en general, se realizan acciones de mantenimiear® gevolver la funcionalidad al

modulo de transporte.

Las tareas de mantenimiento y modificaciones radéiz se detallan a continuacion:

Limpieza de la estructura del médulo.

Reajuste y reubicacion del anclaje de los compesent

Pruebas funcionamiento eléctricas a los sensores.

Pruebas de funcionamiento neumaticas a los actesgalectrovalvulas.
Calibracion del presostato con los elementos dega(ANEXO B).
Calibracién de las electrovalvulas y sensores.

Implementacién de conductos para el sistema atéctri

Implementacion de una tarjeta de comunicacion réleicia.

YV V.V V V V V V VY

Implementacion de una rampa de descarga.

Figura 30. Implementacién de la rampa de descarga.

Fuente: Autores

Una vez realizadas las revisiones y tareas de mam@mnto se logra devolver el estado
de funcionamiento 6ptimo al modulo, mejorando tamida visualizacion del proceso

sin afectar las caracteristicas del mismo, la 8ty muestra el estado final del modulo.
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Implementacion del médulo de automatizacion

El mejoramiento en el funcionamiento del moduloti@asporte requiere el disefio y
construccion de un nuevo modulo para el montajeslequipos de control automatico,
el modulo de automatizacion construido permite méroduccion de programas
desarrollados en un software al PLC y a la Panféflatii denominada panel de

operador.

El programa introducido se desarrollado en un lajgue programacion entendible
para los equipos de control y la comprobacion aietibnamiento se realiza conectando
las entradas y salidas correspondientes del modeldransporte para visualizar el

control automatico del proceso de distribucion iézas.

Disefio del modulo de automatizacidti.disefio es una parte muy importante
en el proceso de construccion del médulo de autpatédn, de esto dependeréa el
resultado final del proceso, se consideran prifhcipate las dimensiones del maédulo,
los materiales utilizados y pardmetros de diseiioocka estética, ergonomia, seguridad
y manteniabilidad.

El resultado final del disefio debe cumplir requeittos didacticos que garanticen el
correcto desarrollo de practicas de laboratoris,dlumnos dispondran de un médulo
que les permita trabajar con ergonomia y seguridaghds de la seguridad para los
usuarios el disefio del modulo debe proteger etledtaico de los equipos de control y

accesorios montados en su estructura.

Caracteristicas modulo de automatizacioha estructura del maddulo
construido debe ser capaz de sostener de formaasedjuPLC, la pantalla tactil,
elementos de conexidn para las entradas y salidgsipos complementarios como son
la fuente de alimentacion y el médulo Compact 8witsu dimensionamiento se
ajustara al espacio de trabajo disponible en elsguebicara para realizar las practicas
de laboratorio, por lo que en el disefio se desifjaaea especifica requerida para ubicar
los componente del modulo (ANEXO C y D). El médekiara disefiado de forma que
permita un facil montaje, manipulaciéon y manteeinid, ademas el disefio permitira

transportarlo y utilizarlo en médulos neumaticasidios.
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Figura 31. Bosquejo del médulo de automatizacion

Fuente: Autores

Dimensionamiento de la estructura del médulo deomatizacion.Para el
disefio de la estructura del modulo se tomé las mbioaes en base a las medidas y
distribucién de los elementos que serdn montado®llen las dimensiones seran
suficientes para cumplir los parametros de disafisiderados como son la estética,

ergonomia, seguridad y manteniabilidad.

Las dimensiones expresadas en milimetros con lassquconstruiran el médulo se

muestran en la siguiente figura:

Figura 32. Dimensiones del modulo de automatizacion

Fuente: Autores
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Distribucion de componentes en el modulo de aut@a@bdn.La estructura es
disefiada de forma que en la parte superior segatdola pantalla tactil, en la parte
inferior se colocara el PLC, el modulo de comuritmagy la fuente de alimentacion,
mientras que en la parte posterior se ubicaran egitom de control y proteccion,

dejando la parte interior libre para la conexiétreelementos.

Construccion del modulo de automatizaci@h.médulo es construido con las
dimensiones y especificaciones de disefio, se cyesén su totalidad utilizando acero
de 1 mm de espesor el primer procedimiento de eawbdn ser4d marcar las
dimensiones de disefio en el acero, a continuaei@orsa el acero con las dimensiones
marcadas, se dobla y une las partes para obtefi@mia del mddulo y finalmente se
protege la estructura con un recubrimiento de pardnticorrosiva.

Figura 33. M6dulo de automatizacion construido

Fuente: Autores
Seleccién de equipos para el médulo de automatizaoi

La seleccidbn de equipos es un requerimiento prirmbnodara poder garantizar el
correcto funcionamiento del mdédulo construido, paeeccionar los equipos se
considera la garantia que ofrece la marca, innéudeicnoldgica, reconocimiento en el

mercado y calidad de sus productos, en base a estesderaciones los equipos

50



seleccionados para la adquisicion son de la mdEEIEENS, a continuacién se detallan

estos equipos considerados principales en el mpdulo

Tabla 14. Equipos del modulo de automatizacion

EQUIPO CARACTERISTICAS
PLC SIMATIC S7-1200, CPU 1212C
Pantalla tactil KTP600 Basic color PN, Pantalla 6”

LOGO!Power, INPUT: AC 100-240V|1,22
0,66A|50/60Hz, OUTPUT: DC 24V/2,5A

Fuente de poder

Médulo  Compact
Switch

SIMATIC S7-1200 CSM 1277

Fuente: Autores

Elementos adicionales del modulo de automatizaciBara el correcto
funcionamiento del modulo de automatizacion es mambe tener en cuenta dos

aspectos importantes como son la seguridad y #latate los dispositivos.

Los dispositivos de control electrénicos que camfmm el modulo de automatizacion
pueden fallar en algin momento con consecuencepénadas, lo que implica contar
con elementos de seguridad adicionales, para prearegrias en los dispositivos por
fallos eléctricos, el elemento de seguridad utiizas un fusible. Para el encendido y
apagado del modulo se utiliza un interruptor de plosiciones, ademas se requiere

contar con varios elementos adicionales necesaai@sel montaje y conexion.

Tabla 15. Elementos adicionales del médulo de aati@aacion

Cantidad Elemento

1 Fusible de 2 Amperios
1 Porta fusibles
1 Interruptor de dos posiciones con luz piloto

Tabla 15. (Continuacion)
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1 Conector de cable de poder

1 Cable de poder de 10 A, 100 - 250 V AC
4 Conectores DB25

2 Metros de cable DB25

10 Metros de cable flexible #12 color verde
10 Metros de cable flexible #12 color blanco
5 Metros de cable flexible #12 color negro
3 Metros de cable RJ45

2 Tarjetas de comunicacion electronicas
100 Punteras de conexion

1 Cinta aislante

1 Perfil DIN normalizado (rail)

Fuente: Autores

Ubicacién de equipos en el médulo de automatizacio

Los dispositivos deberan tener una ubicacion eBpacjue permita un funcionamiento
seguro y facilidad de visualizacion para el conttelsu funcionamiento, ademas de la

facilidad para las tareas de manipulacién y mantemito.

Ubicacion del control l6gico programable (PL&EI PLC se considera como la
parte principal del médulo de automatizacién, per sl elemento que permite la
automatizacion del proceso, se ubica en la pafeeian del médulo, entre el modulo de
comunicacion y la fuente de alimentacion, el ludarubicacion permite visualizar

claramente el PLC para determinar su estado déofuanmiento.
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Ubicacién del médulo compact switckl médulo compact switch permite
construir a bajo coste redes industriales Ethefniéés para la comunicacion con
dispositivos como el PLC, en el médulo de autoraatém servira para cargar al PLC el
programa desarrollado en el software desde unas®@bpica en la parte inferior del
modulo al costado izquierdo del PLC de forma quzlifa la conexion entre estos

equipos.

Ubicacion de la fuente de poddra ubicacién de la fuente de poder debera
facilitar y permitir que sean seguras las tareasatexion del dispositivo a la red de
alimentacion, se ubica en la parte inferior del niddde automatizacion, al costado
derecho del PLC.

Fuente: Autores

Ubicacion de la pantalla tactilLa pantalla tactil o panel de operador nos
permite visualizar el proceso de distribucion paogado y permite también controlarlo
mediante la manipulacion directa de la pantallpaelel de operador se ubica en la parte
superior del médulo de automatizacion, en la figbase observa la ubicacion elegida
debido a que resultara facil para el operario catnase en la visualizacion del proceso
gue se controla e intervenir en él manipulandalzadla.

La ubicacion permite también facilidad para lagdarde conexién asi como para las

revisiones y tareas de mantenimiento.
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Figura 35. Ubicacion de la pantalla tactil

Fuente: Autores

Ubicacién de elementos de control y protecciohdemas de los elementos
considerados principales en el modulo de autonfimaes necesario disponer de
elementos de control para activar o desactivaréelulo y elementos de protecciéon para
conservar el buen estado de los equipos, en laafi§é se observa estos elementos
ubicados en la parte posterior del modulo, se headb un interruptor on-off para
permitir o bloquear la entrada de energia y urbfasile 2 Amperios para seguridad,
también se tiene un conector para el cable de poderconector para la comunicacion
con el médulo de transporte.

Figura 36. Ubicacion de elementos de control ygao@itin

Fuente: Autores

54



Montaje de equipos en el modulo de automatizacion

El montaje de equipos en la estructura del modohsttuido se realizara posterior a la
seleccion de los mismos, ademas se determinarhisacidon segun los requerimientos
de montaje de cada dispositivo y considerando #&mka facilidad de conexion y

optimizacion de recursos.

Montaje del control l6gico programable (PLGI PLC S7-1200 es un equipo
diseflado para un facil montaje, el tamafio pequefmmpacto del PLC S7-1200
permite optimizar el espacio, puede montarse tsmiboe un panel como sobre un perfil
DIN normalizado o rail, con orientacion horizorgalertical.

Figura 37. Montaje del PLC S7-1200

@ ©
@ Montaje en perfil DIN ® Montaje en panel
(@  Clip de fijacion al perfil enclavado (4) Clip de fijacién en posicién extendida para el

montaje en panel

Fuente: SIMATIC S7-1200 Manual del sistema

Cuando el sistema esta sometido a vibracioneseliartsi se monta el equipo en
posicion vertical, el montaje en panel ofrece maymteccion al dispositivo S7-1200.

En el médulo de automatizacién el montaje de Igpasitivos S7-1200 se realiza en
posicion vertical y considerando que no existemadgiones en el sistema, por lo que el
montaje se realiza sobre un perfil DIN.

3.5.0.1 Montaje del PLC S7-1200 sobre un perfil DRRara el montaje del PLC en un
perfil DIN es necesario conectar previamente e abes requerirse los médulos de
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comunicacion necesarios a la CPU y montar el comjen forma de unidad. EI montaje
de la CPU en el médulo de automatizacion se reabggn el siguiente procedimiento
recomendado por el manual del sistema S7-1200:

»  Monte el perfil DIN. Atornille el perfil al paneledmontaje dejando un espacio de
75mm entre tornillo y tornillo.

»  Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento28®-&stan desconectados de
la tension eléctrica.

»  Enganche la CPU por el lado superior del perfil.

»  Extraiga el clip de fijacion en el lado inferior @eCPU de manera que asome por
encima del perfil.

»  Gire la CPU hacia abajo para posicionarla correetaenen el perfil.

»  Oprima los clips hasta que la CPU encaje en el gSIEMENS, 2012)

Figura 38. Montaje del PLC S7-1200 en un perfil DIN

Fuente: SIMATIC S7-1200 Manual del sistema

3.5.0.2 Desmontaje del PLC S7-1200 de un perfil Difdra el desmontaje de la CPU
del médulo de automatizacion se realiza segurgalesite procedimiento recomendado
por el manual del sistema S7-1200:

»  Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento28®0-&stdn desconectados de

la tensidn eléctrica.

»  Desconecte los conectores de E/S, el cableadocahiss restantes de la CPU.
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Desmonte la CPU y los médulos de comunicacion dades en forma de
conjunto.

Desmonte la CPU: Extraiga el clip de fijacién pdesenclavar la CPU del perfil
DIN. Gire la CPU hacia arriba, extraigala del gderfi retirela del
sistema.(SIEMENS, 2012)

Figura 39. Desmontaje del PLC S7-1200 de un petil

Fuente: SIMATIC S7-1200 Manual del sistema

Montaje del modulo compact switdhl. compact switch CSM 1277 hace parte

de la red industrial Ethernet del médulo de autaraeidon, el compact switch CSM

1277 se ha disefiado para el montaje sobre un paElfib DIN normalizado, aunque el

montaje en pared también es posible.

3.5.1.1 Montaje del modulo compact switch sobre un perflNDElI compact switch

CSM 1277 cuenta con un pasacables para el buspdadd posterior, el dispositivo se

tiene que montar al principio o al final de la e&ia 0 médulo S7-1200, a continuacion

se detalla el procedimiento de montaje establesmmdel manual del dispositivo.

>

Enganche la guia de la parte superior de la cads=9aSM en el riel de perfil de
sombrero DIN de 35mm (DIN EN 60715 TH35).

Presione el CSM 1277 por el extremo inferior sadreel de perfil de sombrero
hasta que se enclave (Ver figura 40).

Monte las conexiones de alimentacion eléctrica.
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»  Enchufe el bloque de bornes en los conectores lzepravistos al efecto en el
equipo, véase figura 49.(SIEMENS, 2009)

Figura 40. Montaje del m6dulo compact switch sabreerfil DIN

Fuente: Compact Switch Module CSM 1277 Instruccsae servicio

3.5.1.2 Desmontaje del modulo compact switch de un peifiN.Bara desmontar el
modulo compact switch CSM 1277 del rail o perfiND& continuacion se detalla el

procedimiento establecido en el manual del disposit

»  Desmonte primero todos los cables conectados.

