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RESUMEN

Repotenciar el médulo de verificacion medianteriplementacion del PLC SIMATIC S7-1200
(PLC: Control Ldgico Programado) y pantalla tasituado en el Laboratorio de Control y
Manipulacion automética de la Escuela de IngenggifMantenimiento de la ESPOCH, tiene el
propdsitode mejorarla formacién académica,utililtanueva tecnologia de automatizacion, lo
que ayudoa los diferentes procesos del laboratoencionado en la Facultad de Mecanica —
ESPOCH.

El estudio se inicié con un mantenimiento previoleeestacion de procesamiento que permitié
determinar el estado técnico inicial. En esta fasereunieron elementos para mejorar la
organizacién y control de los trabajos de repotaién, disefiando documentos de control.
Finalmente éste trabajo de titulacién es disefiasistema estandar y compacto, por medio de
tarjetas Sislynk de conexiones de entradas, sajidesfuente de alimentacién, facilitando, en

cierta forma, la transmision de sefiales desde staaién a otra.

Se utilizo el nuevo Software TIA PORTAL- V12 Basi€TIA: Automatizacion Totalmente
Integrada), pudiéndose programar el PLC S7-1208 yahtalla tactil KTP 600 PN Basic, su
debida licencia “USB Licencia Flotante” (USB: Unisal Serial Bus) facilitando ser

transportada de una computadora a otra.

Es recomendable que los alumnos estén capacitadaesoperatividad del sistema, leyendo el
manual de operaciones, seguridad y mantenimiemte@st. manera se garantiza mantener y
extender la vida util del equipo, permitiendo entsaun nuevo proceso de aprendizaje de

calidad dirigido al mejoramiento continuo.



ABSTRACT

Repowering verification module through the logiognammed control SIMATIC S7-1200
(LPC) and touch screen located in the Control antbraatic handling laboratory at the
Engineering Maintenance School of ESPOCH, it hapwapose to improve the academic
training using new automation technology, whichpleel the different laboratory processes at
Mechanic Faculty — ESPOCH.

The study began with a pre-maintenance, in thegssing station which identified the technical
condition. At this stage gather elements to imprtive organization and control of work

repowering, designing control documents.

Finally this researching is to design a standai@mpact system, through sislynk cards with
inputs, outputs and power supply, providing thenalg transmission from one station to

another.

Was used the new software PORTAL TIA — V12 BasitA(Totally integrated automation),
being able to program the LPC S7-1200 and touckesciKTP 600 PN Basic, with the
corresponding USB (Universal Serial Bus) floatimgehse, providing to be transported from

one computer to another.

As suggestion students must be trained in the myftaction, read the manual of operations,
safety and maintenance, thus guaranteed to maiatalrextend the life machine, letting you

included in a new quality learning process guided the continuous improvement.



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Laboratorio de Control y Manipulacion Automéatidebe estar equipado con tecnologia
adecuada para el desarrollo y ejecucion de practicadémicas que deberian ir a la par de la

tecnologia en la Industria.

Al conocer procesos productivos cada vez mejorggpes complejos compuestos por sistemas
mecénicos, eléctricos, electronicos, neuméaticogli@liicos, los que interactian entre si para
lograr que los sistemas productivos trabajen copom#exibilidad, versatilidad, seguridad y

confiabilidad, asi como un bajo consumo de eneggtgs equipos también deben darnos una

gran facilidad al mantenimiento de los mismos.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lailiet de Mecanica cuenta con el Unico
laboratorio de Control y Manipulacion Autométicderslo este de gran ayuda para los
estudiantes, permitiéndoles complementar y cormolitbs fundamentos teoricos en

conocimientos practicos.

El laboratorio de Control y Manipulacién Automatidasde su implementacion se construy6
para la realizacion de practicas de los estudiatddas escuelas pertenecientes a la Facultad de
Mecanica, con el transcurso del tiempo los médudstemas y dispositivos electronicos van

quedando obsoletos y desactualizados, al mism@tiemn cumpliendo su vida (til.

1.2 Justificacion técnico econdémica

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo errdaultad de Mecanica, Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento cuenta con el Laboiatde Control y Manipulacion Automatica
donde se halla el modulo de verificacidn,el cuddedestar actualizado y repotenciado para el
desarrollo de simulacion de procesos industriabesla ayuda de pantallas tactiles en sistemas
electroneumaticos, haciéndolos mas funcionaleslpardistintas practicas que se realizan en el

Laboratorio, desarrollando de mejor manera lagelesst y habilidades de los estudiantes.

El presente trabajo esté destinado a repotencmmé@lilo de verificacion mediante el PLC
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SIMATIC S7-1200 y pantalla Tactil de la SIEMENS, giae estos equipos son muy ocupados a

nivel Industrial en la actualidad por su versaditichl momento de programarlos.

El mejoramiento de los mddulos del laboratorio dentébl y Manipulacion Automética,
permitira brindar a los estudiantes una mejor faitra académica y profesional en esta

importante &rea del mantenimiento.

Para la repotenciacién y renovacién de equipos stnidles para el laboratorio, resulta
conveniente que por medio de trabajos de investigadesarrollado por los estudiantes, se
logren mejorar y adquirir los dispositivos para meddulos de automatizacién como aporte a la

Escuela de Ingenieria de Mantenimiento, la Facdéetflecanica y por ende la ESPOCH.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo generalRepotenciar el moédulo de verificacion mediantentglementacion
del PLC SIMATIC S7-1200 y pantalla tactil situadoed laboratorio de control y manipulacién

automatica de la Escuela de Ingenieria de Mantenimide la ESPOCH.

1.3.2 Objetivos especificos:

Aprovechar los equipos existentes y repotenciani@ga una mejor manipulacién y

entendimiento por parte de los estudiantes.

Construir y disefiar un sistema amigable entre aC BLla pantalla tactil para una mejor

comprension al momento de ocupar el nuevo sistarpkeimentado.

Realizar el Manual de Operacién del Equipo a cairstr

Establecer una comunicacion SIMATIC S7-1200 y déntactil.

Construir una tarjeta electrénica de comunicacidineelos equipos y el modulo con el fin de

ahorrar espacio en el laboratorio.

Diseflar de manera compacta y ergonémica el modala gque sea compatible con los ya

existentes en el laboratorio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Repotenciacion

La repotenciacion es un concepto hasta hace peogpdi desconocido, que en el lenguaje
técnico representa la recuperacion de vida dedogponentes de un equipo y por consecuencia
la prolongacion de varios beneficios para su ptef® si se toma en cuenta los conceptos de
costo mas beneficio, la repotenciacién de la maqyirega un papel preponderante en la

produccion de las empresas. (Americastrl, 2014)

2.2 Andlisis del Médulo de Verificacion

2.2.1 Sistemas electroneumaticos

Introduccién a la Neumatica

La neumdtica es la tecnologia que emplea el amgdmido como modo de transmision de la

energia necesaria para mover y hacer funcionarnisecas.El aire es un material elastico y por
tanto, al aplicarle una fuerza, se comprime, maatiesta compresion y devolvera la energia

acumulada cuando se le permita expand{GREUS, 2007)

2.2.2 Estructura de sistemas neumaticos y flujo de laalss.Los sistemas neumaticos estan

compuestos de una concatenacion de diversos gdepslsmentos.

Estos grupos de elementos conforman una via paransmision de sefiales de mando desde el

lado de la emision de sefiales (entrada) hastdedea la ejecucién del trabajo (salida).

Figura 1. Sistemas de sefiales y flujo de sefales

FLUJO DE SENALES

ELEMENTOS DE TRABAIO
SALIDA

ELEMENTOS DE MANIOBRA

"ELEMENTOS DE PROCESO
SENALES DE PROCESADOR

ELEMENTOS DE INTRODUCCION]|
SENALES DE ENTRADA

.?.

[ABASTECIMIENTO DE ENERGIA |

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/courses?Zistemas_de_sensores_y_actuadores
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Un sistema de control neumético estd compuestosdgiduientes grupos de elementos:
- Abastecimiento de energia.

- Elementos de entrada (sensores).

- Elementos de procesamiento (procesadores).

- Organos de maniobras y accionamiento (actuadores).

Los elementos de un sistema son representadosnteedianbolos que, por su disefio, explican

la funcién que asume un elemento en un esquemistddution.

Figura 2. Mando de neumatico

MMando Weanm atico

ToidadesdeSalida WE

Cilindros Nevmdticos

Actuad ores

Sefiales d= Salida

Bombas G imtorias
Indicadores Ohpticos

E lementos de Mamiobra
Sefialas de hando

E lesmenios de Maniobra

W alvsles da vias

[Frocesadores
[WValvolas da viss: Cirowibos) L), YO

Erosekalicrel == ke pazos secuenciales 41—
S=fial=s d= Brocssador [vaivulas a2 presicn -4
[T=mp orizador

Félula s wwiss con
Sensares T

Sefiales de Entrada

F 3

uipos Ge abastecioiiento
Canpr eS0T

Acurnasts doa )

s gsls chor e Dira sidn —
Tricladt cbe Il

Abastecimiento de
enargia

imienio —

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/coursekzZistemas_de_sensores_y actuadores
La valvula de vias puede ser utilizada como eleosede emision de sefiales, como elemento

procesador o como elemento actuador. El criters spiaplica para atribuir un elemento a un

grupo es el lugar de su inclusion en el sistemanagao.

Figura 3. Esquema de distribucién neumatico

Actuador
Elemento de Maniobra
Procesador de Sefiales

Entradas de Sefales
(Sensores

Abastecimiento de Energia)

a -

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/courses?Zistemas_de_sensores_y_actuadores
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2.2.3 Valvulas.Las valvulas tienen la funcién de controlar la e el paso del aire a
presion. Segun su tipo, las valvulas pueden atasife como:

- Vélvulas de vias: sensores, procesadores y acemador

- Vélvulas de cierre: valvulas anti-retorno.

- Valvulas reguladoras de flujo: valvulas estrangolac

- Valvulas de presion.

- Combinacién de estas valvulas.

Las valvulas de vias controlan el paso de sefi@esdticas o del flujo de aire. Estas valvulas

abren, cierran o modifican la direccién del padade a presion.

Parametros de una valvula de vias:

- Cantidad de conexién (vias): 2, 3, 4 o0 5 vias.

- Cantidad de posiciones de conmutacion: 2 y 3 pod.

- Tipo de accionamiento: mecanico, neumatico, elaatody manual.

- Tipo de reposicion: por muelle (resorte), por pies{Eudim, 2012)

a) Vélvulas de viasta valvula puede actuar como sensor, por ejempéatiamte un rodillo

con leva para detectar la posicion del vastagadslindro.

La valvula puede actuar como procesador, en cuyo sa encarga de fijar o cancelar sefiales o

de desviarlas, segun se la sefial del mando.

a-1) Valvulabiestable de 5/2 viasorredera longitudinal (5 vias, 2 posiciones).Lwa tiene

funcion de memoria. Para su conmutacion, es sofeiena sefial corta (impulso).

Caracteristicas: Para el accionamiento de cilindros de doble efecto

Figura 4. Cilindros doble efecto

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/coursel?Xistemas_de_sensores_y_actuadores
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Valvula de cierre: Las valvulas de cierre o anti retorno permiten guBujo de aire pase en
una sola direccion. Este tipo de vélvula es utllizaentre otros, en valvulas selectoras, o en
combinacion con una vélvula reguladora de caudaly@vulas de estrangulamiento y anti

retorno (valvulas reguladoras de caudal unidirexdis).

b-1) Valvula anti retorno

- Abre el paso en un sentido.

- Bloquea el caudal en el sentido contrario.

- El elemento hermetizante se separa de su asieatmcua fuerza del aire comprimido es

superior a la fuerza del muelle (resorte) pre-ténsa

c-1) Valvula estranguladora

- Las valvulas estranguladoras regulan el caudaidecomprimido.

Las vélvulas estranguladora suelen poderse reduaaegulacién puede fijarse.

Las vélvulas reguladoras nunca cierran del todo.

Figura 5 .Valvula de estrangulamiento

S

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/coursekzZistemas_de_sensores_y actuadores

/

Elementos de accionamiento

El grupo de los elementos de accionamiento incluleersas variantes de movimiento lineal y
giratorio de diversos tamafos y ejecuciones. Lemehtos de accionamiento son accionados
mediante valvulas que dejan pasar la cantidadrdenacesaria para el trabajo en cuestion. Estas
valvulas normalmente estan instaladas directansrdenducto principal de aire a presion con

la finalidad de mantener en nivel minimos la péadidl caudal de aire.

Los elementos de accionamiento pueden clasifichrda siguiente manera:
- Elementos de accionamiento lineal: cilindro de $enypdoble efecto.

- Elementos de accionamiento giratorio: accionamigiraiorio y motor neumatico
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Figura 6. Elementos de accionamiento rotativo gdin

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/courselzZistemas_de_sensores_y actuadores

- Cilindro de Simple Efecto
Los actuadores neumaticos se utilizan para tramsforla energia contenida en el aire

comprimido en energia dinamica.

Funcionamiento

- En el caso de los cilindros de simple efecto, deapresion unicamente en un lado del
émbolo. El cilindro ejecuta trabajo inicamente ersentido (carrera de util).

- El vastago retrocede por efecto de un muelle aiparfuerza aplicada desde fuera (carrera

sin carga).

Accionamiento
Valvula de 5/2 vias

Figura 7.Véalvula de 5/2 vias

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/courselzZistemas_de_sensores_y actuadores
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Figura 8. Activacion directa de cilindros

AR > i | i > =i

Vv ¥ L4
L) 0l 0 0

Cilindros de simple efecto Cilindros de doble efecto

Fuente:http://www.eudim.uta.cl/rmendozag/coursel?Zistemas_de_sensores_y_actuadores

Simbolos y descripcion de componentes
Para desarrollar sistemas neumaticos es necesatuir a simbolos uniformes que representen

elementos y esquemas de distribucion.

Los simbolos deben informar sobre las siguientegigdades:

- Tipo de accionamiento.

- Cantidad de conexiones y denominacion de dichaasxtmmes.
- Cantidad de posiciones

- Funcionamiento

- Representacion simplificada del flujo

Los simbolos aplicados en la neumatica corresporadbn norma industrial DIN ISO 1219

“simbolos de sistemas y equipos de la técnicauiigofl. (Anexo A)

2.2.4 Elementos eléctricos. Relés y contactores

- Aplicaciones de relés

En sistemas de control electroneuméticos se utiliekés con los siguientes fines:
- Multiplicar de sefiales

- Retardar y convertir sefiales

- Enlazar informaciones

- Separar el circuito de control del circuito priradip

Tratdndose de sistemas de control puramente elgstse utilizan adicionalmente para separar

circuitos de corriente continua de circuitos deieate alterna.

8



Figura 9. Relé y su circuito basico

24\

Fuente:http://lehrerfortbildungbw.de/faecher/nwtiechnik/grundlagen/es/kapitel/563062_Fun

damentos_de_la_tecnica_de_automatizacion.pdf

- Detectores

Los detectores tienen la funcion de captar inforames y de transmitir sefiales procesables a

las unidades de evaluacion. En numerosas aplieg®a utilizan detectores de diversas formas

y modos de funcionamiento. Considerando su gramedadl, es importante clasificarlos

sistematicamente. Los detectores pueden clasdickraicuerdo con los siguientes criterios:

- Modo de funcionamiento (éptico, inductivo, mecanjoor fluidos, etc.)

- Magnitud de medicién (recorrido, presion, distant@gnperatura, valor pH, intensidad de
luz, presencia de piezas, etc.)

- Sefal de salida (analdgica, digital, binaria, etc.)

Detectores de posicién

Los detectores de posicion conmutan sin establesetacto u, por lo tanto, sin que sea
necesaria la presencia de una fuerza mecanicanaxtor ello tienen una larga duracion y son
muy fiables. Se pueden distinguir entre los sige®tipos:

- Detectores con contacto de conmutacion mecénico

- Contacto real

- Detectores con salida electronica

- Detectores de posicion inductivos

- Detectores de posicion capacitivos

- Detectores de posicion 6pticos

- Detectores magnéticos

Los contactos Reed son detectores de posicion denacniento magnético. Estos detectores
tienen dos lengilietas de contacto que se encuettran tubo de vidrio lleno de gas inerte. Por
efecto de un iman se cierra el contacto entre &s ldnglietas, de modo que puede fluir

corriente eléctrica.



Tratdndose de contactos Reed normalmente cerdadogngletas estan pretensadas mediante

un pequefio imén. Esta precarga se supera medraimt&éno mucho méas potente.

Los contactos Reed tienen una gran duracion yesipt de respuesta es muy corto (aprox. 0,2
ms). Ademas no precisan mantenimiento, aunque bhendetilizarse en zonas expuestas a
campos magnéticos fuertes (por ejemplo en las m@sade maquinas de soldadura por

resistencia o equipos de tomografia computarizada).

Figura 10. Contacto Reed: diagrama esquematicmlyddico
|

—_—

Fuente:http://lehrerfortbildungbw.de/faecher/nwittiechnik/grundlagen/es/kapitel/563062_Fun

damentos_de_la tecnica_de_automatizacion.pdf

- Detectores de posicion inductivos
Un detector de posicion inductivo estd compuestoupocircuito oscilante, un flip-flop y un
amplificador. Al aplicar una tensién en las conag® el circuito oscilante genera un campo

magnético alterno (de alta frecuencia) en el freetaletector.

Un conductor eléctrico que se acerca a este campgnético alterno provoca una
amortiguacion del circuito oscilante. La unidadceiénica conectada detras, compuesta de flip-

flop y amplificador, evalta el comportamiento detaito oscilante y activa la salida.

Los detectores de posicion inductivos pueden atdieg para detectar todos los materiales que
son buenos conductores, es decir, metales y tamipiéfito.(CEDENO RAMIREZ, y otros,
2009)
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Figura 11. Detector inductivo de posicion: prinoige funcionamiento,
Esquema eléctrico funcional y simbolo

Principio de funcionamiento Metal Simbolo

_ >>> I' g :

“
,J,D

2 3

-p

Circuito oscilante (1) Flip-flop (2) Amplificador (3)

Fuente:http://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/nwt/fb/atechnik/grundlagen/es/kafaié062_Fundamentos_de la tecnica_de_a

utomatizacion.pdf

Figura 12. Detector inductivo

Fuente: http://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/nwt/fb/atechnik/grundlagen/es/kafaiés062_Fundamentos_de la tecnica_de_a

utomatizacion.pdf

- Detectores de posicion capacitivos
Un detector de posicion capacitivo consta de usatemncia eléctrica (R) y de un condensador
(C) que juntos componen un circuito oscilante R@demas, de una unidad electronica para

evaluar la oscilacion.
Entre el electrodo activo y el electrodo conectadmasa del condensador, se crea un campo
electrostatico. En la parte frontal del detectofa@ena un campo de dispersion. Si una pieza

entra es ese campo de dispersion, cambia la capladé condensador.

El circuito oscilante se atentuan y la unidad efetita conectada detras confirma la salida.
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Los detectores de posicion capacitivos no solanteaiecionan en presencia de materiales muy
conductores (por ejemplo, metales), sino, també&m,presencia de un aislante con gran
constante dieléctrica (por ejemplo, plasticos,igidreramica, liquido y madera).
Figura 13. Detector capacitivo de posicion: prifeige funcionamiento, esquema eléctrico
funcional y simbolo.

Principio de funcionamiento Simbolo

=) 8 vr
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&
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1 2 3

Circuito oscilante (1) Flip-flop (2) Amplificador (3)

Fuente: http://lehrerfortbildung-
bw.de/faecher/nwt/fb/atechnik/grundlagen/es/kafaié062_Fundamentos_de la tecnica_de_a

utomatizacion.pdf

2.2.5 AutomatizaciénLa automatizacion es el uso de sistemas para tantréquinas y/o
procesos industriales de forma que estas puedear ll@ cabo determinadas tareas que
anteriormente eran efectuadas por operarios/asseéAsontrola la secuencia de las operaciones

sin intervencién humana.

El alcance va mas lejos de la simple mecanizac&prdcesos, ya que proporciona a los/as

trabajadores/as herramientas de ayuda que conlbatesfuerzos fisicos del trabajo.