» Haciendo palanca con un destornillador se puedeexxBhora unos 5mm la
pestafia de retencion existente en la parte infdabdispositivo y separar éste al
mismo tiempo del riel.(SIEMENS, 2009)

Figura 41. Desmontaje del moédulo compact switchrdperfil DIN

Fuente: Compact Switch Module CSM 1277Instrucciaieservicio
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Montaje de la fuente de podétstos dispositivos estan disefiados de forma que
se pueden encajar sobre un perfil DIN normalizagodispositivo se debe montar
verticalmente para garantizar una adecuada redicgaT y con las terminales de entrada
y salida deben en la parte superior, ademas seregda mantener un espacio libre de

al menos 20 milimetros por encima y por debajaldgositivo.

3.5.2.1 Montaje de la fuente de poder sobre un perfil DENmontaje del dispositivo

sobre el perfil DIN se lo realiza segun el sigwgmtocedimiento:

»  Primero se coloca el dispositivo con el carril goiearril de montaje en el borde
superior del perfil DIN.

» A continuacion se presiona el dispositivo hacigapara que encaje en su lugar.

»  Si el encaje es demasiado dificil se presiona mircbdeslizante a la vez que se
presiona el dispositivo hacia abajo, como mueatfeglira 42.(SIEMENS, 2011)

Figura 42. Montaje y desmontaje de la fuente depod

Fuente: SIEMENS Power supply Instrucciones de ap@ma

3.5.2.2 Desmontaje de la Fuente de poder de un perfil DEN.desmontaje del

dispositivo del perfil DIN se lo realiza segun iglusente procedimiento:

»  Primero se presiona hacia arriba el control daslezaisando un destornillador
para desenganchar el dispositivo del borde infedielr perfil DIN, como se

muestra en la figura 42.
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» A continuacion se puede quitar el dispositivo dedde superior del perfil DIN
desmontandolo completamente.(SIEMENS, 2011)

Montaje de la pantalla tactil.El montaje del panel de operador se lo realiza
segun los requerimientos que tiene cada tipo del pam todos los paneles pueden tener
la misma posicion de montaje o requerir igualegesmgos o incluso herramientas de
montaje, lo que implica conocer previamente losueegnientos y condiciones

necesarias para el montaje del tipo de panel gpessee.

El montaje del panel de operador debera garardizdmncionamiento seguro asi como
la facilidad para las conexiones y la manipulag@sterior de la pantalla durante las

tareas de control.
3.5.3.1 Determinacion de la posicion de montajge elige la posicion de montaje
admisible para el tipo de panel operador que segy@h la siguiente tabla se describe

la posicion de montaje admisible segun el tipo aleep

Tabla 16. Posiciones de montaje para paneles dadipe

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

horizontal.

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

» KTP400 Basic
» KTP600 Basic

Fuente: SIMATIC HMI Instrucciones de servicio
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3.5.3.2 Herramientas y accesorios necesarii$.montaje del panel operador sobre la
estructura del modulo de automatizacion requiemvgarse de las herramientas y
accesorios necesarios segun el tipo de panel queosese como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 17. Herramientas y accesorios de montajegaareles de operador

Destornillador plano, tamafio 2

Mordazas de fijacion

» KTP400 Basic: 5

» KTP600 Basic: 6

» KTP1000 Basic: 12
» TP1500 Basic: 14

Mordazas de fijacion
» KP300 Basic: 4

Fuente: SIMATIC HMI Instrucciones de servicio

Ademas se puede colocar una junta de montaje sa@igaientes consideraciones:

Tabla 18. Fijacion de la junta de montaje del paperador

1. Si es necesario, coloque la junta|de
montaje en la ranura del lado postefior
del frente del panel de operador.
Asegurese que la junta no esté retorcida.

2. Coloque el panel de operador por

delante en el recorte de montaje.

Fuente. SIMATIC HMI Instrucciones de servicio
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3.5.3.3 Fijacién del panel operadoiEl panel operador que se posee se lo puedeffijar a
modulo mediante el siguiente procedimiento y carsidones:

Tabla 19. Fijacion del panel de operador

1. Sélo KP300 Basic: Inserte el esparragd en
la mordaza de fijacion.
2. Coloque la primera mordaza en la primera

posicion en las escotaduras del lado

posterior del panel de operador.
3. Fije la mordaza con un destornillador glel
tamafio 2. El par de apriete maximo
admisible es de 0,2 Nm.
4. Repita los pasos 1 a 3 para todas|las
mordazas necesarias para fijar el panel de

operador.

Fuente: SIMATIC HMI Instrucciones de servicio
Para colocar las mordazas en las escotadurasdogbtesterior del panel de operador se
debe tener en cuenta que la posicion corresporidipoade panel operador que se

posee, la figura 43 indica la posicion de las moadgara el panel KTP600 Basic.

Figura 43. Posicion de las mordazas de fijacioa pahpanel KTP600 Basic

Fuente: SIMATIC HMI Instrucciones de servicio
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Conexiones entre equipos y elementos

Una vez ubicados y posterior al montaje de los peguly elementos se realizara la
conexion entre ellos, para lo cual se determinagvigmente las herramientas y
materiales necesarios, ademas es necesario dedermoi; elementos adicionales
necesarios para la conformaciéon del médulo de aatination y para la conexion entre

dispositivos.

Una medida de seguridad importante para realigzacdaexiones consiste en establecer
gue toda conexion se la realizara con la red deealiacion desconectada, si los equipos
conectados se montan o cablean estando conectaliméatacion puede producirse un
choque eléctrico que cuse lesiones corporales gravdafios para el personal que
manipula los equipos, también se puede producfuncionamiento inesperado de los
equipos que puede averiarlos, por lo que las conegise haran respetando en todo
momento las medidas de seguridad necesarias yrasdgse que la alimentacion

eléctrica esta desconectada.

Conexion de la fuente de poden figura 44 muestra el disefia de la fuente en

donde se puede apreciar los puntos de conexion.

Figura 44. Disefio de la fuente de poder LOGO!Power
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I Entrada de linea

@ Salida DC

@& Potencidmetro

@ Luzindicadora (salida de tensidn)
& Deslizador del rail DIN

& Conveccidn natural

@ Separacién de arriba / abajo

Fuente: SIEMENS Power supply Instrucciones de ap@mna
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3.6.0.1 Conexion del lado de red de la fuente de poda. fuente de poder
LOGO!Power ha sido disefiada para ser conectadaa eed de suministro de corriente
alterna de una fase, a una tension nominal emgbree 100 a 200 V CA vy frecuencia
de 50-60 Hertz.

La conexién de la red de suministro de energiaaleza a través de los terminales L1 y

N mostrados en la figura 45 para la fase y pane@dro respectivamente.

Figura 45. Entrada de linea de la fuente de poder
€
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00 . 0000
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e

LOGO!Power
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L-—-—-QE——T

Fuente: SIEMENS Power supply Instrucciones de ap@mna

Previamente a la conexion de la fuente de alime&ntael dispositivo de proteccion
(fusible) y la unidad de conexidon y desconexioraparfuente de alimentacion y demas
elementos del médulo deben estar instalados emtfada de energia al médulo. La red
de alimentacion utilizada para suministrar eneefpatrica a la fuente de poder y demas
elementos debera ser de 110V y 60Hz.

3.6.0.2 Conexion del lado de salida de la fuente de poder.fuente de poder
LOGO!Power estd disefia con una proteccion extra paja tension sin conexion a
tierra, en caso de producirse una sobrecarga @mococuito un circuito electronico
limita la corriente de salida a un valor maximoe@sando asi el estado de los

dispositivos conectados a la fuente.
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El voltaje de salida de la fuente es de 24 V DQGag ¢argas se conectaran en los
terminales positivos (+) y negativo (-) mostradosi& figura 46, en la salida de la

fuente de alimentacion.

Figura 46. Salidas de la fuente de poder
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Fuente: SIEMENS Power supply Instrucciones de yi@mna

Conexion del control l6gico programable (PLE). cableado correcto de todos
los equipos eléctricos es importante para garangtauncionamiento Optimo del
sistema instalado y aumentar la proteccion en eldes PLC S7-1200. El diagrama de

cableado del S7- 1200 se lo muestra en la tabla 20.

3.6.1.1 Consideraciones de cableado del control |6gico paogable (PLC).Para

asegurar el funcionamiento y el buen estado dglodisvo es necesario considerar
varios requisitos de conexién establecidos poabti¢ante del dispositivo, requisitos
atiles no solo para el correcto funcionamiento dispositivo sino también para la

seguridad de los operarios durante la conexioongleduipos.

» Antes de cablear cualquier dispositivo eléctriconesesario verificar que la
alimentacion del dispositivo est4 desconectadacamd la alimentacion eléctrica
de todos los equipos conectados, debido a que ios¢an o0 cablean estando
conectada la alimentacion, puede producirse un ushogléctrico o un
funcionamiento inesperado de los equipos provocéeglones corporales graves

y/o dafos, inclusive la muerte.
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Los dispositivos de control pueden fallar y provocandiciones inseguras,
causando reacciones inesperadas de los equipasladnt. Prevea la instalacion
de dispositivos de parada de emergencia, dispositide proteccion contra
sobreintensidades independientes del S7-1200.rRayar proteccion es posible
disponer un fusible u otro limitador de sobreintéad en todos los circuitos de
salida.

Evite colocar lineas de sefales de baja tensi@alyles de comunicacion en una
misma canalizacion junto con los cables AC y DQGlti@ energia y conmutacion
rapida. El cableado debera efectuarse por parestifidando el cable neutro o
comun con el cable de sefal.

Todos los modulos S7-1200 incorporan conectoremibkts para facilitar el
cableado, para evitar conexiones flojas asegureseehjconector esta encajado
correctamente en su base y que el cable estaadsede forma segura en el
conector. No apriete excesivamente los tornillos papedir que se deteriore el

conector utilizado, evitando el dafio del mismo.($HNS, 2012)

Tabla 20. Diagrama de conexion CPU 1212C AC/DCl/relé
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Fuente: Manual del sistema SIMATIC S7-1200
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3.6.1.2 Conexion de la red de alimentacion al PUG alimentacion eléctrica al PLC
se la realiza segun en diagrama de conexion dla 20, conectando la fase de la red
al borne L1 y el terminal neutro al borne N comaesita la figura.

La alimentacion del PLC utilizado en el modulo detoanatizacion se la realiza
tomando la misma conexion de la fuente de podeeatada previamente, es decir el
PLC se alimentara a una red monofasica de 110\Hyg 60

3.6.1.3 Conexion de entradas y salidas del control I6gicogpamable (PLC)EI PLC
1212C AC/DCl/relé dispone de ocho entradas digitdessominadas 10.0, 10.1, 10.2,
10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7 y seis salidas digigldenominadas Q0.0, Q0.1, Q0.2, Q0.3,
Q0.4, QO.5.

Estas entradas y salidas se han conectado a lossbde una tarjeta electronica ubicada
en el interior del médulo de comunicacion, tomamrgo cuenta las denominaciones
correspondientes para cada entrada y salida tamtel eLC como en la tarjeta
electronica. En la figura 47 se aprecia la conexiara la cual se utilizdé cable verde
para las entradas y cable blanco en las salidas.

Figura 47. Conexion de entradas y salidas del PL-C200

Fuente: Autores
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3.6.1.4 Conexién del médulo de automatizacion con el médi@aransporte.Para

comunicar eléctricamente el médulo de automatizacan el mdédulo de transporte se
requiere la instalacién de una nueva tarjeta deuo@zacion ubica en la estructura en el
moédulo de transporte similar a la tarjeta electrénibicada previamente en el médulo

de automatizacion.

La conexion entre las tarjetas electrénicas mostadael modulo de automatizacion y
moédulo transporte, se realiza de forma compactaespacios reducidos utilizando
cables y conectores tipo DB25 soldados manualmestea, conexion se aprecia en la
figura 48.

Figura 48. Conexién del médulo de automatizaciém@dulo de transporte

Fuente: Autores

Conexién del médulo compact swittla. conexion del médulo compact switch
se ejecuta en etapas, primero se realiza la camebeéda alimentacion del dispositivo y
posteriormente se realiza la conexion para establacomunicacion ETHERNET con
el PLC.

3.6.2.1 Conexién de alimentacién del médulo compact switch.alimentacién de
tension se conecta a través de un bloque de bde8scontactos ajustables mediante
tornillos mostrados en la figura 49.
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Figura 49. Conexion de alimentacion del médulo cachgwith.

Fuente:Compact Switch Module S7-1200 Instrucciateeservicio

La alimentacion para este dispositivo es de 24 VBIitnentada directamente de la
fuente de poder, respetando la polaridad estalleei los bornes de conexion
identificando el terminal positivo con L+ utilizamaable de color verde mientras q el

terminal negativo se identifica con M utilizanddleade color negro.

3.6.2.2 Conexién del compact switch al PLC y pantalla fadei CSM 1277 cuenta
con cuatro conectores hembra RJ45 para la cone@quipos terminales o de otros
segmentos de red, divididos en dos grupos mosteds figura 51, grupo 1: P1y P2,

grupo 2: P3y P4.

Figura 50. Conexion del compact switch al PLC ytaklantactil

Fuente: Autores
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Las conexiones de estaciones robustas y aptasipasandustriales, se las realiza con
conectores apropiados para puertos PROFINET, ff@eeem un establecimiento de
contactos seguros, esto se obtiene mediante eleigmnductor industrial ETHERNET
IE FC RJ45 tal como se ha utilizado en la comunicadel PLC con el Compact

Switch en el médulo de automatizacion descritomdigura 50.