La automatizacion como rama de la ingenieria esamgdia que un simple sistema de control,
abarca la instrumentacion industrial, que inclugressres y transmisores de campo, los sistemas
de control y supervision, los sistemas de trangmigirecopilacién de datos y las aplicaciones
de software en tiempo real para supervisar y clamttas operaciones de plantas y procesos

industriales.

2.2.6 Partes principales de la Automatizacién

- La parte operativa que es la que actia directansefie |la maquina, haciendo que ésta se
mueva y realice la operacion deseada. Sus compEmeson pues los que ponen en
funcionamiento las maquinas como pueden ser losremtcilindros, compresores y demas

elementos.
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La parte de mando suelen ser un automata progr&h&).( Se trata de un equipo
electronico programable en lenguaje no informataque esta disefiado para controlar en
tiempo real los procesos secuenciales y envianfiermacion a un ordenador que la

interpretara y dara respuesta a la misma.

2.2.7 Objetivos de la automatizacién industrial

Aumentar la productividad de la empresa, reducidasicostos de la produccion, asi como
la calidad de la misma.

Mejorar las condiciones de trabajo del personafyrisiendo el trabajo peligroso e
incrementado de este modo la seguridad de los rismo

Realizar operaciones complejas de controlar iniedédmente o0 manualmente.

Aumentar la disponibilidad de los productos, pud@proveer las cantidades necesarias en
el momento preciso.

Simplificar el mantenimiento de forma que el/lLa mp®/a no requiera grandes
conocimientos para poder llevar a cabo el procesdugtivo.

Integrar la gestidn y la producciéon. (Mc GRAW, 2p04

2.3 Analisis SIMATIC S7-1200

El autémata S7-1200, es el ultimo dentro de unaagaencontroladores SIMATIC de Siemens,
es el sucesor del S7-200. El controlador compaltASIC S7-1200 es el modelo modular y

compacto para pequefios sistemas de automatizaciénreguieran funciones simples o

avanzadas para l6gica, HMI o redes. Gracias assiidicompacto, su bajo coste y sus potentes

funciones, los sistemas de automatizacion S7-1@00d$neos para controlar tareas sencillas.

Figura 14. PLC S7-1200

Fuente:http://www.catedu.es/elechomon/s71200/CARBRIBTICAS%20Y%20MONTAJEY

20DEL%20SIMULADOR%20S7-1200.pdf
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En el marco del compromiso SIMATIC para con la edtizacion plenamente integrada
(TIA:TotallylntegratedAutomation), la familia de gmuctos S7-1200 y la herramienta de
programacion STEP 7 Basic proporcionan la flexdaidl necesaria para cubrir las diferentes
necesidades de automatizacion de cada caso.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y @otia necesarias para controlar una gran
variedad de dispositivos para las distintas neadsisl de automatizacion. Gracias a su disefio
compacto, configuracién flexible y amplio juego idstrucciones, el S7-1200 es idoneo para

controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuentealiteentacion integrada, circuitos de
entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de cbrmeomovimiento de alta velocidad y
entradas analdgicas incorporadas, todo ello encaneasa compacta, conformando asi un
potente controlador. Una vez descargado el progreEn@PU contiene la l6gica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la apliodgi La CPU vigila las entradas y cambia el
estado de las salidas segun la légica del progmenaisuario, que pueden incluir légica
booleana, instrucciones de contaje y temporizadigiiones matematicas complejas, asi como

comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

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

Figural5. CPU 1214

@ Conector de alimentacion

@ Conectores extraibles para cablead
de usuario (detras de las tapas)

® LEDs DE ESTADO PARA LAS efs
INTEGRADAS.

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

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

PLC S7 1200
Fuente:http://www.catedu.es/elechomon/s71200/CARBRISTICAS%20Y%20MONTAJEY%
20DEL%20SIMULADOR%20S7-1200.pdf

SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abiertiazo cerrado de control de tareas en la
fabricacion de equipo mecanico y la construcciéadplanta. Se combina la automatizacion

maxima y minima coste. Debido al disefio modularpamto con un alto rendimiento al mismo
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tiempo, el SIMATIC S7-1200 es adecuado para unaliamariedad de aplicaciones de

automatizaciéon. Su campo de aplicacion se extiethelde la sustitucion de los relés y
contactores hasta tareas complejas de la automiatizan las redes y en las estructuras de
distribucion. ElI S7-1200 también se abre cada vés @mbitos en los que la electronica
especial ha sido desarrollada previamente por eszecondémicas.

2.3.1 Instalacion sencilla y cémodd&l hardware completo SIMATIC S7-1200 incorpora

clips para un montaje rapido y facil en perfil Ddd 35mm. Ademas, estos clips integrados son
extraibles, lo que significa que pueden funciorana taladros de montaje en caso de no
utilizarse perfil soporte. ElI hardware SIMATIC SZ0D puede instalarse, con absoluta

flexibilidad, tanto en posicion horizontal como tieail.

2.3.2 Mdbdulos de sefaldsas mayores CPU admiten la conexién de hasta odtulos de

sefales, ampliando asi las posibilidades de utitiza digitales o analdgicas adicionales.

Figura 16. Médulo de sefiales
S S

Fuente:http://www.catedu.es/elechomon/s71200/CARBRISTICAS%20Y%20MONTAJEY%
20DEL%20SIMULADOR%20S7-1200.pdf

2.3.3 Seiiales integrada&ln Mddulo de Sefales Integradas puede enchufamsetatnente a

una CPU. De este modo pueden adaptarse individntdntes CPU, afiadiendo E/S digitales o
analdgicas sin tener que aumentar fisicamentarelfta del controlador. El disefio modular de
SIMATIC S7-1200garantiza que siempre se podra rigadifel controlador para adaptarlo

perfectamente a cualquier necesidad.

Figura 17. Sefales integradas

Fuente:http://www.catedu.es/elechomon/s71200/CARBRIBTICAS%20Y%20MONTAJEY%
20DEL%20SIMULADOR%20S7-1200.pdf
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2.3.4 Modulos de comunicacioifoda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta3con
Mddulos de Comunicacion. Los Mddulos de ComunicadR$485 y RS232 son aptos para
conexiones punto a punto en serie, basada en e@scEsta comunicacion se programa y
configura con sencillas instrucciones, o bien cas funciones de librerias para protocolo
maestro y esclavo USS Drive y Modbus RTU, que estéoidas en el sistema de ingenieria
SIMATIC STEP 7 Basic. (Siemens, 2014)

Figura 18. Modulos de comunicacion

Fuente:http://www.catedu.es/elechomon/s71200/CARBRISTICAS%20Y%20MONTAJEY%
20DEL%20SIMULADOR%20S7-1200.pdf

2.3.5 Memoria.Permite seleccionar el tamafo de la memoria derpnoyy la de datos hasta
50 KB de memoria de trabajo en el controlador, ltme configuracion del tamafio de memoria
de programa y de datos de usuarios, pueden definasta 2048 Bytes como remanentes. El
usuario puede designar memoria de datos o de maorae remanentes ante un corte de

alimentacion. Los datos designados no tienen pé&isgucontiguos.

Figura 19. Memoria

Fuente:http://www.catedu.es/eIechomon/sﬁéOO/CARERlBTICAS%ZOY%ZOMONTAJ E%
20DEL%20SIMULADOR%20S7-1200.pdf

2.3.6 SIMATIC MemoryCardCon la SIMATIC MemoryCard opcional pueden transgeri
facilmente programas a varias CPU. La tarjeta tdmbpuede utilizarse para guardar diversos
archivos o para actualizar el firmware del conttola modulos de sefiales y modulos de
comunicacion. Simplemente insertar la SIMATIC Mewt@eard en la CPU y darle tension, el

programa de usuario no se pierde durante el proceso

16



2.3.7 Regletas de bornes desmontablBsdos los componentes hardware del SIMATIC S7-
1200 estan equipados con regletas de bornes desvtemtPor lo tanto, s6lo es necesario
cablearlo una vez, con el ahorro en tiempo quermipa la fase de instalacion. Las regletas de
bornes desmontables ofrecen un grado de comodidadrmayor a la hora de sustituir

componentes de hardware.

2.3.8 Disefio que ahorra espacicEl hardware SIMATIC S7-1200 ha sido disefiado
especialmente para ahorrar espacio en el armaratrieb. Por ejemplo, la CPU 1214C sélo
tiene 110mm de ancho, y las CPU 1212C y 1211C 86lanm. Junto con los pequefios
Mddulos de Comunicacion y Sefiales, este sistemailarodhorra un valioso espacio y ofrece

la méxima eficiencia y flexibilidad en el procesidstalacion.

2.4 Analisis de pantalla tactil

Hoy en dia, la mayoria de las maquinas ofrecen isaializacion de forma estandar.
Especialmente en las maquinas de menor tamafidaseplicaciones sencillas el factor coste
juega un papel decisivo. Para las aplicacionesésisie consideran totalmente suficientes los
paneles de operador con funciones basicas. Estgenelas son justo las que queremos
satisfacer con estos nuevos SIMATIC Basic Panadsitr@dos en lo esencial, los paneles de
operador de los Basic Panels se ofrecen justonleidnalidad basica deseadas y a un precio
optimo. Una perfecta relacion rendimiento/precio.

Este producto se basa en la acreditada calidad BI®&, independientemente del tamaiio de
su display, ofrece de formas estdndar numerosasofwes de software, a saber: sistema de
avisos, administracion de recetas, funcionalidaduteas y cambio de idiomas. Los usuarios se

benefician de las ventajas de la visualizaciorrasio de una calidad del proceso mejorada.

Componentes del KTP 600 PN Basic

Figura 20. Pantalla KTP 600 PN Basic
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@  Display/Pantalla tactil @ Conexidn para la fuente de alimentacién
@  Escotaduras para las mordazas de fijacién = @  Placa de caracterizsticas

@  Junta de montaje ® Mombra del puerto

Teclas de funcidn @ Guia para las tiras rotulables

Interfaz PROFINET @ Conexidn para tierra funclonal

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asging/automatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI%20KTPs.pdf

2.4.1 Comunicacioén entre otros programas

Uso de la interfaz de usuario
Todos los paneles de operador Basic estan equigadasna pantalla tactil. Algunos paneles de
operador Basic poseen teclas de funcion. Con lalamactil y las teclas de funcién se maneja

el Control Panel o el proyecto que se esta ejedatan el panel de operador.