Conexion de la pantalla tactiLa conexion del panel de operador se la realiza
respetando una secuencia establecida por el fateickel dispositivo y se requiere
contar herramientas y accesorios especificos, iss0s que se detallan en la tabla 21 y
de los que se deberan disponer previo al iniciasl¢éareas de conexion.

Tabla 21. Herramientas y accesorios para la conadebpanel de operador

( \‘)" Destornillador:
» Destornillador plano, tamafio 2
« Destornillador de estrella, tamafno 3

« Destornillador Torx, tamafio TX20

P &
G,a
@

Tenaza de apriete

Borne de conexion a red

24 V DC, Fuente de alimentacion (e

intensidad suficiente.

I\

Fuente: SIMATIC HMIlInstrucciones de servicio

3.6.3.1 Conexidn de la pantalla tactil a la fuente de alim@eion. La seleccion de la
fuente de alimentacion se la hara segun corresparda datos técnicos del panel de
operador KTP600, el uso una fuente de alimentagi@hdimensionada puede dafar el
panel de operador de forma irreparable. La tablad@@lla el procedimiento de
preparacion de los cables de conexion.
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Tabla 22. Preparacion de los cables de conexiopatadl de operador

1. Pele los extremos de dos cables de
la fuente de alimentacion a una

longitud de 6 mm.
©

o °r
sl P5

' l " 3. Fije las punteras en los extremos de

._ / los cables con una tenaza crimpadara.

Fuente. SIMATIC HMI Instrucciones de servicio

2. Apliqgue punteras a los extremos

\@

—® \

pelados de los cables.

=

Una vez preparados los cables se procede a coeégianel de operador a la fuente de

alimentacion de 24 V segun el procedimiento daliat23.

Tabla 23. Conexién del panel de operador a la éudatalimentacion

1. Introduzca los dos cables de la fuente
de alimentacion en el borne de conexjén

de red y fijelos con un destornillador

plano.
2. Conecte el borne de conexion de fed

con el panel de operador.

3. Desconecte la fuente de alimentacion.

4. Introduzca los otros dos extremos |de

P
_ 9,“ ff | @ los cables en las conexiones de la fugnte
b %‘u’fﬁ/ de alimentacion y fijelos con yn
e . -
Mia:\_- .; destornillador plano. Vigile que Ia
-~ _1! L - polaridad sea la correcta.

Fuente: SIMATIC HMI Instrucciones de servicio
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En el médulo de automatizacion el panel de operd® 600 se conecta a la fuente de
poder LOGO!POWER ubicada en el mismo mdédulo, dezattable de color verde para

identificar el polo positivo y cable de color negrara el polo negativo.

3.6.3.2 Conexioén de la pantalla tactil al controlador PL®lediante esta conexion se
dara la comunicacion entre el PLC S7-1200 vy el lpdeeoperador KTP 600 Basic
Color PN, basada en una red Ethernet via PROFIXgtlT¢creada a través del compact
switch, en este comunicacion sera el usuario ghaésponsable de la seguridad de su

red de datos y del funcionamiento correcto del@mjui
Para realizar la conexion de los paneles de opetguo Basic Panels PN a puertos
PROFINET, se requiere del conector RJ45 denomitadeC RJ45 Plug 2 x 2, la tabla

24 ilustra esta conexidn con un controlador SIMABIC con interfaz PROFINET.

Tabla 24. Conexion del panel de operador al caadiay SIMATIC S7

Los Basic Panels PN se pueden
conectar a los  siguientes
controladores SIMATIC:

PROFINET (LAN) « SIMATIC S7-200
« SIMATIC S7-300/400
PROFINET e SIMATIC S7 con interfaz
PROFINET
PROFINET

i La conexion se realiza a través |de

[ PROFINET/LAN.

O

SIMATIC $§7-200
SIMATIC S7-300/400

Fuente: Instrucciones de servicio SIMATIC HMI

En el modulo de automatizaciéon la conexiéon entrélal y el panel de operador se la
realiza conectando la interfaz PROFINET de ambagpaditivos en los puertos del

compact switch CSM 1277, utilizando el conectoriRJ4
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CAPITULO IV

PROGRAMACION Y COMUNICACION VIA ETHERNET ENTREEL P LC
Y LA PANTALLA TACTIL

La programacion de los dispositivos se hara megliahsoftware TIA Portal V11 que

debera ser instalado previamente en un quipo pragtar, tomando en cuenta los
requerimientos para su instalacion (ANEXO E). Sexéesario reconocer las funciones
del TIA Portal V11 para configurar los dispositivpsestablecer la comunicacion via

Ethernet entre el PLC y pantalla HMI.

Manejo del software de programacion TIA Portal V11
El software de programacion TIA Portal V11 incoget software STEP 7 Basic junto
a las funciones del software WinnCC Basic integraafoeciendo facilidad para el
aprendizaje de su utilizacion, permitiendo asisalanio aprender de manera rapida y

sencilla a creer proyectos nuevos.

Para iniciar el uso del software instalado en uBagde puede acceder directamente a él

a través del icono de inicio del TIA Portal V11.

Figura 51. Icono de inicio TIA Portal

Fuente: Autores

Crear un proyectoUna vez abierto el software nos mostrara el pdeahicio
con multiples opciones, para crear un proyectaasé dic en la opcion "Crear proyecto
nuevo" para después introducir el nombre del prtoygchaciendo clic en el botén

"Crear" obtener un proyecto nuevo.
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Figura 52. Crear proyecto

Fuente. Autores

Una vez creado el nuevo proyecto podemos agregpogsitivos accediendo al portal

dispositivos y redes y haciendo clic en el botégr&gar nuevo dispositivo".

Figura 53. Agregar nuevo dispositivo

T4 Siemens - Proyecto3

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos
redes f
@ Agregar dispositivo

Fuente:Autores

Insertar una CPUERN la ventana de dialogo “Agregar dispositivosargge la
lista de hardware disponible, de la lista se sedeeca la CPU asegurandose de insertar

el modelo y la versién de firmware correctos.

Figura 54. Agregar dispositivo PLC

Totally Integrated Autos

Agregar di

FLC

HMI

- PLC
~ (@i SIMATIC 57-1200
~ @ cru
~ T CPU 1211C ACIDCRly.

3]

31-0XB0
1212C DC/DCIRly
7 212-1HD30-0XBG

W sEs7 214-14E

E30
[T J6e57 214-14G31-0x80 Reesl "

Fuente: Autores
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Al seleccionar la CPU desde la ventana de didldggrégar dispositivo" se crean el
rack y la CPU seleccionada, ademas se presentasia de dispositivos para

configuracion de hardware.

Figura 55. Vista de dispositivos de la configuraai@ hardware

&5 Hemamientas  Ventana  Ayuds

Totally Integrated Automation
PO

02 G G5 ME 2 & esteblecerconexénonline ¥ Deshacer conexian onfine | Az [ B 3¢ | o []] RTAL
Proye P ACIDCIR
|5"" Vista topolagica uih Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos | Opciones 123
= = ——— o o
PaEe T & s @ o = =2 o
I |Caté|ugo E
P o
= > ]
= |y it o
[ Filero =4
» (@ cru %
________ » [ Signal Board H
» [ Tarjetss de comunicacién
» [ Battery Board =&
» (o wf
» moo
L || » f@oine
<] [ i [>lE| » o
= » [~
J Vista general de dispositivos | 3.. Q
v (@ Alls0 2
¢ Modulo slot. Direccién | | Direc Q | Tipo Referencia Firmware Cor (@ \Modulos de comunicacion =
102 [~} H
na v
Bl [ (3] -

Fuente. Autores

4.0.1.1 Configuracion de la CPUPara configurar la CPU insertada se la selec@ona
la ventana vista de dispositivos, para visualizdrlas propiedades de la CPU en la

ventana de inspeccion.

Figura 56. Propiedades de la CPU

|g Propiedades ||‘_i.'.ll1fo|macién y"ﬂ Diagnéstico |
General
» Generz! E_ @ Ajustardireccién IP en el proyecto E
~ InterfazPROFI.. E Direccidn IP:
: Masc. subred: E
N — [l [ urilizzr rouzer
Sincreniz... il Direccién de = = =
%‘%TQS o Obtener direccién IP por otra via E

Fuente: Autores

4.0.1.2 Deteccion de una CPU sin especifiddrexistir una conexion de una PC con
la CPU es posible cargar su configuraciéon incluidssmaodulos vinculados a la CPU.
Se lo puede realizar de dos formas distintas, itagra creando un proyecto nuevo y
seleccionando la CPU sin especificar, la segund#iemto la configuracion del
dispositivo por completo al seleccionar “Crear woypcto PLC” en el portal “Primeros
pasos”, asi STEP 7 Basic crea una CPU sin esysacific
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Para identificar la CPU conectada recurrimos afdeiém “Online” en el editor de

programacion, seleccionando “Deteccién de hardware”

Figura 57. Deteccion Online de una CPU sin espegifi

Online | Opciones  Herramientas Ventana  Ayud

¥ C
I‘S’: +

simulacién »

M cargar en dispositive Crrl+L

B

Deteccicn de hardware
Mantenimientc de dispositives HIVI 4

& Dizpositives accesibles.. Crrl+U

Fuente: Autores
En el portal “Vista de dispositivos” también sewentra el dispositivo no especificado
y las opciones para especificar el dispositivo auetéi el catdlogo de hardware o

mediante la deteccion online del dispositivo congat

Figura 58. Deteccion de una CPU a través de la distdispositivos

El dispositivo no esté especificado.

— Utilice &l para especificar la CPU

- O la configuracidn del dispositivo conectado.

Fuente: Autores

La deteccion online abrira un cuadro de dialogelajue se indica la CPU la CPU
conectada, incluidos los modulos SM, SB o CM erasb de existir, para poder cargar

la configuracion de hardware de los dispositivos.
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Figura 59. Cuadro de dialogo de la deteccién online

Deteccion de hardware para PLC_1

! Tipo de interfazPGIPC: | Seleccionar A

——— ©[q

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Dispositivo Tipo de dispositivo Tipo Direccién Direccién MAC

] ‘

Informacicn de estado enline:

%

Fuente: Autores

Agregar médulos a la configuracioMediante el catdlogo de hardware de

STEP 7 Basic se puede agregar diferentes médulasanfiguracion, seleccionando

los modulos de acuerdo a las necesidades y coasdtesu funcion.

El médulo de sefiales (SM) ofrece entradas E/Satkgito analégicas adicionales.
Estos mddulos se conectan a la derecha del CPU.

LaSignal Board(SB) ofrece unas pocas E/S adicionales a la CRUSE se
inserta en el frente de la CPU.

La nueva BB 1297 ofrece respaldo a largo plazorelej en tiempo. La BB se
inserta en la parte frontal de la CPU.

La placa de comunicacion (CB) ofrece un puerto deunicacion adicional
(como RS485). La CB se inserta en la parte fratgdh CPU.

El médulo de comunicacion (CM) y el procesador dmuanicacién (CP) ofrece
un puerto de comunicacién adicional, como para PROS o GPRS. Estos
modulos se conectan a la izquierda. (Manual dedreis SIMATIC S7-1200)

Para agregar un modulo a la configuracion el disposse debe seleccionar en el

catalogo de hardware la opcién correcta segun ldutas (SM, SB o CM) mediante

doble clic o arrastrandolo hacia el area indicada ¢ software. De esta manera

77



agregando los mddulos a la configuracion del dispogpara actualizar el hardware en
la CPU logrando que estén operativos.

Tabla 25. Agregar médulos a la configuracion
Maédulo Seleccionar el Insertar el médulo Resultado

modulo

SM ~ | Catilogo
L ]
[ Filtro
» [l cru
» [l Signa! Board
» [l Tsrjetas de comunicacicn
v [l Bstiery Board L
~[mo )
x
2
Fi
3
5

arempaey ap obio]

~ (g DI8 x24v DC

» [ D16 x24v DC

v [ Catalogo g
SB, BB Ig:|§

[ Filtro
oCB »Eo
~ (i@ Signal Board

» (@D
» (oo
~ [ DIDQ
~ (@ DI12/DQ2 x 24V DC
[licE=7 223 0BD30-0XB0;

HuUBIWEIIaH (=]

CMo
CcP

FEPTET

a
5
aunuo

» [ PROFIBUS

Ea)|

Fuente: SIMATIC STEP 7 Basic V11.0 SP1

Agregar un dispositivo HMIEI procesoparaagregar un dispositivo HMI a través
de la interfaz de WiIinnCC del software de progragraci TIA Portal,
puedesermuysencillo al conocerpreviamente el

procedimientoparaagregarotrosdispositivoscomourid. CP

Al crear un proyecto nuevo en el TIA Portal en kntana de didlogo “Agregar
dispositivo” a mas de la opcion para agregar un Rlmibién se puede seleccionar un
dispositivo HMI. Al seleccionar HMI aparecera Uiséa de dispositivos disponibles en
el software, se debera seleccionar de la listaaddnrare el tipo de panel que se requiere

teniendo en cuenta la version del dispositivo.

Ademas se debera habilitar el asistente de dispmsitpara la configuracion del

hardware agregado al proyecto.
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Figura 60. Insertar un dispositivo HMI

Totally Integrated Automation
PORTAL

320240 piles, Colores
eclado, 6 teclas de

—_

Fuente: Autores

4.0.3.1 Configuracién del panel HMIAI agregar un dispositivo HMI y si se habilito la
opcion “Iniciar el asistente de dispositivos” seecejtara la ventana de dialogo
“Asistente del panel operador” que nos permitindfigurar el panel de manera asistida.
En la primera configuracion de establecera la cidmedtel panel HMI con el dispositivo
PLC disponible para la programacion.