Manejo de la pantalla tactil

PRECAUCION

- Deterior de la pantalla tactil

- Los objetos puntiagudos o afilados pueden dafauperficie de plastico de la pantalla
tactil.

- Maneje la pantalla tactil Gnicamente con el dedoroun lapiz apropiado.

- Activaciéon de acciones no intencionales
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En caso de tocar simultdneamente varios objetogpdeador pueden activarse acciones no
intencionadas. No toque nunca mas de un objeteezlan la pantalla.

Los objetos de operador son representaciones &naibcontacto que aparecen en la pantalla
del panel de operador. Basicamente, se maneja idedarmodo las teclas mecanicas. Los

objetos de operador se manejan con el dedo.

- Nota
En cuanto el panel de operador detecta que sechddan objeto, reacciona con una respuesta
Optica. La respuesta 6ptica no depende de la caaion con el controlador. Por tanto, la

respuesta no es ningun indicio de que la acciosadizsse llevara a cabo realmente.

Ejemplos de los objetos de operador:
- Botones

Los botones pueden adoptar los estados siguientes:

Estado “No tocado Estado “Tocado

- Botones invisibles

De forma estandar, el foco de los botones invisible aparece marcado al seleccionarlos. En
este caso no hay respuesta Optica. No obstantegegliero de configuracion puede configurar
los botones invisibles de manera que sus contgmedan verse en forma de linea al tocarlos.
Los contornos permanecerdn visibles hasta qudessesme un objeto de control diferente.

- Campo de E/S

Al tocar un campo E/S, como respuesta optica apanacteclado de pantalla para introducir
una contrasefia. Dependiendo del panel de operad@ wbjeto configurado se visualizan
distintos teclados de pantalla que permiten inttodualores numéricos o alfanuméricos. Al

finalizar la entrada, el teclado de pantalla sdta@utomaticamente. (Siemens, 2014)

Manejo de las teclas de funcion

Las teclas de funcién pueden tener una asignatadalgp local:

- Teclas de funcién con asignacion global de funciose

Una tecla de funcién con asignacion global activdrpanel de operador o en el controlador
siempre la misma accion, independientemente dedgen que esté abierta en ese momento.
Una accion tal puede ser por ejemplo la activad®ina imagen o el cierre de una ventana de

avisos.
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- Teclas de funcién de asignacion local
Una tecla de funcién de asignacion local especifieda imagen en que se utilizan y, por

consiguiente, solo tiene efecto en la imagen activa

La funcion de una tecla de funcién puede varian@dgen a imagen. En una misma imagen una
tecla de funcién puede tener una sola asignacidalo local. Si hay asignacién local y

global, tiene preferencia la local.

Modos de operacién

El panel de operador puede adoptar los modos da@@e siguientes:
- Offline

- Online

- Transferencia

Los modos de operacion “Offline” y “Online” puedajustarse tanto en el PC de configuracion
como en el panel de operador. En el panel de operatilice a este efecto un objeto de control

en el proyecto.

Cambiar el modo de operaciéon
Para cambiar el modo de operacion del panel deadperdurante el funcionamiento, el

ingeniero de configuracion debera haber configutasl@bjetos de control correspondientes.

- Modo de operacion “Offline”
En este modo de operacion no existe comunicacitre eh panel de operador y el automata.
Aunqgue el panel de operador se puede controlasermmeden y transferir datos al autdmata ni

recibir datos de éste.

- Modo de operacion “Online”
En este modo de operacién existe una conexionmartcacion entre el panel de operador y el
autémata. La instalacion puede controlarse desd@aakl de operador conforme a la

configuracion.

- Al arrancar el panel de operador

Inicie el modo de operacion “Transfer” manualmesteel loader del panel de operador.

- Durante el funcionamiento
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Inicie el modo de operacion “Transfer” manualmesda un objeto de control en el proyecto.
Durante una transferencia automatica, el panel pigador conmuta al modo “Transfer” al

iniciarse una transferencia en el PC de configaraci

2.5 Productividad

Siemens Industry tiene la respuesta a los desafiola automatizacion manufacturera, de
procesos y de edificios. En efecto, nuestras swmhesi de accionamiento y automatizacion,
basadas en TotallyintegratedAutomation (TIA) y TigtategratedPower (TIP), se utilizan en

todos los sectores. Tanto en la industria manufactucomo en la industria de procesos. Al

igual que en edificios industriales y terciarios.

En nuestra gama encontrara todo lo que busca ptrmatizacion, accionamientos y aparatos
de baja tensién, asi como software industrial, gddeproductos estandar hasta soluciones
sectoriales complejas. Nuestro software industp@fmite a nuestros clientes del sector
productivo optimizar su completa cadena de valadafo, desde el disefio y el desarrollo del

producto, pasando por la fabricacion y venta, helstarvicio técnico.

Nuestros componentes eléctricos y mecénicos leifgerrdisfrutar de tecnologias integradas
para la completa cadena cinemética, desde el anigpito hasta el reductor, desde el motor
hasta soluciones de control y accionamientos padastlos sectores de la construccion de
maquinaria. Con la plataforma tecnoldgica TIP leecdmos soluciones homogéneas e
integradas para la distribucion eléctrica. (Siem2031)

2.6 Competitividad

Gracias a la alta calidad de nuestros producteblesemos las referencias en el sector. Altos
objetivos de proteccibn medioambiental forman paeenuestro estricto sistema de gestion
ambiental, y los llevamos consecuentemente a letipaa Ya en la fase de desarrollo de los
productos se analizan sus posibles consecuencilsheedio ambiente: por esta razon nuestros
productos y sistemas cumplen con la directiva CHR(Restriction of HazardousSubstances).
Huelga decir que nuestros centros estan certifcaggin DIN EN ISO 14001. Para nosotros
proteccion medioambiental significa también utilizas recursos escasos de la forma mas
eficaz posible. Un buen ejemplo de ello son nusstocionamientos de alta eficiencia

energética, que gastan hasta un 60 % menos ddanerg
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Cerciorese por si mismo de las posibilidades queoffecen nuestras soluciones de
automatizacion y accionamiento. Y descubra comepod a ayudarle a aumentar de forma

sostenida su competitividad.

2.7 Aplicaciones

2.7.1 Modernizacion de una maquina procesadora de madémtes las maquinas e
instalaciones para el procesamiento de maderaagstuipadas a menudo con controladores
especialmente desarrollados y de propietario. Enpmyectos de modernizacion hoy se

emplean componentes estandar con garantia de.futuro

El cliente se decidid por la integracion de la m#tizacion estandar y las funciones de
seguridad en una unidad con el controlador de so&BIMATIC WIinAC RTX F en un IPC sin

ventilacion ni mantenimiento: Microbox PC SIMATI®C427C. PROFINET, como bus de
campo innovador, conecta rapidamente y de formailkerperiféricos descentralizados,

seguridad y también paneles de mando.

Figura 21.Ejemplo maquina de madera

e |

Fuente: http://comatel.net/sites/deféuIt/fiIes/Qqsi_hmi_siemens_ZOll.pdf
Ventajas de la solucién con automatizacion basada SIMATIC PC:
- La solucion de automatizacion compacta basada em#é@plicaba el rendimiento y la
precision de la instalacién.
- Con el empleo de PROFINET se consiguieron una sgerieentajas adicionales, como por
ejemplo, la capacidad de diagndstico.
- Laintegracion de la automatizacién estandar yegersdad en una unidad aporté un ahorro

de componentes.

De este modo se pudo reducir el tamafio del armaridO por ciento y el cableado un 50 por

ciento.
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El cliente se beneficia de una mayor comodidad deejo y una minimizacion de los tiempos

de parada de las maquinas.
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CAPITULO 1l

3. DIAGNOSTICO DE LA ESTACION DE PROCESO

La reconstruccion para este sistema persigue testabe incluso mejorar las prestaciones

originales del equipo, en una época en la quesesita rapidez y calidad.

3.1 Desmontaje y mantenimiento previo a la repotenciaén

El método aplicado a este sistema es un mantertimieegjorativo, ya que ayudara a optimizar

las condiciones originales del equipo, y del sistem general de la Estacion de Verificacion.

Al realizar una inspeccién exhaustiva y minucideala Estacion de Verificacion, se pudo
constatar el deterioro de éste, debido a la malaipuacion, la falta de componentes, la
polucién existente y el poco mantenimiento que d@brdo desde su implementacion. En el

Anexo B se detallan los principales componentesidedma.
Debido a este motivo se planed y optimizo la digp@s del sistema tanto neumatico como de
control eléctrico, dando asi el espacio suficigrage el cableado y las diferentes conexiones,

tomando en cuenta los pardmetros de construccion ladeestacion y su debida
utilizacion.(GONZALEZ FERNANDEZ, 2011)

3.2 Inspecciony limpieza de la Estacion de Proceso
Al realizar este procedimiento se documenté y diatiocd el estado y/o averia de los
componentes del sistema neumatico y de controkrigi@casi como la ausencia de varios

elementos que se indican en la tabla 1 siguiente.

3.2.1 Proceso de inspeccion de faltmmprobar y valorar el alcance de los fallos (esor

secuenciales, atascamientos, fugas, malas conexione

Determinar el estado de las unidades y elemengoificando la funcion caracteristica de cada

uno de estos.

Distribuir las diferentes conexiones tanto las aletil industrial como las heumaticas.
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Adoptar medidas necesarias para garantizar la idagude las personas y de los equipos

durante su ejecucion.

Tabla 1. Inspeccion del estado técnico de elemet@da Estacion de Verificacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

ESTACION DE VERIFICACION

nto

ados

[

le

Cantid Estado técnico Observaciones
Elemento
ad Bueno | Regular| Malo
1 PLC No existente
1 Estructura base X Falta de Mantenimig
1 Bandas y poleas X
1 Sensor inductivo X
1 Sensor 6ptico X
1 Motor de 24V DC. X
1 Taladro simulador de 2,4 x| Le faltan piezas
. Contactos en mal
1 Paro de emergencia
estado
Sensores magnéticos |[de .
4 . ) X 3 unidades menos
posicion de vastago
1 Luz piloto (verde) Focos quemados
1 Luz piloto (roja) x | Focos quemados
1 Selector de  posicign «
manual-automatico
1 Pulsador de inicio X
1 Pulsador de paro X
1 Relé para motor de 24V x|  La base rota
1 Relés de taladro No existe
1 Cables de conexion x| Cortados o empalm
3 Cilindros de doble efecto
1 Cilindros de simple efecta
6 Valvulas estranguladoras
1 Placa electronica X
Canaletas ranuradas X  Cortadas y sin tapa
Unidad de mantenimiento X Faltaban a(':oples .(
entrada y salida de aire
4 Electrovéalvulas 5/2 y
monoestables de 24V DC|
Mangueras y acoples X

Fuente: Autores
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Desmontaje

- Establecer una secuencia de desmontaje y montgecc®onando los equipos,
herramientas, medios auxiliares y los repuestasergips.

- Comprobar las especificaciones técnicas, de acogtaony funcionales de los elementos a
sustituir.

- Desmontaje de todo el sistema de control automatiotiguo y el sistema de

electrovalvulas de la estacion de verificacion pamdebida reubicacion y repotenciacion.

Figura 22. Estacion de Verificacion en mal estado

Fuente: Autores
Limpieza
Se seleccion6 de manera adecuada los materialesramtientas necesarias para remover la
polucién existente en la Estacion.
Ejecutar la limpieza con tinner y una espétula petiear restos de adhesivo y polvo.

Se limpio con guaipe y aire comprimido los espatiascesibles.

Figura 23. Estacion de Verificacion hecha el mantamto preventivo

Fuente: Autores
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Montaje

Se clasifica cada elemento en funcién de la se@ethe montaje comprobando las

caracteristicas requeridas y especificacionesdasmiara el sistema.

- Montar cada elemento en el lugar previsto sin formsiones, accesorios y elementos
indispensables para el buen funcionamiento, utiizael procedimiento y las herramientas
adecuadas, garantizando la integridad y cumplimidatios requisitos de seguridad.

- Las conexiones de cables se realizan con las hiemtas adecuadas al tipo y seccion de
cada conductor

- Todo elemento, componente y cableado se identifiequivocamente con la sefializacion
adecuada y lo mas legible siempre en relacion tsistema.

- Realizar las pruebas de seguridad y de funcionam@mprobando los datos obtenidos y

corrigiendo segun el caso hasta llegar a la pecigiquerida.

Diagrama del circuito neumatico

El sistema neumatico de la Estacion de Verifica@ét& disefiado y dispuesto con el fin de
accionar debidamente los elementos neumaticos @ueantrolados por las electrovélvulas y
estas a su vez por sefiales enviadas desde el RILE087 para que realicen un determinado
trabajo. A continuacion en la figura 24 se inditdiagrama neumético para el funcionamiento

de este sistema.

Figura 24Diagrama electroneumatico de la Estactdetificacion

Q
ouavvL
NOIOVOIHIIA

MORDAZA

Unidad de Mantenimiento 1
[

Fuente de aire comprimido

Fuente: Autores.

3.3 Comparacion entre el PLC S7-200 y el PLC S7-1200 (4dEMENS

En base a la necesidad y el creciente aumento dncfelogia de las industrias se ha
considerado la comparacién entre estos dos eqaimdsnatas, para demostrar las principales

caracteristicas de funcionamiento, seguridad yepoidn que ofrecen al operador.
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En la tabla se indica las caracteristicas genedaeBLC que tenia la Estacion de Verificacion

frente a las caracteristicas del PLC que se véizaupara la repotenciacion.

Tabla 2. Tabla de caracteristicas técnicas de egjaiptomatas

Caracteristicas técnicas

PLC S7-200 CPU 224

PLC S7-1200 CPU 1214C

AC/DC/RELE

Fuente de alimentacion 120-220V CA 85....264V CA
Dimensiones fisicas 120.5x80x62 mm. 110x100x75 mm.

Digital 14 DI 14 Ent_radas.
Entradas/Salidas 10 DO 10 Salidas

Analégico 2 entradas

3 de comunicacion

Capacidad de expansion 7 Modulos 8 mddulos de sefial

1 signalboard

Memqna para datos deMax 10 Kbytes 50 KB
usuario
Contadores/Temporizadores 256/256 6 contadoresiBapi
Marcas 256 bits 8 KB
Operaciones basicas, funciones
Tipos de operaciones bé1Si(:aSOpe_raciones_ » bésicas,aritmét_icas_,’ PID, funciones de
funciones aritméticas y PID comunicacion PROFINET]

PROFIBUS, GPRS, RS485 6 RS232

Protocolos soportados PPI, MPI PPI, MPI, PROFIBGBRS
Mecéanica IP 20, se requiere proteccion
Proteccién IP IP 20 contra impurezas de menos de 1P.5

mm. de diametro

Fuente: Autores

3.3.1 Ventajas y desventajas entre estos equigofie las principales ventajas y desventajas
gue tiene el PLC S7-1200 versus el PLC S7-200a®Biguientes.

Ventajas entre estos equipos Automatas:

El PLC S7-1200 posee mayor capacidad de memoren ¢tos de usuario y control de

proceso.

Facil comunicacién y transmisién de datos del PLEZ1300 hacia una computadora o

viceversa.

El sistema de comunicacion ETERNET mas adecuadoilyde programar.

El software de programacion es mas amigable cars@hrio al momento de realizar el

disefio del programa.

Con este mismo Software es posible programar lajamMI y el PLC S7-1200.

Posee integrado entrad

as analdgicas.

Las desventajas que presentan estos automataseatedl otro son:

El costo del equipo y sus respectivos accesori@sgautilizacion.
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- La proteccion IP del S7-1200 es menor con relaaidael S7-200.

- Poco flexible y estatico al momento de hacer moadiiones en su programacion.

3.4 Repotenciacién y montaje de la Estacion de Verificion

3.4.1 Disefio del tablero de contrdLos tableros de control industrial son equipostetéss
de una instalacién, que concentran dispositivogrdieccion y de maniobra o comando, desde
los cuales se puede proteger y operar toda ldaogia o parte de ella y deben proveer un alto

nivel de seguridad y confiabilidad en la protecai@personas e instalaciones.

El disefio estructural para este tablero es muyiitapte ya que en €l se alojaran los diferentes
modulos de automatizacion con sus respectivas @mes sirviendo asi como un instrumento
tecnologico donde los estudiantes podran realizvershs practicas afianzando sus
conocimientos.

Este tablero de automatizacion se construy0 pararsequipo portétil, que se acople con el

Mddulo de Verificacion y los médulos existentes ldébratorio de control y manipulacion.
El médulo en el que van instalados los equipos deéorAatizacion para la estacion de
Verificacion esta de acuerdo a las necesidadepgciEaciones requeridas por el Sistema,

siendo asi esta fabricado con los siguientes radderi

Tabla 3. Materiales utilizados en el tablero detrmdn

Tablero de control
Materiales Descripcién Cantidad
Acero Inoxidable AISI 410 Lamina de 1.5 mm de espes 1.5 m
Electrodos para Acero Inoxidable AGA AWS SFA 5.4gsoldadura 20
Bisagras 2

Fuente: Autores

3.4.2 Dimensionamiento de la estructura del tablero denticm.Las dimensiones de la

estructura metalica se indican en la siguienteatabl

Tabla 4.Caracteristicas técnicas del tablero deaon

Caracteristicas generales Medidas (mm)
Alto 150
Estructura fija Largo 370
Ancho 245
Tapa Lado A 245
Lado B 170

Fuente: Autores
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3.5 Montaje de accesorios en el tablero de control

Todos los componentes autdbmatas y accesorios ae dij un riel que facilita, de manera
sencilla y practica el montaje y desmontaje cogue se ahorra espacio y buena manufactura

del sistema.

Elementos a ensamblar en el tablero:

- PLC S7-1200 CPU 1214c ac/dcl/relé.

- PantallaTactilSimatic Basic Panel ktp600 PN.

- Fuente de Alimentacion LOGO! de 24V DC A 2.5 A.
- Tarjetas Electronicas de Conexiones

- Modulo de comunicacion CompacSwitch Module CSM 1277
- Base fusible para perfil DIN

- Fusible de 2A.

- Canaleta ranurada de 25x25mm.

- Perfil DIN.

- Switch ON/OFF con luzpiloto.

- Conector de 25 pines paralelos.

3.5.1 Dimensiones y directrices para el montaje del PLZ-1300(Manual, 2012Al

planificar la disposicion del sistema, prevea eispsuficiente para el cableado y las conexiones

de comunicacion tomando en cuenta las especificesiaequeridas por el manual de

instrucciones a la hora de planificar la instalaaél equipo:

- Aleje los dispositivos de fuentes de calor, altesit@n y perturbaciones que puedan provocar
errores en el sistema.

- Prevea espacio suficiente para la refrigeraciohcaleleado. Es preciso prever una zona de
disipacién térmica de 25 mm por encima y por deblgjda unidad para que el aire pueda

circular libremente.

Figura 25. Dimensiones de Instalacion del PLC S0012

O HI 7

o] Vista lateral @ Montaje vertical
@  Montaje horizontal @  Espacio libre

Fuente: Manual+S7+S1200.+SIEMENS.
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3.5.2 Montaje y desmontaje de dispositivos S7-12@0CPU se puede montar facilmente en
un perfil estandar o en un panel. Los clips deifyja permiten fijar el dispositivo al perfil DIN.
Estos clips también encajan en una posicién exdanpara proveer orificios de montaje que
permiten montar el dispositivo directamente en ameh

Figura 26 Montaje en perfil DIN PLC S7-1200

1 Perfil DI

2 Clip de fijacidn al

perfil enclavado

Fuente: Manual+S7+S1200.+SIEMENS

Montaje del PLC en un perfil DIN:

- Monte el perfil DIN al panel de montaje dejando espacio de 75 mm entre tornillo y
tornillo.

- Enganche la CPU por el lado superior del perfil.

- Extraiga el clip de fijacion en el lado inferior BeCPU 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 eil perf

Para el desmontaje del PLC proceda del siguiente rdo:

- Desconecte la alimentacion eléctrica, los conestdecE/S y retire el cableado de la CPU.
- Retire la CPU y los mddulos de comunicacion comkestan forma de conjunto.

- Siun modulo de sefiales esta conectado a la CRblgeeel conector de bus.

- Coloque un destornillador junto a la lengilieta dadsd superior del médulo de sefales.

- Oprima hacia abajo para desenclavar el conectlar @eU.