Figura 61. Configuracion de las conexiones de PuCet panel HMI

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC

~J
Formato de Imagen )

Avisos )

Imdgenes )

&

Imdgenes de sistema )

Botones )

HMI_1 PLC_1
KTF600 Basic PN CPU 1212C ACIDCIRly

Examinar_ | ~|

[V Guardar configuracién | weiwes || siguiente s> | | Einslimr || Cenceler

Fuente: Autores

A continuacion se configura el formato de imagerapa pantalla del dispositivo HMI,

se elegira el color de fondo y los elementos dedlkazado (Fecha/hora, logotipo).
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Figura 62. Configuracion de formato de imagen @elgb HMI

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

Formato de Imagen

Fuente: Autores

La siguiente configuracion permitira habilitar glnmero y tipo de avisos que pueden

aparecer durante el funcionamiento del panel HMI.

Figura 63. Configuracion de avisos del panel HMI

Asistente del panel de operador: KTPe00 Hasic PN

Fuente: Autores

En la configuracion de imagenes el software persgteccionar el numero de imagenes
0 pantallas con las que se podra iniciar la progcadm del panel HMI, esta

configuracion permite agregar o quitar imagenesmbién modificar el nombre.
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Figura 64. Configuracion de imagenes del panel HMI

Imagenes
Para agregar imagenes nuevas, haga clic en el botén: +

5% Agregarimagen [#] cambiar nombre
Conexiones de PLC )
Formato de Imagen )
Avisos )
J

Imagenes de sistema )

Botones )

— —_—
[V Guardar configuracién | e=pds || Siguiente s> | | Enalizr || Cancelar |

Fuente: Autores

Una vez configuradas las imagenes para la progiémadel panel, el asistente
permitira configurar las imagenes de sistema o glast del panel HMI, se podra

seleccionar las imagenes de sistema que se dese@teel panel HMI.

Figura 65. Configuracion de imagenes de sistemaatet| HMI

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

Imagenes de sistema
Seleccione las imégenes de sistema.

Conexiones de PLC )

Formato de Imagen ) P Informacién
del proyecte
Avisos ) 7
‘ [ Estados operstivos
Imagenes = =
e ) i 4 @(ambmde'\diuma
Salir de runtime
t | Bl - E]| )
Botones —
4 Imagen raiz Imégenes de
sistema
Informacién d
o sel tod

[ Guardar configuracién | wcpwes | [ siguiente s

Fuente: Autores

Finalmente se tendra que configurar los botonesagaesceran disponibles en el panel
HMI para su programacion mediante el TIA Portal,esta opcion se seleccionara la
cantidad de botones y su ubicacion, la misma guéeesela parte izquierda, inferior 0 a
la derecha de la pantalla del panel HMI, el aststemuestra ademas las opciones para
agregar botones de sistema que no necesitaranoggamados por tener ya definida su

funcién. Se puede también no insertar ningun byptidacerlo posteriormente.

81



Botones
Inserte los b la funcién d
los botones de sistema disponibles.
Conexiones de PLC )
Fomatade e o) Botones de sistema Vista preliminar
E : - " - -
e o [ M @ e
= image iniciar  Igioma Salir —_ =
Imagenes ) i | sesitn e
Im3genes de sistema ) ‘““""-“T
o - M
Areas de batones
[ imuierd [ Abajo [l Derech
[Restaurartodos |
[] Guardar configuracicn [ ecptrts | Siguiente > | [~ Enelmr || Cancelar |

Fuente: Autores

Al insertar los botones finaliza la configuracicel ganel HMI cerrando el asistente de
configuracion dando paso a la apertura de la eede usuario de WinnCC desde

donde se realizara la programacion del panel.
4.0.3.2 Interfaz de usuario de WinnCCa interfaz de usuario de WinnCC muestra el
area de trabajo y un conjunto de barras de opcignesrramientas necesarias para

realizar la programacion del panel HMI en el TIAtab

Figura 67. Interfaz de usuario de WinnCC

‘ Arbol del proyecto ‘ ‘ Barra de ments y botones ‘ ‘ Area de trabajo ‘ ‘ Herramientas ‘

Tatally Integratefl Autama tion
s S
-
.

-
ilg

-i&

i

]

i

H

z

HRE e e SR I |

e : : | Blarmants =

o = o Ly & §

I_ ) L

L

s e . - i

=} . T ' e = = & = i

2 : : o Properties | Mwinda |2 Bisgnestics = =] ]

| Preperties [ Animations [ Events |
2N Erpuy Ganert = =
| Detnils view. 6::"' Sethings Tooltip " E
[P
e Nackund ol T
crideche -1 [+

Vista detallada ‘ ‘ Ventana de propiedades ‘

Fuente: Mdédulo TIA Portal 010-080, edicién 09/2012
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Comunicacion via Ethernet entre dispositivba. CPU S7-1200 ofrece varias
alternativas de comunicacion, se puede establawrcamunicacién con otras CPU,
programadoras y dispositivos HMI mediante el pudPROFINET utilizado para

intercambiar datos via Ethernet con otros dispasta través del programa de usuario.

4.0.4.1 Protocolos de comunicacién Ethern&l puerto PROFINET integrado en la

CPU S7-1200 soporta los siguientes estandaresndentocacion entre dispositivos:

»  Transport Control Protocdl Protocolo de control de transporte (TCP), es un
protocolo estdndar que ofrece un servicio de cameséguro y fiable entre pares
de proceso, el protocolo esta vinculado estrechtamahhardware y soporta
cantidades de datos hasta 8189 bytes.

» 1SO on TCP, permite portar aplicaciones ISO Ig etgrotocolo esta vinculado
estrechamente al hardware y soporta cantidadeatds de hasta 8192 bytes.

» User Datagram ProtocdProtocolo de datagramas de usuario (UDP), es un
protocolo estandar que ofrece un mecanismo segueo pgrmite enviar un
datagrama entre distintas aplicaciones, es un @latale comunicacién rapido
estrechamente vinculado al hardware adecuado @entedades de datos hasta
2048 bytes.(SIEMENS, 2012)

La CPU S7-1200 se puede comunicar inclusive copoditvos de diferentes marcas

siempre que utilicen también protocolos de comwnicaTCP estandar.

Figura 68. Comunicacion via Ethernet con protoc®iG® estandar

Programadora conectada a la CPU

HMI conectado a la CPU

Una CPU conectada a otra CPU

Fuente: SIMATIC S7-1200 Manual del sistema
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4.0.4.2 Conmutacion Ethernekl puerto PROFINET de la CPU S7-1200 no contiene
conmutador integrado Ethernet, se puede realizasotanutacion directa entre una
programadora o una HMI y una CPU sin el conmutalitinernet, pero una

comunicacion entre mas de dos dispositivos requier@nmutador Ethernet.

Figura 69. Conmutacion Ethernet mediante CSM 1277

Fuente: SIMATIC S7-1200 Manual del sistema

Asignar direcciones IP a los dispositivd®do dispositivo conectado a una red
de datos requiere una direccion IRtérnet ProtocolProtocolo de internet) para poder
transmitir datos a través de la red de comunicaaida que se conecta, sin generar

conflictos en el funcionamiento de los demas digpos.

4.0.5.1 Asignar direccion IP a una CPU onlinéa CPU no tiene una direccion IP

preconfigurada. La direccion IP de la CPU se defignar manualmente durante la
configuracion de dispositivos. Sila CPU esté ctadaa un router de la red, también es
preciso introducir la direccion IP del router. (Miahde sistema SIMATIC S7-1200)

Al configurar una CPU por primera vez en el TIA fabiserd necesario asignar una
direcciéon IP al dispositivo de red, esto se lo puédcer con una conexién online

siguiendo un proceso.

Primero se debe acceder a la opcién “Accesos dnieemenud arbol de proyectos,
seleccionar la tarjeta adaptadora de red y sele&cidActualizar dispositivos
accesibles”. A continuacién apareceran los dispositaccesibles, en el dispositivo

requerido se seleccionara “Online y diagnosticoapcceder a un nuevo mend.

84



Figura 70. Online y diagndstico de una CPU

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opcior
5 % B Guardar proyecto
Arbol del proyecto

Dispositivos
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~ |7 ventosa pruebas1
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¥ [ hmi_1 [192.168.0.2]
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T
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Fuente: Autores

En el mena de la opcién “Online y diagndstico” sbera seleccionar “Funciones”

elegir “Asignar direccion IP”, se generara la daiéa IP para dispositivo pero también

se le puede asignar una nueva direccion IP, finaknse configurara el dispositivo

seleccionando “Asignar direccion IP”.

Figura 71. Asignar direccion IP a una CPU

= Diagnostico
General

* Funciones
Asignardirec...
Asignar nomb...

Restablecerc

E3T []

Asignar direccion IP

DirecciénIP: 192 . 168 .0 .1

255 . 255 . 255 .0

O

Méscara de subred:

Asignar direccién IP

-~ Asignar una direccién de dispositivo al médulo

Asigna la configuracién IP al médulo.

Fuente: Autores

Se puede verificar la direccion IP asignada acoedienuevamente desde el menu

“Arbol de proyectos” a la opcion “Accesos onlin@&s importe determinar si la CPU

esta conectada a un router de la red, de ser@l saslebera asignar una direccion IP al

router.
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De igual manera se asignara la direccion IP alodisigo HMI.

Figura 72. Asignar direccion IP a un panel HMI

+ Diagndstico . . i
Asignar direccién IP

General
* Funciones
Asignardirec...

Asignar nomb... Direccién MAC: - 00 -1C -06 -11 -C8 -28
Restablecerc...
DirecciénIPz 192 . 168 . 0 .2

Méscara de subred: 255 . 255 . 255 . 0

Asignar direccign IP

w Asignar una direccion de dispositivo al médulo

Asigna la configuracién IP al médulo.

] 3 T >
Fuente. Autores

Comprobar la red PROFINETAI finalizar la configuracién de dispositivos en
el software de programacion TIA Portal es necesaigar el proyecto en la CPU y en
el panel HMI, con esto las direcciones IP quedaanfiguradas y se podra comprobar
la comunicacion online con los dispositivos acdesib

Figura 73. Comprobar la red PROFINET

Dispositivos accesibles

Tipa de interfazPGIPC: | B PNIE [+

InterfazPGIFC. | W Reatrek FCle FE Family co || @ g

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Dispositiva Tipo de dispositive | Tipo | Direccisn Direccifn MAC
PLC_1 CPU 1212CACD.. PNIE 19216801 00-1C-06-12-08-92
hmi_1 SIMATICHMI PMIIE 192.168.02 00-1C-06-11-C8-28
i =
iParpadear LED
e
! Actualizar !
Informacién de estado online:
I Dispositivo accesible encontrade hrmi_1 [192.168.0.2] | =]
Scanning finslimdo. o
v

f Iostrar 1 ‘ Cancelar :

Fuente: Autores
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Programacion del médulo de automatizacion

Configurados los dispositivos de automatizaciopreeede a realizar la programacion

del mdédulo, para lo cual se requiere determinarviasables que se utilizaran en el

software de programacion de acuerdo a los disposity a la secuencia de

funcionamiento del modulo de transporte.

Disefio del GRAFCETRara describir graficamente la secuencia del pmde

transporte del médulo neumatico, se elabora dicaga@®RAFCET en dos niveles,

elaborados en funcién del grado de detalle delgzmc

Tabla 26. Diagramas GRAFCET

GRAFCET de Descripcion Funcional

GRAFCET de Descripion Operativa

INICIC

=t PIEZAEN LATORRE, SE PULSAINICIO

AVANZA PIEZA

=t FINAL DE AVANCE

REGRESA PISTON

A =t=PIEZAEN LA PLACADEDISTRIBUCION

B GIRA ACTUADOR

— VENTOSA SOBRE LA PIEZA

m
-

m
ra

E4 —| INICIA SUCCION |VUELVEACTUADDR

=} VENTOSA EN LA POSICION INICIAL, TL= 25

E5 FINALIZA SUCCION

INICIO

== 104,105

—+ 01,103

B 04

>

E3 003

= 100,103,105

B ws

HEE

= 102,T1=1s

B 205

Describe de forma general lo que tiene

tecnologia empleada.

hacer el sistema, sin tomar en cuents

direcciones del PLC.

& describe la tecnologia de control

1 datomatizacion utilizada, en este caso

Fuente: Autores
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Determinacién de variables del PLC.

Primero se elabora el listado de variables de @éatra

Tabla 27. Variables de entrada del PLC

NOMBRE TIPO DE | DIRECCION COMENTARIO
DATO

Presion de succion Bool 10.0 Deteccion de vacilaemntosa
Magnético cilindro Bool 0.1 Posicion del vastags dilindro
Magnético 1 ventosa Bool 10.2 Posicion inicial devéntosa
Optico succion Bool 10.3 Deteccion de pieza parigun
Optico torre Bool 0.4 Deteccion de pieza en lagor
Inicio Bool 10.5 Pulsador de inicio
Magnético 2 ventosa Bool 10.6 Posicién para toragié¢za
Paro de emergencia Bool 10.7 Pulsador de paro

Fuente: Autores

A continuacioén se enlista las variables de salida.