- Desplace la lenguieta por completo hacia la derecha.

Figura 27. Desmontaje del perfil DIN PLC S7-1200.

Fuente: Manual+S7+S1200.+SIEMENS
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3.5.3 Dimensiones y directrices para el montaje de latalan tactil

Determinacion de la posicion de montaje

Antes de utilizar y montar el equipo se debe coimgrdas condiciones de utilizacion y tener en

cuenta los puntos siguientes:

a) Consulte las normas, homologaciones, magnitudeacteaisticas de compatibilidad
electromagnética y especificaciones técnicas dpésaal panel de operador, que se
encuentra en el manual del fabricante del equipo.

b) Compruebe las condiciones mecanicas y climaticherderno en el que se utilizara el

panel de operador.

Realizar el recorte de montaje
El material alrededor del recorte de montaje dedvesaficientemente estable para garantizar

una fijacién segura y duradera del panel de operado

Para alcanzar los grados de proteccion descritardinuacion el material no debera

deformarse bajo el efecto de las mordazas dedijazial operar con el equipo.
Compatibilidad del empotrado
Los recortes de montaje de los Basic Panels sopatdstes con los recortes de montaje de los

siguientes paneles de operador SIMATIC:

Tabla 5. Compatibilidad del empotrado de pantaflatles

Recorte dFe,arE(e)Ptaje Basic Compatible con el recorte de montaje del panel degperador
KP400 Basic OP77A, OP77B
KTP400 Basic TP177B 4"
KTP600 Basic TP 177 A, TP 177B 6", TP 177micro
TP1500 Basic MP 377 15"Touch, Thin Client 15” Touch

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asgtnglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI1%20KTPs.pdf

Grados de proteccion

Los grados de proteccion del panel de operadorssbtmnsiguen si se cumplen las condiciones

siguientes:

- Grosor del material en el recorte de montaje cagrado de proteccion IP 65 o el grado de
proteccion Front faceonlyType 4X/Type 12 (indooe osly) de 2 a 6 mm.

- Desviacion admisible con respecto a la superfiglerdcorte de montajes 0,5 mm los
paneles integrados también deben cumplir esta condi

- Rugosidad admisible de la superficie en la zonia flenta de montajes 120 um (Rz 120).
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Dimensiones del recorte de montaje

Tabla 6Dimensiones del recorte de montaje de legcBanels

Dimensiones del recorte de montaje para los psuid

D

operador Basic en orientacion Horizontal.
Modelo Wo+1 h0+1
KP300 Basic 149 82
KP400 Basic 135 171
KTP400 Basic 123 99
KTP600 Basic 197 141
KTP1000 Basic 310 248
TP1500 Basic 367 289
Dimensiones del recorte de montaje para los padeles
operador Basic en orientacion vertical.
Modelo Wo+1 hgl
KP400 Basic 99 123
KTP600 Basic 141 197

Todas las medidas en mm.

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI%20KTPs.pdf

Posicién de montaje horizontal
Para el montaje de la pantalla se eligio la posioids adecuada para el manejo del operador y

su debido montaje, tomando en cuenta las espeaxdites técnicas del fabricante.

Tabla 7. Tipos de montaje de los Basic Panels

Todos los paneles de la gama Basic [son
apropiados para el montaje horizontal.
La maxima temperatura ambiente con el equipo
montado en vertical y en orientacion apaisada es
de 50° C.

Los siguientes paneles de operador de la gama
Basic son apropiados para el montaje vertical:
KTP400 Basic

KTP600 Basic

La maxima temperatura ambiente con el equipo
montado en vertical y en orientacion vertical es de
40°C.

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI%20KTPs.pdf
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Posicién de montaje oblicua

Tabla 8. Tipos de posicion de montaje de los BRaitels

Los paneles de operador Basic se ventilan porezmndn

15835 natural. El montaje vertical y oblicuo es admisibie
 rastoeast - Armar!os. _
5 - Armarios Eléctricos.
ac - Pangles.
Jo¢ Mo T - Pupitres

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/aséinglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI1%20KTPs.pdf

Montaje del panel de operador

Tabla 9. Herramientas y accesorios necesarios

@ Destornillador plano, tamario 2
Tipo de mordaza de fijacion Para panel de operador Para panel de operador
KTP400 Basic mono 5
Mordazas de fijacion dd<TP600 Basic 6
@ aluminio KTP1000 Basic 12
TP1500 Basic: 14
. KP300 Basic 4
% Mgrdazas de fijacion de 5450 Basic 7
plastico KTP400 Basic color 5

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asginglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI1%20KTPs.pdf

Uso del panel de operador

Tabla 10. Ensamblaje y proteccion IP65 del panetagor

1. Si es necesario, coloque la junta de montaje en la
ranura del lado posterior del frente del panell de
operador.

Asegurese de que la junta no estd retorcida. |Para

conseguir el grado de proteccién IP65 es necegasd

la junta esté colocada correctamente.

2. Coloque el panel de operador por delante en el

recorte de montaje.
Vigile que las tiras rotulables que asoman no quede
pilladas entre el recorte y el panel de operador.

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asginglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI1%20KTPs.pdf
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Fijacion del panel de operador con mordazas de aluimio

Tabla 11. Ensamblaje y proteccion IP65 del panetanor

Coloque la primera mordaza en la primera posicidn las
escotaduras del lado posterior del panel de operado

Tenga en cuenta las posiciones de las mordazasogresponden
su panel de operador que se indican en las figleaks siguiente
linea de la tabla.

152

D

x Fije la mordaza con un destornillador del tamafiglar de apriete
KTPE0O Basic maximo admisible es de 0,2 Nm.

BE 14-16

Repita los pasos 1 a 2 para todas las mordazasanesepara fijar €
panel de operador

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asginglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI%20KTPs.pdf

3.5.4 Conexion del panel de operador
Secuencia de conexion

Herramientas y accesorios necesarios
Antes de proceder a conectar el panel de operadgrage las siguientes herramientas y

accesorios:

Tabla 12. Herramientas y accesorios necesariossharanado del panel operador

Destornillador de estrella, tamafio

Destornillador plano, tamario 2 3

Destornillador Torx, tamafio
TX20

Tenaza de apriete

Borne de conexién a red

] 24 V DC Fuente de alimentacion
de intensidad suficiente.

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asginglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI1%20KTPs.pdf

Procedimiento

Al conectar el panel de operador se debe segsigléente secuencia de conexion:
1. Conexion de equipotencialidad o proteccion a tierra

2. Conexion de la fuente de alimentacion.

3. Conectar el PC de configuracion.
4

Conexion del controlador.
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Tabla 13. Tipos de conexiones del panel operador.

Conecte la conexion de tierra funcional del
panel de operador con un cable de tigrra,
secciéon 4 mm

Conecte el cable de tierra del panel |de

operador con la barra de equipotencialidad

%,l@.% 2 16 mm*

\ e PROFIBUS
s PROFINET

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/assing/automatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI%20KTPs.pdf

Conexion de la fuente de alimentacion de 24 V. DC
En caso de utilizar una fuente de alimentacién divmensionada, puede dafiarse el panel de
operador de forma irreparable.

Utilice una fuente de alimentacién de 24V DC decseifite intensidad.

Tabla 14 . Conexioén de la fuente de alimentacigraakl operador.

- Introduzca los dos cables de la fuente de
alimentacion en el borne de conexién de red Y
fijelos con un destornillador plano.

- Conecte el borne de conexion de red con el panel
de operador.

- Desconecte la fuente de alimentacion.

- Introduzca los otros dos extremos de los cables
en las conexiones de la fuente de alimentacion y
fijelos con un destornillador plano.

- Vigile que la polaridad sea la correcta

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asétnglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI%20KTPs.pdf
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Para la correcta instalacion de los cables de atawe&n del sistema se debe colocar terminales

en estos para mayor seguridad.

Tabla 15. Puesta de terminales en cables del sistem

Utilice para la fuente de alimentacidn cables con

una seccién minima de 1,5 rhim

Pele los extremos de dos cables de alimentacign

una longitud de 6 mm.

Apligue punteras a los extremos pelados de los

cables.

- Fije las punteras en los extremos de los cables con
una tenaza crimpadora.

ok
| Y\
\

%‘%

&

@
\
\H'

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/asginglautomatizacion/simatic/controlador
es/Documents/HMI1%20KTPs.pdf

Alimentacion eléctrica y proteccion del sistema

Todos los circuitos instalados van aplicados tensié sea de C.A. o de C.D. para su
funcionamiento, la proteccion necesaria se lograasulo la totalidad de las intensidades del
circuito de mando, para lo cual es necesaria leadion de un sistema de proteccion de relé

térmico o fusible con capacidad de ruptura de 2A.

Las conexiones para el sistema de control puedehes#as con conductores de secciones
pequefias (los calibres utilizados son el cable THHR y el conductor THHN #22, siempre

que las distancias sean cortas y sin uniones olerapa&n el conductor.

Disposicion del sistema
Ya completado todo el tablero se debe diferenaiar dircuitos existentes tanto los de

alimentacion eléctrica, como el de comunicacion ENET.

3.6 Tarjetas electrénicas de conexiones

Las tarjetas estan disefiadas y elaboradas paréuncienen enviando y recibiendo sefiales,
tanto para las conexiones de la estacion de \amifio como para el tablero de control,

comunicadas entre si por medio del cable de 2% piamlelos.

3.6.1 Tarjeta de la Estacion de VerificaciOBsta tarjeta va instalada en dicho médulo con el

objetivo de recibir y enviar sefiales a la tarjegbtablero de control.

36



Su disefio y marcacion estd hecho con el fin deirginel cableado innecesario y reducir los
errores que se presentan al hallarse varias eatcaao salidas del sistema, a mas de eso esta
tarjeta tiene LEDs que indican la comunicaciontexi® entre la estacion de verificacion y el
tablero de control.

Figura 28. Tarjeta electronica de la Estacion defi¢acion médulo

Fuente: Autores.
3.6.2 Tarjeta del tablero de controLa elaboracién de esta Tarjeta es con el objetvo d
enviar y receptar las sefales, desde y hacia@|$1.1200, el cual comanda a todo el sistema

completo de la estacion de verificacion.

Figura 29. Tarjeta electronica de la Estacion defi¢acion control

H308.23 AM.3

Fuente: Autores

3.7 Enlace del PLC S7-1200 con las tarjetas de conexas

Las conexiones que van desde el PLC S7-1200 hat#jéta de conexiones se especifican en
los PLANOS 01 y 02, detallando la posicion de cadatacto para que los elementos del

sistema sean controlados de manera precisa yagxstbs terminales se especifican en la tabla
16, que se muestra a continuacion con las difesezdeacteristicas técnicas que debe tener la

estacion de verificacién.(Ver tabla 16).
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Tabla 16. Designacion de entradas y salidas pa&a@IS7-1200.

L, - Representacion

Elementos de la Estacion Caracteristicas TAG E/S
TALADRO_O Vastago del cilindro neumético retraido| 10.0 E
TALADRO_1 Vastago del cilindro neumético fuera 10. E
MORDAZA 1 Vastago del cilindro neumaético fuera 0.3 E
INICIO Pulso de inicio de secuencia 10.4 =
EMERGENCIA Pulso de paro de emergencia 10.5 E
PARO Pulso de paro del sistema 10.6 E
OPTICO Sensor de presencia de elemento 121.0 E
POSICION Sensor para posicionar mesa de indexacioi.1 E
VERIF_O Vastago del cilindro neumético retraido 211 E
VERIF_1 Vastago del cilindro neumaético fuera 1.8 E
EXPULSION Electrovalvula activada EV4 Q0.( S
MORDAZA Electrovalvula activada EV1 Q0.1 S
TALADRO Electrovalvula activada EV2 Q0.2 S
VERIFICION Electrovalvula activada EV3 Q0.3 S
TALADRO_ON Relé para encender el taladro energizado Q0.4 S
LAMP_INICIO Luz verde encendida Q0.5 S

GIRO_HORARIO Motor de 24V DC encendido Q0.6 S
GIRO_ANTIHORARIO | Motor de 24V DC encendido Q0.7 S
LAMP_TALADRO Luz amarilla encendida Q1.0 S
LAMP_PARO Luz roja encendida Q1.1 S

Fuente: Autores

3.8 Instalacién del software de programacion

El software utlizado para la gama de PLC S7-12@8, el TIA PORTAL V12
(TotallyIntegratedAutomotion PORTAL), el que es moccionado por el fabricante SIEMENS

por la compra de este equipo de automatizaciorstriel

Para instalar el software, se debe seguir las esiggs recomendaciones indicadas por el

fabricante:

- Inserte el disco de instalacion correspondiente, dglicacion setup arrancara
automaticamente el proceso.

- Seleccionar el idioma en el que desea visualizadidlogos del programa de instalacion,
luego presione el boton “siguiente”.

- Seleccione los productos que desea instalar.

- Si desea crear un acceso directo en el escritaciive la casilla de verificacidon “crear
acceso directo en el escritorio”

- En el siguiente paso se indicara el destino parestalacion.
38



- Haga clic en el bot6n “siguient:

- Se abre el dldgo correspondiente a las condiciones de lice

- Para continuar la instalacién, lea y acepte todesacuerdos de licencia y haga clic
“siguiente”

- Compruebe los ajustes de instalacién seleccion&lakesea efectuar cambios de clic e
botén “atas” hasta acceder al ajuste que desea modifinaryez realizado esto de clic
“siguiente”.

- Haga clic en el botdn “instalar”, para iniciar ebpesc

- Silainstalacion se ha realizado correctamele indicarédcon un mensaje en la panta

- Esposible que deba reiniciar el equ

Una vez realizado este procedimiento podemos abfirograma para empezar a realiza

programacion de la estacion de verificac

3.9 Programacion y comunicacion entre el PLC SISMATIC 3-1200 y la pantalla tactil
con el software TIA PORTAL V12

Para realizar las conexiones del PLC asi comodgramacion de éste, se debe conoce
flexibilidad y capacidad de controlar gran variediddispositivos para las diferentes tarea

automatizacion.

Antes de poner en figionamiento la estacion de verificacion se delmerteen cuenta <
principio de funcionamiento, el cual entra a funeiodesde el momento en que se da el |

de inicio, finalizando con la expulsion del elentewerificado.

3.9.1 Crear un nuevo proyec Los pasos requeridos para crear un nuevo proyectoosola
finalidad de guardar de forma ordenada, los datpsogramas que se generan al crear

nueva tarea de automatizac

Para realizar este proceso se debe en primer dlgarel sistema d1% TIA PORTAL V12,

donde se van a realizar los siguientes p

- Una vez abierto el programa se da un clic en “Quearuevo Proyecto”, se despliega va
opciones que se deben completar como es el normbpeayecto que se va a realizar, lu
en é que se va a guardar el archivo, él o los autquescrearon el archivo, también si

tiene algiin comentario para el proyecto, y pa@ifiar se da clic en el icono de “Cre
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Figura30. Pantalla para nuevo proyecto TIA PORT

T4 Siemens

Totally Integrated Automation
PORTAL

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: |Proyectol 1
Ruta: | CWs: \ i =

@ Crearproyecto Autor: |lenyn

@ Abrir proyecto existente

Comenario

|
@ Migrar proyecto

.

Welcome Tour

Software instalade

Ayuda

& Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Fuente: Autor Software TIA PORTAL V12

Luego de crear el nuevo proyecto se debe ir ali¢Dispositivos y Redes” dar clic, para ¢
se despliegue varias opciones, en la que se@szagpcion “Agregar Dispositivo”, se va a
opcion “CPU 1200 si especificar” se da clic en la pestafia en la gagege un cddigo pa

especificar la CPU que se va a utilizar en el nygegecto y luego se da clic en cre

Figura 31.Configurar dispositivo

[ 714 Siemens - Proyectol

Totally Integrated Automati
PORTAL

Agregar di

[>]

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositiv
redes 1 i |

Controladeres

@ Agregar dispositivo

~ [ Controladores Dispositivo:
~ [ siMamC 57-1200
~@cru
» [l CPU 1211CACIDCRIY
» [ cPU 1211CDCDCDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACTDCRlY

@ Configurar redes D ) Q] CPU 1212C DCIDCIDC i -
» [ CPU 1212C DCIDCRYY enci: [ |
i » [ €PU 1214C ACIDCRYY L DT
» [ cPu 1214C DCiDODC L[
» Ql CPU 1214C DCIDCRly. Descripeién:

» [ CPU 1215CACIDCRlY
» [ CPU 1215€ DCIDCIDC
» [l CPU 1215C DCIDCIRlY
+ [ CPU 1200 sin especificar

» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:WUsers\enyniDocuments\Automation\Proyectol\Proyectol

Fuente: Autor Software TIA PORTAL V12

En el siguiente paso se va a especificar el digposion el cual vamos a trabajar el nu

proyecto, dando clic en el recuadro en la opcid@ieidninar
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Figura 32. Especificar dispositivo.

[ B (3| ¥ ssblecer conecin onfine ¥ Deshacerc

ne | fp IR x| 5[]

Totally Integrated Automation
PORTAL

& Vista topologica gy Vista de redes Vista de dispositi

» [ Mdulos <

En esta etapa se reconoce el hardware que oc@Jajue se va a utilizar, para que se re.
la comunicacion del computador con la CPU, dandoplarametros de interface que requ

para su nuevo proyecto.

| BEmER

S  sumo

s ] s

> |Informacién

Figura33. Pantalla de deteccion de hardware para

Dispositivos compatibles en la subred de destine:

Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo

Informacién de estado online:

Tipo de interfazPGIPC:
Interfaz PGIFC:

Direccién

[Erdeserice [
Brdsserice [~ ®é|

Direccién MAC

Fuente: Autor Software TIA PORTAL V12

Una vez habilitado la CPU se debe comprobar laccidae IP del PC y del PLC, que

coincida con el PLC ni la pantalla tactil (por dee el rango suele s“192.168.0.XXX”"), en
el PLC, la direccion IP se le da pinchando sobréR& y en la ventana de propiedades ¢
parte interior dentro de la opcion PROFINET inteefaahi es donde se coloca la direccion

la méscara de subred que se quiera para €.
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Figura 34. Pantalla para insertar direccion IPRI&T.
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Fuente: Autor Software TIA PORTAL V12

Una vez comprobado la comunicacion correcta c&L€l, se le da clic en el botdn de transferir

4 se aparece la siguiente pantalla donde se setecell interface de comunicacion de la

PG/PC y por TCP/IP. Después en la ventana que@paeeda clic en el botdn de cargar.

Figura 35. Pantalla de reconocimiento y comunigadi® dispositivos.
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Fuente: Autor Software TIA PORTAL V12

Una vez realizado este paso se realiza la coninilatel nuevo proyecto para ver que todo es
correcto. Si esta todo bien se da clic en “Cargarévamente para empezar a realizar el

programa que va hacer funcionar el sistema.

3.9.2 Reconocimiento de la pantalla de operacion en elep&IMI. Para la creacion de la
pantalla de visualizacion y el sistema que va aceatrolado desde el panel de Operador se

sigue un proceso facil que ayudara con el disefioatdécuado para la operacion.
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Una vez acabado los pasos con el PLC, se proceda pantalla HMI. Para ello se insertar:

pantalla que se tiene, teniendo que seleccionatroumodelo HMI

Figura36. Pantalla para agregar dispositivo HMI.

T4 Siemens - Proyecto!
Totally Integrated Automation
PORTAL

Agregar dispositivo

N Dpispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos
I] redes - i Hm Dispositiva:
@ Agregar dispositivo m ~ [ SIMATIC Basic Panel |
» [E 3" Display
olndons » 53 4" Display
~ 5 6" Display

@ Configurar redes

» [E 15" Display

s®
=
<
L
//

} Vista del proyecto

Con el dispositivo HMI creado aparece la ventanaasistente del panel de operador
selecciona el modelo de pantalla que se tiene, gsdgaarle a que PLC esta conectado, par:
se da clic en el boton de “Seleccionar” ygnar el PLC configurado anteriormente, aparecit

el esquema de conexién entre ambos equipos, leedara en siguien

Figura37. Pantalla de asistente del panel de operador

(53

fremwrms eyt _Iniciidn

Tty Integeated fatnmestivn
oy PORTAL

Fryece tgsitn Ve ieaemw Osine
b L i e 5, ¥ Hung s

4
]

= 1
]

isposttivas.
Ak A e e = T

ol ol EsEa:Er v e

(IR Y

e

o S

T g B

s e g
wivey )

bndgrars )
et ==
Hotswes )

a1
IR st it P

| L]
G | ere
o | ne
W |
§ L
#| o Guaniursedgerinie. st |
1 e
| - %
[P S——
Lerple
v Virta detalede
M
4 Vintdel portsl TR NG | X

Fuente: Autor Software TIA PORTAL V12
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Figura 38. Pantalla para agregar dispositivo HMI.
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Fuente: Autor software TIA PORTAL V12

Una vez en enlazado los dispositivos aparece l@rnarde propiedades de la pantalla que se va

a visualizar, el color de fondo, si aparece ladeehlogo, etc.