Tabla 28. Variables de salida del PLC

NOMBRE TIPODE | DIRECCION COMENTARIO
DATO

Lampara de paro Bool Q0.1 Indicador de paro

Lampara de inicio Bool Q0.2 Indica funcionamientoel [d
modulo

Actuador Bool Q0.3 Activacion del actuador
giratorio

Cilindro doble efecto Bool Q0.4 Activacion del oitiro

Ventosa Bool Q0.5 Activacion de la succion

Fuente: Autores

A continuacién se enlista las variables de menredaeridas en la programacion.
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NOMBRE TIPO DE DATO| DIRECCION COMENTARIO
Memoria inicio Bool MO0.0 Activador de inicio
Memoria cilindro | Bool MO0.1 Memoria cilindro
Memoria actuadof Bool MO0.2 Activador de actuador
Memoria succion | Bool MO0.3 Activador de succion
Memoria descargaBool MO0.4 Desactivador de memoria
succion

Fuente: Autores

Programacion en el TIA Portal V11

Asignacion de variables del PLCLa introduccion de las variables
determinadas para el PLC, en la programacion ddtaador en el TIA Portal V11, se
realizara a través del menu del arbol de proyesstgseleccionara la opcidon “Variables
PLC” y después se elegira “Mostrar todas las véesibaccediendo asi a la tabla de
variables del PLC, en donde se deberd introducr Variables determinadas

anteriormente.

Figura 74. Asignacion de variables del PLC
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» [5 SIMATIC Card Reader

Fuente: Autores
Programacion del PLC S7-1200a programacion del PLC S7-1200, se realiza
de forma completa utilizando un blogue de progradma©B, para crear el bloque de
programacion se accede a la opcién “Bloques deramua’ del mend del arbol de
proyecto, a continuacion se selecciona el bloquepmgramacion Main [OB1]",
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creando de esta manera el bloque en el que sariit programacion del PLC

mediante segmentos de programa.

Figura 75. Creacion del bloque de progracion M@B1]

T4 Siemens - PROGRAMACION PLC SIMATIC 57-1200
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» [ Tipos de datos PLC
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/] Listas de textos
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Fuente: Autores

4.3.1.1 Segmentos de programacion del PL&programacion del PLC S7-1200 para
el control automatico del médulo de transporteasesdlizara por segmentos, utilizando
lenguaje de programacion KOP, en cada segmentoregrama una etapa de
funcionamiento del médulo de transporte, con lasldones de activacion previstas en

cada etapa del proceso.

Los segmentos seran programados segun el ordeh @meese da cada etapa del

proceso.

En el primer segmento se programa la etapa deidalifuncionamiento del médulo de

transporte.

Figura 76. Inicio del proceso
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- Segmento 1: IMICIO DEL PROCESO

Comentario
w07
%05 " Paro de ®M1_3 ®MO.0
“lnicis" emargeanas” - Paro HMI® Memoria inicia”
— | 11 { r—
%00
Memaria inicie
|
|
®=M1.1
Automatico HM
1t
1 |
=00 Limpars de
Memoria inido’ o
|
i —_
®M1.2
Manusl HMI Lampars de
|} parc
1}
—

Fuente. Autores

El siguiente segmento del programa, configura faion y desactivacion del cilindro

de doble efecto.

Figura 77. Programacion del cilindro de doble efect

-

Segmento 2:  PROGRAMACION DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO
Comentario
%i0.1 =M0.3 %07 %MO.1
%MO.0 %I04 " Magnético %03 " Memaoriz "Paro d Memoria
Memoriz inicic " Optico tore’ cilingro® ~ Gptico sucdin® succién® emergencis’ lindro™
— | 1 1 i/ Wt {
%MO.0
“Memoriz inicic
—F
%M1 %Q0.4
“Mem " Glindro doble
gling et
{

Fuente: Autores

A continuacion el segmento de activacion y desacitdn del actuador giratorio.

-

Figura 78. Programacion del actuador giratorio

Segmento 3: PROGRAMACION DEL ACTUADOR GIRATORIO

0.2 0.1
“Magnético 1 " Magnético
vantoss alindrs
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it | i | i/ 1/t 1/t
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"Memoriz Q0.3
acuador’ *Acuzdar
{

Fuente: Autores

El siguiente segmento para la activacion de laidoquor medio de la ventosa.
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Figura 79. Activacién de la succion

- Segmento 4:  ACTIVACION DE LA SUCCION

Comentario

%06 %01 %MO.4 w07 %M0.3
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%03 %00.5

“Mamoriz “Lémpsrs de
sucdon” wentosa”

Fuente Autores

Finalmente el segmento de programacion que deaatdivsuccion en la ventosa,
completando las etapas del proceso, es este sagisenttiliza un temporizador con
retardo a la conexion, para desactivar la succiéagdindos después de posicionarse la

ventosa en la rampa de descarga.

Figura 80. Desactivacion de la succion

- Segmento 5: DESACTIVACION DE LA SUCCION

Comentario
%DB1
%02 w06 IEC_Tim=_0_DE %MO.4

%000 "Magnético 1 *Magnético 2 TOM " Memoriz
*Memoriz inicio” wentosa” wventoss” Time descarge”

11 1| |

1T 1T |/1 i G P

T#25 _PT ET - .

Fuente: Autores

Asignacion de variables de la pantalla tactil

La programacion del control manual y automaticordétiulo de transporte a través de
la pantalla tacti KTP 600 PN Basic, requiere agrequevas variables en la
programacion del PLC S7-1200, estas variables semarias que posteriormente se
configurarédn para el control desde el panel taetil,el TIA Portal V11 mediante la

interfaz de usuario del WinnCC.

Tabla 30. Variables de memoria del panel HMI
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NOMBRE TIPO DE DATO| DIRECCION COMENTARIO
Automatico HMI | Bool M1.1 Boton de inicio automatico
Manual HMI Bool M1.2 Boton de inicio manual
Paro HMI Bool M1.3 Boton de paro
Sale Piston Bool M1.4 Activador manual del cilindro
Entra Piston Bool M1.5 Desactivador manual dehdilo
Gira actuador Bool M.6 Activador manual del actuadg
Vuelve actuador| Bool M1.7 Desactivador del actuador
Succidn Bool M1.8 Activador manual de la succig
Descarga Bool M1.9 Desactivador manual de

succién

Fuente: Autores

Programacion de la pantalla tactil KTP 600 PN Badias variables del panel
HMI se agregan a la programaciéon del PLC, configdo#a primero en los segmentos

de programacion del controlador y para programé&uretionamiento de los botones en

el panel tactil se utiliza las herramientas detarfaz de usuario del WinnCC.

4.4.0.1 Configuracion del panel HMI en el programa del PLAmMAas de configurar

las variables del panel HMI en los segmentos dgrpmacion del PLC, se crea nuevos

segmentos para la configuracion de los botonepaied|.

Figura 81Programacion del control automatico y paro HMI

-

- Segmento 7:

Comentario

W07
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" Automitico HMI®
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Fuente: Autores

Figura 82. Programacion del control Manual HMI

-

Segmento 8:
Comentaric

®M1.2 ®M1.3
"Manuzl HMI® “Paro HMI®

I | 4

CONTROL MANUAL HMI

%07
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emeargencdiz”
] |

®M12
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Fuente: Autores

Figura 83. Programacion control manual del cilindeodoble efecto

v Segmento 9: PROGRAMACION MANUAL DEL CILINDRO

Comentario
%07
®M1.2 ®M1.4 %®M15 “Paro de M1 _4
" Manual HMI® " Sale Pistdn” " Entra Pistan® ennergenciz” " Sale Piston”
] L ] | ] | L {
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Fuente: Autores

Figura 84. Programacion control manual del actugdatorio

hat Segmento 10: PROGRAMACION MANUAL DEL ACTUADOR GIRATORIO

Comentario
®I0.7

®M1.2 ®M1.6 %®M1.7 ®M2.1 " Paro de ®M1.6
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Fuente: Autores

Figura 85. Programacion control manual de la sunccio

+  Segmento 11: PROGRAMACION MANUAL DE LA SUCCION EN LA VENTOSA

Comentario
®I0.7
%M1.2 ®M2.0 ®M21 " Paro de ®M2.0
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Fuente: Autores
4.4.0.2 Programacion del menu de inicio del parteh la interfaz WinnCC se crea una
imagen o pantalla inicial, en esta pantalla sedsgredatos informativos del proyecto,
autores e institucion. Ademas, se agregan botarasgeceder mediante un solo pulso a

las pantallas de control automatico y control madeamaodulo de transporte, el botdn
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de control manual esta configurado para que alapolsse encienda la ldmpara de
inicio, indicando asi el estado de encendido delutwde transporte.

Figura 86. Pantalla inicial del panel

ESCUELA DE INGENIERIA | ¢
DE MANTENIMIENTO 3

TESIS: "IMPLEMENTACION DEL PLCSIMATIC 571200, PANTALLA TACTIL
¥ COMUNICACION ETHERNET CON EL MODULO DE TRANSPORTE HORIZONTAL
DEL LABORATORTO DE CONTROL ¥ MANIPUL ACIOH AUTOMATICA DE LA

ESCUELA DE INGENIERfA DE MAMTENIMIEHTO DELA ESPOCH

. CARLOSEFRAIN TANQUEHO MORETA

31/12/2000

Fuente: Autores

4.4.0.3 Programacion de la pantalla de control automati&mn la pantalla de control
automatico se configura un botéon" para iniciar el proceso de transporte y un boton
“off’ para detenerlo, junto a dos lamparas indicadal@sestado, una verde que

parpadea en el estado de encendido y una rojaagpadea en el estado de paro.

Figura 87. Pantalla del control automatico

. : : _:i::i i :
miillll .

Fuente: Autores

Ademas se tiene un boton de pastof o paro de emergencia y otro boton de retorno a
la pantalla anterior, que se agregan con las misumasones en todas las pantallas de
control manual.
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4.4.0.4 Programacion de las pantallas de control manuigh primera pantalla de
control manual a la que se tiene acceso esta cwatlg con dos botones para el control

manual del cilindro de doble efecto y de la etapéadsuccion y descarga.

Figura 88. Pantalla del control manual

".. CONTROL MANUAL

Fuente. Autores

En la pantalla de control manual del cilindro déldcefecto al pulsar un botooif’ se
desplaza el vastago hacia afuera y parpadea umeatarmdicadora de color verde; y al
pulsar un botdn d¢ff’ el vastago retorna a su posicién inicial y pagmdna lampara

indicadora de color rojo.

Figura 89. Pantalla del control manual del cilindro

Fuente: Autores

La pantalla del control manual de la succion y deg tiene los botonéen” 'y “off”
y lamparas indicadoras, similares a los existegitiestras pantallas de control.

Figura 90. Pantalla del control manual del actugdarsuccion
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Fuente: Autores

Pruebas de funcionamiento

Para comprobar el funcionamiento automatico del ultddle transporte, se debera
cargar las programaciones desde el TIA Portal dikpositivos PLC y HMI, pulsando
el icono™ “cargar en dispositivo” , para supervishproceso se pulsara el ica™
“activar/desactivar observacion”.

Figura 91. Control de proceso mediante TIA Portal
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Fuente: Autores
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CAPITULO V

VENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL PLC Y LA PANTALLAT ACTIL
SIEMENS

Beneficios del uso del PLC y la pantalla tactil SIMIENS

El PLC es importante en la industria, se convierieel cerebro de todo proceso de
produccion automatizado, conformado por circuitdsgrados, componentes discretos
y microprocesadores para cada proceso, teniendoesta su aplicacion, modularidad,
accesibilidad y costos, en el desarrollo tecnolgitas estrategias de marketing.

La combinacion HMI y PLC desempefia un papel fundaateen el disefio de una
solucién de automatizacion proporcionando una skribeneficios durante toda la vida
de la automatizacion de maquinas, combinando Viagibn y control de los medios

tomando en cuenta los siguientes aspectos:

» Disefio de la maquina mas rapida, proporcionandcentorno de desarrollo
integrado.

»  Reducir los costos de construccion de la maquira I eliminacion de los
componentes y el cableado.

» Reduccién de los gastos de soporte de la maquitza mejora de operacion

centralizada el acceso remoto y la administracion.

Comparacion del PLC Siemens frente a otras marcas

A continuacion a analiza ventajas y desventajasPd&l Siemens, desde un punto

técnico, frente a otras marcas con reconocimiemia endustria nacional.

Ventajas y desventajas del PLC Siem&wssanaliza las ventajas y desventajas

del PLC de marca Siemens, una de las marcas n@®das en el mercado nacional.
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5.1.0.1 Ventajas del PLC Siemens:

»  Marca alemana de gran confiabilidad presentando gaustez a condiciones no
optimas y facilidad en la instalacion.

» Facilidad en el lenguaje de programacion facilitadd funcionalidad de su
software, STEP 7 lo cual se puede realizar en ydeioguajes como KOP, FUP,
GRAPH.

» Interaccidn con sus protocolos de comunicacion iptapos PROFIBUS vy
PROFINET mediante sus puertos y reciprocidad consafitiware SCADA
propietario WinnCC.

»  Comercialmente su ventaja es significativa al poseachos clones es decir
desarrollos tecnolégicos al 100% compatible conagodsus interfaces,

minimizando costos a futuro.

5.1.0.2 Desventajas del PLC Siemens:

»  Su alta confiabilidad hace que el producto seabsost
»  El software STEP 7, posee un tiempo lento de reegm en la pantalla del
programa del PLC.

» Ladificultad a la accesibilidad de la licencia depgrama.

Ventajas y desventajas de otras marcas de A €ontinuacion se analiza las

ventajas y desventajas de otros equipos simil&esitbmatizacion.

5.1.1.1 Ventajas del PLC VIPA:

»  Marca alemana un clon de la marca Siemens conmdagarrollo tecnolégico.

» Posee un procesador de alta velocidad que el sgemea facilita mayor
frecuencia de muestreo sin saturar el PLC.

»  Cuenta con modulos especializados para el procestordigital de imagenes.

»  Compatible al 100% con la marca Siemens es deguaregrama con el mismo
software STEP 7.

»  Menor costo que el PLC Siemens.
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5.1.1.2 Desventajas del PLC VIPA:

> No tiene una alta difusion en el mercado industoi@ual no cuenta con stock de
productos.

»  Adquisicion de sus productos bajo pedido.

5.1.1.3 Ventajas del PLC TWIDO, SCHNEIDER ELECTRIC:

» PLC dedicado a la automatizacion de instalacionésistriales simples y de
maquinas pequefas.

»  Disponible en dos versiones, compacto y modularpestiendo extensiones de
Entradas /Salidas.

»  Ofrecen soluciones completas dentro del campo dedon y control de energia.

»  Varias opciones para simplificar cableado ajustala$o necesidades de cada

aplicacion.

5.1.1.4 Desventajas del PLC TWIDO, SCHNEIDER ELECTRIC:

»  La aplicacion se guarda en la memoria internatvRBAM) del dispositivo.

A\

Cuenta con una bateria externa para la alimema&daicha memoria.
»  La duracion de la informacion es de acuerdo dealimentacion eléctrica

existente.

5.1.1.5 Ventajas del PLC MICROLOGIXZ ALLEN BRADLEY:

Es una marca confiable y de buen desempefio swspalies mercados oil y gas.

Su desarrollo con la tecnologia SIL (nivel de inggd de seguridad).

Bajo costo comparado con la marca siemens.

YV V VYV V

Lenguaje de programacion simple con un softwaredgilLque tiene un interfaz
muy bueno y muy intuitivo.

»  Su software SCADA propietario RSView, ofrece fumabdades compatibles con
Visual Basic y base de datos SQL y también puedgnn®nitoreados con

intouch.
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5.1.1.6 Desventajas del PLC MICROLOGIXZ ALLEN BRADLEY:

>

No posee clones por lo que una vez realizado slepto con este PLC no hay

posibilidad de migracién de marca.

5.1.1.7 Ventajas del PLC DELTA:

Disefiadas para un alto rendimiento, alta flexibdig facilidad de programacion.
Cuenta con licencias para el software libres inctug| se pueden descargar
facilmente.

Cuenta con PLC pequefios ofreciendo numerosas hexiaue incluyen
velocidad de 0.24 microsegundos.

Cuenta con varios procesadores que facilitan lgramacion ofreciendo alta
velocidad en los pulsos y excelente control de ma@ito.

5.1.1.8 Desventaja del PLC DELTA:

>

La transferencia de datos por la facilidad de nnitpsdatos.

5.1.1.9 Ventajas del PLC OMRON:

PLC rentables para aplicaciones de complejidad bajanedia disefiada
especialmente para ayudar a los usuarios con rflaydrilidad e inteligencia.
Comunicacion abierta mediante un puerto USB qudittada programacion,
mantenimiento y solucién de los problemas.

La posibilidad de ampliacién que permite desarrdilaques para las funciones lo

gue después se puede volver utilizar ahorrandgptem

5.1.1.10Desventajas del PLC OMRON:

>

Mayor costo que marcas como Siemens.

Andlisis de ventajas y desventajas entre PLDespués de haber realizado una

comparacion de los diferentes PLC’s, se encueasrdiferencias tecnoldgicas entre

101



marcas, por lo que la eleccién del PLC a utilizaue proyecto dependera siempre de la
necesidad de los procesos, considerando los stgaiaspectos.

»  Lanecesidad o problema a automatizar.

» De acuerdo a la funcion las cantidades de entradiidas digitales y analdgicas
gue sea necesario.

» En funcién del proceso a realizar verificar lasit@miones de las variables
internas con que cada PLC puede operar.

»  Tensiones de alimentacion disponible.

Y

Capacidad de ampliacion del mismo.
»  Capacidad de comunicacion y drivers incluidos pasmunicacion con otros

dispositivos.

La eleccion finalmente se complementara con elisigdtle costos entre distintas

marcas.
Comparacién de costos de equipos Siemens frenteteas marcas

Para determinar las ventajas economicas de lop@sjule automatizacion Siemens

implementados en el moédulo de transporte horizostakealiza una comparacion con

otras marcas de similares caracteristicas.

Tabla 31. Comparacién de costos entre varias marcas

: Precio + IVA Fabricantes de pantallas | Precio + IVA

Fab tes de PLC .

abricantes de (12%) tactiles (12%)
HMI Panel Basic KTP600
PLC S7-1200 SIEMENS $420.20 PN SIEMENS $ 1209.60
VIPA $290.00 Touch Panels, VIPA $ 1300.00
TWIDO, SCHNEIDER
ELECTRIC $762.00 Operator Panel OP35 $ 3750.00
MICROLOGIXZ .

ALLEN BRADLEY $500.00 Toshiba ULTRABOOK $ 890.00
DELTA $ 255.00 HMI Delta dop-b10s615 $980.00
OMRON $1735.00 | HMIOmronPaneliew | ¢ o5, o,

monitor

Fuente: Autores

102



Resultado final de la comparacion entre martaseleccién de equipos de
automatizacion Siemens para su implementacién emveulo de transporte se da con el
fin obtener mejoras en los procesos, aprovechamdgran versatilidad, robustez,
facilidad en la programacion, simplificacion endedefio de las instalaciones, mayor
rapidez en el desarrollo del proceso, capacidad fmrdeteccion y correccion de
averias, junto a un precio accesible frente a oti@gas.

Andlisis de costos de los equipos adquiridos
Se realiza un andlisis de costos totales del ptoygartiendo de una comparacion de
costos de adquisicion entre el sector y el seactadémico, de equipos marca Siemens

en forma individual y como Kit’s.

Costos de equipos individuales para la industtias siguientes costos reflejan

el precio individual normal y real para aplicarbok industria.

Tabla 32. Costos de equipos individuales paradastria

o o +IVA (12
Descripcion Precio sin IVA
%)
CPU S7-12001212C AC/DC/Relé $ 375,00 $ 420,00
SIMATIC Basic Panel KTP600 PN $ 1080,00 $ 1209,60
TIA PORTAL STEP7 Basic. Incluye WinnCC Basic
$ 535,00 $ 599,20
V11.
Fuente de poder LOGO! Power. $ 93,00 $ 104,16
CSM1277 Switch Industrial Ethernet $ 185,00 $ 207,20
Cable PROFIBUS/ETHERNET $74,62 $ 87,57
Total $2.342,62 $ 2540,16

Fuente: Autores

Costos de los equipos en kit y con descuento estiildiEn la tabla siguiente
se detalla los equipos adquiridos en la empresaiatizadora INASELL Cia. Ltda.,
haciendo una excepcién al precio normal en form&igepor ser para el apoyo al
desarrollo de la educacién superior, ya que seafl la implantacion del médulo de

uso de laboratorio.
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Tabla 33. Costos de los equipos en kit con desclestudiantil

: N Precio sin| + IVA (12 | Descuento
Cantidad Descripcion VA %) (22%)
Starter Kit SIMATIC S7-1200
CP1212AC/DC/Relé, Panel +
SIMATIC KTP600 Basic Colorn,
1 software TIA PORTAL Basig,$ 1.660,00% 1.859,20 $ 1.450,18
simulador de entradas digitales, cable
de comunicacion Industrial Ethernet y
CD con documentacion.
1 Fuente de poder LOGO! Power. $93,00 | $104,16| $81,24
1 CSM1277 Switch Industrial Etherngt $ 185,00 | $207,20| $ 161,62
Total $1.938,00$2.170,56 $ 1.693,04

Fuente: Autores

Andlisis de costos totales del proyecto

Los elementos que interviene para el calculo dectmsos de produccion total del

proyecto son los siguientes:

»  Materia prima directa, son todos los elementossgumcluyen en la elaboracion
de un producto, transformandose e incorporandosepaoducto final.

» Mano de obra directa, es la mano de obra consuendéas areas que tiene
relacion directa con la produccion la prestaciomldén servicio esto es generado
por técnicos obreros y operarios calificados.

»  Costos indirectos de fabricacion, son todos lososode fabricacion distintos de

los materiales directos y de la mano de obra direstin diferentes a los gastos de

venta, administracion y financiero.

Costos de materia prima directa en el sector indalstSi se tratara de elaborar
un proyecto en el sector industrial, similar aladesllado en esta tesis, los materiales o
materia prima directa empleada en la construcc&dmmubdulo de automatizacion, son
costos que se encuentran en las casas comerdraldsssuento, se incluyen los costos
de materiales utilizados en el mantenimiento dedut@de transporte horizontal con el

fin de darle su funcionalidad.
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Tabla 34. Costos de materia prima directa en ¢ébsawlustrial

. L Precio Precio
Cantidad Descripcion del producto Unitario Final
Starter Kit SIMATIC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/Relé, Panel + SIMATIC KTP600 Basic $
1 Color, soft\{vgre TIA PORTAL Basig, simulador '?[.859 20 $ 1.859,20
entradas digitales, cable de comunicacion Industria”
Ethernet y CD con documentacion.
1 Fuente de poder LOGO! Power $ 104,16, $ 104,16
1 CSM1277 Switch Industrial Ethernet $ 207,20 $ 207,20
1 Conector PROFIBUS/ETHERNET $7462 | $74,62
2 Conectores RJ45 $5,14 | $10,28
2 Tarjetas Electrénicas $80,00 | $160,00
3 Lamparas Piloto $1,90 $5,70
1 Pulsador de paro NC $1,90 $1,90
1 Pulsador de inicio NA $1,90 $1,90
1 Pulsador de Emergencia $ 3,05 $ 3,05
1 Relé 24 V DC y porta relé $6,25 $6,25
1 Fusible de 2 Amperios $0,20 $0,20
1 Porta fusibles $0,75 $0,75
1 Interruptor de dos posiciones con luz piloto $0,70 $0,70
1 Conector de cable de poder $2,25 $2,25
1 Cable de poder de 10 A, 100-250 V AC $ 4,25 $ 4,25
4 Conector DB25 $1,80 $7,20
1 Cable serial de 25 Hilos $ 5,50 $ 5,50
10 Metros de cable flexible #12 color verde $0,35 $ 3,50
10 Metros de cable flexible #12 color blanco $0,35 $ 3,50
5 Metros de cable flexible #12 color negro $0,35 $1,75
100 |Punteras de conexiéon $ 0,05 $ 5,00
1 Perfil DIN normalizado (rail) $ 3,50 $ 3,50
1 Estructura del médulo de automatizacion $ 70,00 | $70,00
1 Canaleta $ 5,00 $ 5,00
2 Manijas $2,40 $2,40
Total $ 2.549,76

Fuente: Autores
Mano de obra directa el sector industridla mano de obra directa se tomara

en cuenta al costo de produccion mas un 25 al 39%ilkkdad que se necita adquirir por

los servicios prestados como disefio, construccidiontaje.
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Costos indirectos de fabricacion en el sector irtidals Son los costos de todos
los elementos que intervinieron en la produccidalfdel médulo de automatizacion y

el mantenimiento del moédulo de transporte.

Tabla 35. Costos indirectos de fabricacion en etosendustrial

. N Precio | Precio
Cantidad Descripcion del producto Unitario | Final
3 Brocas de acero $1,50 | $4,50
2 Lijas $1,25 | $2,50
1 Limas $2,50 | $2,50
1 Pintura $10,00( $ 10,00
1 Thinner $5,00 | $5,00
1 Cinta doble faz $580 | $5,80
1 Cinta aislante $150 | $1,50
1 Guaipe $1,00| $1,00
20 Sujetadores $0,15 | $3,00
1 Kit de herramientas $ 15,00| $ 15,00
1 Trabajos en médulo neumatico $ 80,00| $ 80,00

Total $ 130,80

Fuente: Autores

Para calcular los costos totales de producciépléeaga la siguiente formula:

CProd = MPD + MOD + CIF (1)

Doénde:

CProd = Costos de produccion
MPD= Material o materia prima directa
MOD = Mano de obra directa

CIF = Costos indirectos de fabricacion

CProd = MPD + MOD + CIF
CProd = $2549,76 + $ 804,17 + $ 130,80
CProd = $ 3484,73
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Costos de fabricacién con descuento estudiaAtitontinuacion se indicaran
los costos con los que fueron adquiridos los egugaoa la implementacién del médulo
automatico con un descuento especial del 22%, gdoertadquirido en grupo y como kit

los principales equipos detallados en la tablaisige.

Tabla 36. Precios de fabricacion con descuentaiesttil

Precio Precio

Cantidad Descripcion del producto Unitario Final

Starter Kit SIMATIC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/Relé, Panel + SIMATIC KTP600 Basic
1 Color, software TIA PORTAL Basic, simuladds 1.859,20| $ 1450,18
de entradas digitales, cable de comunicacion
Industrial Ethernet y CD con documentacion

1 Fuente de poder LOGO! Power $104,16 |$81,24
1 CSM1277 Switch Industrial Ethernet $207,20 |$161,62
1 Conector PROFIBUS/ETHERNET $ 74,62 $ 74,62
2 Conectores RJ45 $5,14 $10,28
2 Tarjetas Electrénicas $ 80,00 $ 160,00
3 Lamparas Piloto $1,90 $5,70

1 Pulsador de paro NC $1,90 $1,90

1 Pulsador de inicio NA $1,90 $1,90

1 Pulsador de Emergencia $ 3,05 $ 3,05

1 Relé 24v DC y porta relé $6,25 $6,25

1 Fusible de 2 Amperios $0,20 $0,20

1 Porta fusibles $0,75 $0,75

1 Interruptor de dos posiciones con luz piloto |$ 0,70 $0,70

1 Conector de cable de poder $2,25 $2,25

1 Cable de poder de 10 A, 100-250 V AC $ 4,25 $ 4,25

4 Conector DV25 $1,80 $7,20

1 Cable serial de 25 Hilos $5,50 $5,50

10 Metros de cable flexible #12 color verde $0,35 $ 3,50
10 Metros de cable flexible #12 color blanco $0,35 $ 3,50
5 Metros de cable flexible #12 color negro $0,35 $1,75

100 |Punteras de conexion $0,05 $ 5,00
1 Perfil DIN normalizado (rail) $ 3,50 $ 3,50
1 Estructura del médulo de automatizacion  |$ 70,00 |$ 70,00
1 Canaleta $5,00 $ 5,00
2 Manijas $2,40 $2,40
Total $2072,24

Fuente: Autores
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Costo de mano de obra directa sector estudiamiBtos costos no seran
evaluados porque la implementacion del médulo densatizacion es realizada por los
autores de la tesis, como aporte al Laboratori€alatrol y Manipulacion Automatica

de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento &&SROCH.

Costo real de la implementacion del modulo autoraaibn.Para calcular los
costos totales de produccion con el descuento iastiidque brinda la empresa

proveedora de los equipos para la automatizactgdapkcara la siguiente formula:

CProd = MPD + MOD + CIF

Dénde:

CProd= Costos de produccion

MPD= Material o0 materia prima directa
MOD= Mano de obra directa

CIF= Costos indirectos de fabricacion

CProd = MPD + MOD + CIF
CProd = $2072,24 + $ 130,80
CProd = $2203,04

Resultado del analisis de ventajas y costos

En el analisis de las ventajas principales enttgpeg de automatizacion de diferentes
marcas, se elige Siemens, una empresa que sobmsakd mercado industrial,
brindando gran confiabilidad en los procesos delyoion, con versatilidad en la
programacion, disefio y montaje. El andlisis decsoptstifica la eleccion de Siemens,
por las facilidades en la adquisicién, ofreciendb de equipos confiables por su
reconocimiento mundial, con costos no muy elevadosrelacion a equipos de marcas
similares, el andlisis de costos también permitertena idea sobre la posibilidad que
tendria una empresa de implementar equipos de atimaTion en sus procesos Yy
permite notar las diferencias de costos seguncebisde implementacion.
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CAPITULO VI

MANUAL DE MANTENIMIENTO, OPERACION Y SEGURIDAD DEL
MODULO DE TRANSPORTE Y AUTOMATIZACION

La elaboraciéon de manuales de mantenimiento, opergcseguridad para los médulos
de transporte y automatizacion requiere un coneeitoi previo de las caracteristicas
técnicas de los equipos que conforman estos madutnbgue crea la necesidad de
elaborar documentos previos para conocer estopa@sjucomo son la codificacion

técnica de equipos y las fichas de informaciénitécn

Codificacion técnica de equipos

La codificacién técnica de equipos es una impogtdr@rramienta de la gestion del
mantenimiento, se utilizada como un método de wadifon que tiene como objetivo
facilitar la localizacion de un sistema o equipo.t@dificacion técnica utiliza un
conjunto de simbolos alfa-numéricos asignados a egqdipo de forma secuencial. Para
la codificacion del médulo de transporte horizontalle los equipos del médulo de
automatizacion, se utiliza un cédigo técnico eladorsegun la codificacion interna de
la Facultad de Mecanica, independiente a la cadiitc de la Unidad de Control de
Bienes de la ESPOCH.

Figura 92. Estructura del codigo técnico
FAME — NA — XX00

Ubicacion

Facultad de Mecanica

Area

Laboratorio de Control y Manipulacién Automatica
(Laboratorio de Neumdtica y Automatizacion)

Equipo
MTH — Moédulo de transporte horizontal MCS - Moédulo Compact Switch
PLC — Controlador Logico Programable FP — Fuente de poder

PT — Pantalla Tactil

Niimero de equipo

Fuente: Autores
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Tabla 37. Codificacion de equipos

CODIFICACION DE EQUIPOS
Laboratorio de Control y Manipulacion Automatica
EQUIPO CODIGO TECNICO
Mdédulo de transporte horizontal FAME-NA-MTHO1
PLC SIMATIC S7-1200 FAME-NA-PLCO1
Pantalla tactil HMIKTP 600 PN Basic FAME-NA-PTO1
Mdédulo Compact Switch FAME-NA-MCSO01
Fuente de poder LOGO! Power FAME-NA-FPO1

Fuente: Autores

Fichas técnicas de equipos

Son documentos que contienen datos y caractessyicaspecificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante del equipo, cangtn una importante herramienta de
la gestion del mantenimiento, ya que en estasdiskgoodra informacion importante a
la hora de planificar una actividad de mantenindeBl contenido del documento varia
de un equipo a otro, pero en general debe coniefoemacion técnica que garantiza su
buen uso por parte del usuario, evitando asi dafloequipo, la produccion o

circunstancias que pongan en riesgo la seguridacme.

Las fichas técnicas de los equipos codificados & tedactado con la siguiente

informacion:

Logos de identificaciéon
Nombre de la ficha
Numero de ficha
Nombre del equipo
Cadigo del equipo
Imagenes del equipo
Partes principales

Datos técnicos

YV V.V V V V V V V

Caracteristicas generales
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Tabla 38. Ficha técnica del médulo de transportezbotal

MODULO DE TRANSPORTE HORIZONTAL

Ficha: 1-1
Cédigo: FAME-NA-MTHO1

Inventario: 46094

DATOS TECNICOS

Manual fabricante: No

Version: 2014

ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA

Ubicacion: Laboratorio de Control
Manipulacion Automatica

EQUIPO

DATOS TECNICOS
Marca Modelo Serie
P . Afio de
Color Pais de origen Fabricacion
Gris 2007

CARACTERISTICAS GENERALES

Voltaje: 24 V DC

Intensidad de entrada: 2,5 A
Presion de trabajo: 5 bares
Presién maxima: 10 bares
Presioén de vacio: 0 a 15 bares

PARTES PRINCIPALES

NdUmero Denominacién
1 Panel de control
2 Tarjeta de comunicacion electrénica
3 Cilindro doble efecto
4 Sensor magnético del cilindro
5 Relé
6 Sensor optico de la torre
7 Torre de almacenamiento
8 Electrovéalvula 3/2
9 Presostato
10 Generador de vacio
11 Sensor Optico succion
12 Electrovélvulas 5/2
13 Actuador Giratorio
14 Sensores magnéticos de la ventosa
15 Ventosa
16 Rampa de descarga

Fuente: Autores
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Tabla 39. Ficha técnica del PLC SIMATIC S7-1200

Ficha: 1-2
PLC SIMATIC S7-1200 Cadigo: FAME-NA-PLCO1
Inventario:
DATOS TECNICOS Manual fabricante: Si
Version: 2014 ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA ;":A";i?;iﬂac'ﬁ:ﬁg;&iz Contrg
EQUIPO DATOS TECNICOS

Marca Modelo Serie
Siemens SIMATIC S7-1200
. . Afio de
Color Pais de origen Fabricacion
Gris Alemania

CARACTERISTICAS GENERALES

Rango de Voltaje: 85 a 264 V AC
Frecuencia de linea: 47 a 63 Hz
Intensidad de entrada: 80 mA a 120 V AC/40 mA a ¥4
AC

Dimensiones (mm): 90x100x75
Memoria de usuario: Trabajo - 50 KB
Carga - 1 KB

Remanente - 10 KB

Modulos de sefiales admisibles: 2
Signal Board admisible: 1

Maédulo de comunicacién admisible: 3
Dispositivos HMI: 3 max.

DATOS TECNICOS DE LA CPU

TIPO: 1212C AC/DClrelé REFERENCIA: 6ES7 212-1BE31-0XB0
VOLTAJE DISPONIBLE: 20,4 a28,8V DC INTENSIDAD DISPONIBLE: 300 mA (24V)
ENTRADAS DIGITALES: 8 integradas ENTRADAS ANALOGICAS: 2 integradas
SALIDAS DIGITALES: 6 integradas SALIDAS ANALOGICAS: 0

PARTES PRINCIPALES

SIMATIC
571200 ——

®

Numero

Denominacion

1

Conector para la alimentacion eléctrica

Ranura para Memory Card

Conectores extraibles para el cableado de usuario

LEDs indicadores de estado

albhjw|N

Conector PROFINET

Fuente: Autores

112



Tabla 40. Ficha técnica de la pantalla tactil HMIRK600 PN Basic

Version: 2014

Ficha: 1-3
PANTALLA TACTIL HMI KTP 600 PN BASIC Cadigo: FAME-NA-PTO01
Inventario:
DATOS TECNICOS Manual fabricante: Si
ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA Ublcacion: Laboratorio de Control
Manipulacion Automatica

EQUIPO

DATOS TECNICOS

Marca Modelo Serie
Siemens KTP 600 Basic
color PN
. . Afio de
Color Pais de origen Fabricacion
Gris Alemania

CARACTERISTICAS GENERALES

Voltaje nominal: 24 V DC

Intensidad de entrada: 350 mA aprox.

Peso aproximado: 1070 g

Area de la pantalla activa (mm): 115,2 x 86,4
Resolucion de la pantalla: 320 x 240 pixeles
Colores: 256

Teclas de funcion: 6

Memoria de aplicacién: 512 KB

Referencia: 6AV6 647-0AD11-3AX0

PARTES PRINCIPALES

NUmero

Denominacioén

1

Pantalla tactil

Escotaduras para mordazas de fijacion

Junta de montaje

Teclas de funcién

Interfaz RS422/RS485

Conexion para la fuente de alimentacién

Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

O|o(N|[o|a|bd|lw|N

Interruptor DIL

=
o

Guia para tiras rotulables

[N
[N

Conexion para tierra funcional

Fuente: Autores
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Tabla 41. Ficha técnica del moédulo compact swit&iMC277

Ficha: 1-4
MODULO COMPACT SWITCH CSM 1277 Cédigo: FAME-NA-MCSO01
Inventario:
DATOS TECNICOS Manual fabricante: No
Version: 2014 ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA Ubicacion: Laboratorio de Control
Manipulacion Automéatica
EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Serie
Siemens CSM 1277
. . Afio de
Color Pais de origen Fabricacion
Gris Alemania

CARACTERISTICAS GENERALES

Voltaje nominal: 24 V DC

Intensidad de entrada: 70 mA

Potencia perdida con DC 24 V: 1,6 W

Temperatura en funcionamiento:0°C hasta 60°C
Dimensiones (mm): 45 x 100 x 76

Peso: 150 g

Posibilidad de montaje: Riel de perfil DIN de 35 mm
Puertos de conexion: 4 conectores hembra RJ45
Referencia: 6GK7277-1AA10-0AA0

PARTES PRINCIPALES

@
@_
Ndamero Denominacién
1 Conexion de alimentacion con bloque de bornes amtactos
2 Cubierta de LED’s indicadores
3 Cubierta de nombres de los puertos
4 Grupos de puertos hembra RJ45

Fuente: Autores
Tabla 42. Ficha técnica de la fuente de poder LOB@er
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Ficha: 1-5

FUENTE DE PODER LOGO!POWER Cédigo: FAME-NA-FPO1
Inventario:
DATOS TECNICOS Manual fabricante: No

Version: 2014

Ubicacion: Laboratorio de Control

ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA : - e
Manipulacion Automéatica

EQUIPO DATOS TECNICOS
Marca Modelo Serie
Siemens 6EP1332-1SH43
. . Afo de
Color Pais de origen Fabricacion
Gris Alemania

CARACTERISTICAS GENERALES

Voltaje de entrada: 100 a 240 V AC

Intensidad de entrada: 1,22 a 0,66 A

Intensidad de cortocircuito: 3,5 A aprox.
Frecuencia de linea: 50/60 Hz

# de Fases de lared: 1

Voltaje de salida: 24 V DC

Intensidad de salida: 2,5 A

Rango de ajuste (potenciémetro): 22,2 a 26,4 V DC

PARTES PRINCIPALES

LR Kojow =
a0 0300 ||

——

Numero Denominacion
1 Conexion a la red de alimentacion
2 Salida DC
3 LED indicador
4 Potenciometro

Fuente: Autores

Manuales de operacion y seguridad
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Estos documentos contienen la informacion necegamia llevar a cabo de manera
secuencial, precisa y segura las tareas asignddasquipos o sistemas, constituyendo

asi un importante documento para la ejecuciéngleparaciones planificadas.

El manual de operacion debe contener informacidwergé del proceso, ya que se trata
de elaborar una guia para el usuario de los equigos le permita realizar las
actividades de forma rapida pero eficiente y segespecificando siempre cual es la
funcién del equipo. Los manuales o guias de op@magiseguridad se han elaborado
para los modulos de transporte horizontal y aut@aeitn con la siguiente

informacion:

Logos de identificaciéon
Nombre de la ficha
Numero de ficha
Nombre del equipo
Caddigo del equipo
Ubicacion del equipo
Funcion del equipo
Diagrama del proceso
Descripcion del proceso

Parametros a controlar

YV V.V V V V V V V VYV V

Medidas de seguridad

Los manuales de operacion y seguridad se han alddde forma conjunta, uno para el
modulo de transporte y otro para el médulo de aat@acion, y no para cada una de
sus partes o elementos, debido a que sus compsrtegibd@jan de manera conjunta y
secuencial en cada modulo. Uno de los puntos m@®riemtes dentro de estos
documentos, son las medidas de seguridad recomesyddentro del Laboratorio de
control y Manipulacion Automatica el estudiante arsm de estos moddulos debera
manipularlos de forma segura para evitar riesgéstrédos o por el uso de aire
comprimido. Ademas en el ANEXO F se proporcionaguia de practica para el
estudiante.

Tabla 43. Guia de operacién y seguridad para elfodtk transporte
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MODULO DE TRANSPORTE
HORIZONTAL

Ficha: 2-1

Cadigo: FAME-NA-FPO1

Inventario:46094

GUIA DE OPERACION Y SEGURIDAD

Manual fabricante: No

elementos del médulo y

a

Ubicacion: Laboratorio de

Version: 2014 ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA Control 'y Manipulacion

Automatica
Funcién Proceso Descripcion Control
Simular un proceso de En la placa electrénica fijgComprobar que el
transporte similar al de uso CONECTAR el cable DB25 procedenteoltaje de entrada sea
. . - ALIMENTACION L,
en las industrias, utilizando ELECTRICA del modulo de 24 V DC.
dispositivos  de  contral automatizacion.
automatico. Verificar que esté
S i REVISAR encendida la lampara roja
cgunda TABLERO DE  / de paro, revisar si esta
CONTROL
o o / enclavado el paro de
Y .
1.,dC?neX|cI)n electnca,d (; emergencia.
modulo solamente se depe — —

; 4 4 ETTR Conectar el suministro dé/erificar que la
clc?nec ?r _,a dun2a4 \;TDC e AIRE / aire a la unidad dgpresién del aire sea|5
alimentacion de . / -

, COMPRIMIDO/ mantenimiento. bares.
2. Presion de trabajo, se - -
. . Dejar caer piezas hasta |la
debe  suministrar  aire COLOCAR .

- . parte baja de la torre.

comprimido  siempre & PIEZAS EN

Z . LA TORRE
través de una unidad (e
mantenimiento, que ge
regula para una presién de 5 Presionar el pulsador de
bares. PULSAR inicio, de color verde.

INICIO

3. Presibn maxima, no se
debe alcanzar una presipn Observar el proceso d&erificar que el
de 10 bares, el hacerlo transporte de piezas y laproceso se dé sjn
pondra en riesgo Igs lamparas en el tablero. inconvenientes.

seguridad personal.

4, Tareas de revisio

solamente desconectando
suministro de  energ
eléctrica al igual que el d
aire comprimido.

5. Nunca manipule partg
del médulo mientras esté
funcionamiento.

6. Para desconectar |
mangueras de ai
comprimido se deb|
primero realizar purgas
través de las valvulas.

PULSAR
PARO
. n,
montaje y desmontaje de
elementos se los hara

el DESCONECTAR /
ALIMENTACION /
a
e

OPERACION MANUAL
OPERACION

CONTROL AL 100%

Presionar el pulsador ¢
paro, de color rojo.

&/ erificar

que  se
detenga el proceso de
transporte.

Desconectar el cable DBZ
de la placa de distribucion
cerrar el suministro de airg

YEoerrar previamente
yuministro de air
.comprimido.

Desconectar la manguera
suministro de aire.

Retirar piezas de la torre
de la rampa de descarga.

de

Fuente: Autores

Tabla 44. Guia de operacién y seguridad para elbfodtk automatizacion
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MODULO DE AUTOMATIZACION

Ficha: 2-1

Cadigo:

Inventario:46094

GUIA DE OPERACION Y SEGURIDAD

Manual fabricante: No

Version: 2014

ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA

Control
Automat

Ubicacion:

Laboratorio de
y  Manipulacion
ica

Funcion

Proceso

Descripcion

Control

Automatizar el proceso dgel
transporte
horizontal y controlar spu

modulo  de
ejecucion a través de
manipulacion  del pan
tactil.

el

Seguridad

1. Conexion eléctrica,
moédulo solo se conecta

una red de 120 V AC, 80

mA, 50/60 Hz.

2. Verificar el voltaje de

el

salida de la fuente de poder

independiente y la del PLQ.

3. Verificar que
dispositivos se conectan
redes de alimentacion q
corresponden a

caracteristicas técnicas.

4. La revision, montaje
desmontaje de elementos
los haran solamen

log

a
e

SuIs

desconectando el suminisiro

de energia eléctrica.

5. Nunca manipule partes

del médulo mientras esté
funcionamiento.

6. No manipule la pantal
tactil con objetos
puntiagudos.

7. Observe cuidadosame

en

el estado de los aislamientos

de los conductores.

8. Manipular la
alimentacion utilizand
equipo de proteccion.

red de

» [

D

REVISAR EL ESTADQ,
DEL FUSIBLE

Desmontar el fusible
verificar su estado fisico.

CONECTAR LA
ALIMENTACION
ELECTRICA

CONECTAR AL
MODULO
NEUMATICO

ENCENDER
EL
MODULO

SELCCIONAR
ELTIPODE /
CONTROL /

\ INICIAR /
\ OPERACION /

\ PARARLA /
OPERACION

APAGAR EL
MODULO

\ DESCONECTAR Ef
\ MODULO /

FIN
OPERACION MANUAL
OPERACION

CONTROL AL 100%

Conectar a la
suministro

red deComprobar que €
eléctrico voltaje
mediante el cable de podeuministrado de Ia

montado en la parteed sea 120V AC.
posterior del médulo.

Conectar a la tarjetaVerificar
electronica del  modulpcontinuidad en el
neumatico mediante  etable DB25
puerto DB25 montado en Jaitilizado.

parte posterior.

Accionar el interruptor ON-Esperar a  quge

OFF de la parte posterior.

cargue el program
en la pantalla.

V)

Identificar las opciones dddentificar

control en la pantalla tactil
seleccionar el
manual o automatico.

controlque se abren al

las
ynuevas  pantallas
seleccionar un tipp
de control.

Iniciar el procesq

presionando el boton ON de

la pantalla de control.

Observar los indicadores
la pantalla y el proceso ¢
ejecucion en el modul
neumatico.

e
2N
o

Detener la operacio
presionando el boton OFF

nVerificar que se6
fidetiene el proces

(@)

la pantalla de control. en el méduld
neumatico.

Desactivar el interruptarVerificar que se

ON-OFF de la partpapagan los

posterior del médulo.

dispositivos de
control.

Desconectar la alimentaciq
eléctrica y después
conexiéon con el
neumatico.

modulp

n
a

Fuente: Autores

Manuales de mantenimiento
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Son documentos de mantenimiento que contienearsdode tareas para los equipos,
es decir, el conjunto de tareas que se realizam gada equipo dentro de limites de
tiempo establecidos, con el objetivo de consemsifunciones para las cuales han sido
disefiados y su buen estado. Los manuales de nmaigato a mas de las tareas deben

contener dos elementos importantes, como son:

»  El proceso, que describe las actividades a reatizstro de cada tarea de
mantenimiento para un equipo o componente espedifit equipo. Detallando
ademas los materiales, herramientas y equipos are@eara la ejecucion de
estas actividades.

» La frecuencia de mantenimiento, que representat&ivialo de tiempo en el cual

se debera volver a realizar una actividad de mantento.
A continuacion se recomiendan tareas de mantenioara el médulo de transporte y
automatizacion, elaboradas considerando que sdpasgundustriales utilizados en un

laboratorio, en condiciones ambientales 6ptimasripdos de trabajo cortos.

Tabla 45. Tareas de mantenimiento para el modutcadsporte horizontal

MODULO DE TRANSPORTE
HORIZONTAL

TAREAS DE MANTENIMIENTO
Version: 2014 ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA

Tarea: Inspeccion Mecéanica Frecuencia: Trimestral

Procedimiento:

Verificar el estado la estructura de aluminio.
Limpiar la estructura de aluminio.

Verificar el ajuste de los pernos de sujecion.
Verificar la tensién y estado de la banda.

Verificar el estado y alineacion de las poleas.

YV V. V V VYV VY

Verificar el ajuste de los prisioneros en el mesana de la ventosa.

Herramientas: Materiales: Equipos: Repuestos:
» Kit de llaves hexagonales| » Guaipe » Pernos 5/16

> Nivel » Removedor

Tabla 44. (Continuacion)
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Tarea: Inspeccion Eléctrica Frecuencia: Trimestral

Procedimiento:

V V V V V V V V V V V V V

Desconectar la alimentacion eléctrica.
Revisar el estado de los aislantes de los condasctor

Comprobar continuidad en los conductores.

Revisar el ajuste de los terminales en las borrdwda placa electrénica.

Calibrar las distancias de los sensores.

Revisar la sujecién de los sensores magnéticos.
Limpiar los sensores.

Revisar el estado de las lamparas indicadoras.
Revisar el estado de los pulsadores.

Comprobar el funcionamiento del paro de emergencia.
Limpiar los contactos del relé.

Limpiar las canaletas del sistema eléctrico.

Comprobar continuidad del cable de comunicacion B2

Herramientas: Materiales: Equipo:

>
>
>

Kit de llaves hexagonales| » Guipe > Multimetro
Destornillador plano
Calibrador

Repuestos:

» Lamparas de
24V DC

» Punteras de

conexion.

Tarea: Inspeccion Neumatica Frecuencia: Trimestral

Procedimiento:

V V V V V V V V VYV V

Revisar el estado de la unidad de mantenimiento.

Purgar la unidad de mantenimiento.

Revisar que la unidad de mantenimiento esté cdlibpara 5 bares.
Revisar el estado de las mangueras.

Revisar el ajuste de las mangueras en los racané&mes).

Revisar el estado de las valvulas.

Calibrar la entrada de aire en las valvulas, ajgkikas y activandolas manualmente.

Calibrar el presostado en un rango de 0 a 15 bares.
Revisar el estado de la ventosa.

Ajustar el giro del actuador.

Herramientas: Materiales: Equipo:

>

Kit de llaves hexagonales| » Guipe

Repuestos:
» Mangueras

» Racores

Fuente: Autores

Tabla 46. Tareas de mantenimiento para el moédubutiematizacion
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MODULO DE AUTOMATIZACION

TAREAS DE MANTENIMIENTO

Version: 2014 ESPOCH — FACULTAD DE MECANICA

Tarea: Inspeccion Eléctrica Frecuencia: Trimestral

Procedimiento:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

>

Revisar el estado del fusible.

Revisar el estado del aislante de los conductores.

Revisar las conexiones de los elementos de ldeedimentacion.

Comprobar continuidad de los conductores.

Comprobar continuidad del cable DB25 interno.

Verificar que la tension de la red de alimentacéa 120 V AC.

Verificar que el voltaje de salida de la fuentegipendiente y la del PLC sea 24 V DC.
Revisar el estado de los bornes de conexion dealuss RJ45.

Revisar el ajuste de los terminales en las borrderda placa electrénica.

Revisar el ajuste de los terminales en las borrdgbPLC, fuente de poder y médulo comg
switch.

Limpiar los contactos eléctricos.

Herramientas: Materiales: Equipos: Repuestos:

>
>

Destornillador plano | » Guaipe » Multimetro » Fusible de 2 A
Pinzas planas » Punteras de

conexion.

Tarea: Limpieza del panel de operador Frecuencia: Semanal

Procedimiento:

> Apagar el médulo de automatizacion, para evitacaieaes en el controlador al momento
pulsar las teclas o botones en la pantalla.

» Rociar un producto de limpieza sobre un pafio, naliregctamente sobre el panel, el prody
de limpieza utilizado puede ser un detergente kjilas o un producto de limpieza espumg
para pantallas.

> No utilizar chorros de aire a presion, vapor, disntes o detergentes agresivos.

> Limpiar la pantalla del panel, con movimientos éestlborde de la pantalla hacia adentro.

Herramientas: Materiales: Equipos: Repuestos:

> Pafo
> Producto de

limpieza.

act

de

cto

nte

Fuente: Autores
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizd un reconocimiento del modulo de trartsguorizontal, sus partes principales
y el estado técnico del moédulo, determinando quensentraba en mal estado y era
necesario realizar tareas de mantenimiento queifa@rrdevolver las condiciones de

funcionamiento al médulo.

Se determiné que el médulo de transporte horizdmasido disefiado con el fin de
simular un proceso de transporte de piezas desdtotne de almacenamiento hasta una
posicién final de descarga, utilizando equipos datrol y actuadores neumaéticos,

similares al de uso industrial.

Se ha determinado que el PLC S7-1200 es un codtrolde disefio compacto,
configuracioén flexible y amplio campo de instrugws, mientras que la pantalla es un
panel KTP600 PN Basic, cuenta con un panel taddlar y seis teclas tactiles, ambos

dispositivos poseen puerto PROFINET integrado, pareomunicacion.

Se realiz6 la programacion de PLC S7-1200 y lagantactil mediante el software
TIA Portal V11, utilizando la interfaz STEP 7 Baspara la configuracion de
dispositivos en lenguaje de programacion KOP yntarfaz WinnCC Basic para el

disefio de la pantalla tactil.

Se realiz6 la comunicacion entre los dispositive€ F57-1200 y la pantalla tactil,
utilizando los puertos PROFINET integrados en caipositivo y una red de
comunicacion industrial tipo Ethernet, formada per moédulo Compact Switch
CSM1277.
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Se elabor6 guias de operacion, incluyendo las rasdig seguridad requeridas en el
uso de los equipos y guias de mantenimiento parentmulos de transporte horizontal

y automatizacion, elaboradas en base a la infodnadécnica de los equipos.

Recomendaciones

Adquirir conocimientos previos sobre el funcionambiey caracteristicas técnicas de los
dispositivos que se desean manipular en el Labavatte Control y Manipulacion

Automaética.

Iniciar la configuracion de los dispositivos o lgervision del proceso en el TIA Portal,
comprobando que los dispositivos tengan asignad&tctnes IP, esto se hace
estableciendo conexion online y reconociendo asidispositivos a los que se tiene

acceso y su configuracion.

Realizar la operacion de los médulos de transpuotezontal y de automatizacion,
utilizando adecuadamente las guias de operacidegyrislad elaboradas para cada

maodulo.
Realizar las tareas de mantenimiento propuestaksrbancos de tareas para los

maddulos de transporte horizontal y automatizacségyin las frecuencias establecidas y
empleando las herramientas, materiales, equipepuestos necesarios.
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