Figura 39. Pantalla de propiedades del operador.
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Realizado los pasos de escoger ventanas de usuarge quiera crear, las Pantallas de Sistema

gue se requiere que se creen automaticamente quéoopciones.
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Figura 40. Pantalla de propiedades del operador
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Por dltimo, se crea los botones para que se irtoeden todas las pantallas por defecto.
Después de estos pasos se dara clic en el bot§maear” para comenzar a editar desde el

editor HMI.

Figura 41.Pantalla de propiedades del operador
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3.10 Programa para el funcionamiento de la Estacidn de &fificacion

3.10.1 Programacién en PL®ara el disefio de este sistema se tom6 muy enaclasnetapas
de funcionamiento, las entradas y salidas quegéeren para la programacion, seguridad de
operacion y sus transiciones, ya que la estacime tvarias operaciones individuales, y la
finalidad de este es la de evitar errores invohigaen la ejecucion del proceso.
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En el ANEXO C se indicara de forma detallada ecpso de programacion requerido por el

sistema.

3.10.2 Programacion del panel de operadél.disefio para el panel del operador, esta
dispuesto de manera que el operario pueda reddizananiobras con facilidad, sea de forma

automética o para el mantenimiento de forma manual.

El programa disefiado para este sistema funciomanaathera confiable, segura y con un disefio

visual agradable para el usuario.

Los disefios graficos realizados para este sisteraacientran en el ANEXO D.

3.10.3 GRAFCETUna vez identificado el trabajo a realizar, se capliel método de
programacion Grafcet, para determinar la secuedeiguncionamiento de la estacién de
verificacién, siendo de gran ayuda para el correlesarrollo del sistema de la Estacion de

Verificacion.

Se detalla el proceso en el Anexo G.

3.11 Pruebas y calibracion del tablero de control y Esteidn de Verificacion

3.11.1 Estacién de Verificaciéri.as pruebas de funcionamiento y exactitud del rsigtee las
realizan para garantizar la calidad y seguridagsetas para que los estudiantes realicen las

practicas.

La calibracion permitira controlar y verificar ehbajo de cada elemento neumatico y de control

gue conforma el sistema lo cual hara posible que:

- Controle en forma sistematizada todo el procesondriobra y ejecucion que realiza la
estacion de verificacion

- Disminuya errores al ponerlo en marcha

Procedimientos de calibracion

Sistema neumatico

- El sistema debe ser calibrado entre 3 a 6 bar & @PSI) de presion para evitar dafios en
uniones y elementos neumaticos

- Probar que las electrovalvulas, cilindros neumatigaeguladores de caudal funcionen

correctamente
46



Revisar que no existan fugas en mangueras, acaplesones con los que pueda reducir el

normal desempefio del equipo

Sistema de control

Revisar con el multimetro que cada conexion esté@alerdo al plano de diagrama de
control.

Examinar que la alimentacion de 24V DC sea correcta

Comprobar el funcionamiento de los sensores magstion el accionamiento que se
efectla a través del iman permanente contenidoseérnbolos de cada cilindro.

Determinar la buena maniobra del sensor capadiiivegistrar un elemento conductor o
no conductor.

Establecer el correcto trabajo del sensor Optitiaarido cualquier material.

Verificar el funcionamiento del motor de corrientetinua.

Determinar que cada elemento de control (relés ogeslu trabajen de acuerdo a su

programacion.

3.11.2 Tablero de controlLas pruebas funcionales y de precisién del sistanmiémata se
rigen por normas (NEC 10 PARTE 9-1-28 Tableros datf@l o Comando) y reglamentos

obligatorios o forman parte de un concepto de ¢gerate calidad establecido para la perfecta

utilizaciéon de este equipo.

La calibracion tiene lugar durante el proceso dsadello, la puesta en servicio puede

proporcionar medidas vélidas solo después de tsd@icalibrados correctamente. Durante las

fases de ensamblaje del sistema se debe garasiiZabilidad y seguridad para los que van

utilizar la unidad.

Procedimientos de calibracion

El sistema debe ser revisado y calibrado con etimeiro examinando cada conexion y
terminal de acuerdo al diagrama de control.
Revisar que la energia principal de alimentaciéifatllero de control se esta aplicando
correctamente 120V CA con las debidas proteccideeseguridad.
Probar las fuentes de alimentacion de 24V DC, (BL@iente externa) dé el voltaje
correcto.
Examinar los cables de comunicacion con el comglobde redes para que el sistema
funcione de forma correcta y adecuada.
Encender el PLC y Pantalla Tactil para cargar détwame con el que se va a poner en
funcionamiento la Estacion de Verificacion.
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3.11.3 Deteccion de fallasLa deteccion de fallas permite maximizar los reslds mediante |
obtencién y organizacion de informacién pertinedte tal manera que se reduce el tiemp
andlisis y aumenta la probabilidad de encontrdadeah nivl correctivo (soluciones rapidas

efectivas), como preventivas minimizando la posiad de ocurrencia de fall

La Estacion de Verificacidon contiene sistemas mieo&n eléctricos, neumaticos, sensore
elementos de programacion, por lo tanto deentarse un problema se debe analizar en
uno de los sistemas segun la secuencia logica dtiva aal dispositivo en problema.

importante conocer e identificar la falla ya quenmite tener una mejor idea para poder resc

el problema.

Para localtar cualquier falla en el sistema, se debe coraidar seguridad como medi

primordial, para preservar los equipos y mas agoerdonal que realice estas activide
3.11.4 Localizacién de la fallaCuando se busque fallas en el sistema se deberaphe
buena metodologia en localizacién de fallas, compiemdo y aplicando procedimiento

seguridad al trabajar en equipos electroneuma

Comprender y conocer el funcionamiento del sistemamportante, para localizar las falla

dar las posiblesoluciones

Para la localizacion de fallas se debe conocestalle actual que presenta el equipo que

base para encontrar fallas.

Figura42. Localizacion sistematica de la falla

Determinacion del estado actual
comparado con el requerido

l

Establecer 1a fuente del posible error.

Falla Neum itica

Falla Eléctrica

Falla Mecanica

|

Examinar las posibles fuentes de
falla, usando un orden logico

No (Falla no localizada)

Si (fallanolocalizadal

Eliminacion de la falla
nuevam ente puesta a punta

Fuente: Seleccion e Implementacion deSistema de Simulaciéredina Estacion ¢

Procesamiento
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Para la deteccion de fallas, se debe contar conojas de trabajo, en las que se documenta el
fallo ya sea neumatico o electroneumdtico. La sestaale las hojas de trabajo adopta el mismo

procedimiento que el empleado para la deteccidalde estructuradas.

3.11.5 Lista de fallas, causas y soluciond3urante la ejecucién del montaje, calibracion,
programacion y puesta a punto del equipo, se puedehucir problemas que pueden llevar al

mal funcionamiento del médulo de la Estacion de€so.

A continuacion en la tabla 17.se detalla los difeze tipos de fallas y sus posibles causas y
soluciones.

Tabla 17. Lista de fallas, causas y soluciones

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
Lista de fallas, causas y soluciones
Tablero de control
Descripcion del . C
N° Evento 'Pc! © Posibles causas Solucion
problema
Fusible quemado. Cambio de fusible
1 Tablero de Contrlproblemas en el cable |[Comprobar
no se enciende alimentacion continuidad en el cal
Interruptor en mal esta Cambio de interrupt
Incorrecta conexion Revisar conexionesy
5 Falla en la fuente |
24V DC Flojos los terminales . .
L Ajustar terminales
conexion
Dafio en la tarje . :
- . . Revision y ajuste (
3 electronica dFlojos los terminales .
. terminales
conexiones
Cables de alimentacion en [Revisién
estado comprobacion
4 Pantalla no dFuente de alimentacién en [Revision
enciende estado comprobacion
F.u5|ble de proteccion dcambio de fusible
sistema quemado
Desconexion de fuente |[Revisibn y conexid
5 PLC no se enciendcillrgigac'gg oteccion (del sistema
HS! Proteccion  Seambio de fusible
sistema quemado

49



PLC no recib
sefales de la Estac

Cables
sefales deteriorados.

de transmisién

Cambio de cables

de Verificacion M

al conexion de los cables

el lugar correcto

Revisar y conectar

ESTACION DE VERIFICACION

La Estacion d
\Verificacion no tien
ningun tipo de sefal ¢
tablero de control

Cables de transmision
sefiales deteriorados.

Cambio de cables

Mal conexion de los cables

Revisar y conectar
el lugar correcto

Falta de accionamientoe

}/erificar alimentaadn

La mesa ngira

0 desacopladas

. eléctrica haa e
motor eléctrico
motor.
Verificar estado

Bandas de transmisiéon flgvolver a cobcar en s

sito, o darla tensbn
ajustenecesarios

El motor nofunciona

Verificar el corectd

Ausencia denergia suministro de eergis
hacia el motor
(24VDC)

Cables de alimentacion €
energidlojos

Igeajustar logables

Taladro ndunciona

Ausencia deenergia

Verificar el corectq
suministro de egrgig
hacia el taladrg
(2.4VDC).

Cables de alimentacion €
energiaflojos

Igeajustar logables

Ausencia denergia

Verificar el suminigo
de energia re e
circuito eléctrico.

Boton de paro dg
emergencia nee activ;

Cables de alimentacion e
energidlojos

Igeajustar logables

Botonera mak

condiciones

en

Cambiarbotonera

Ausencia deenergia

\Verificar el suminigo
de energia re e
circuito eléctrico.

Pulsadores
activan

no

Cables de alimentacion €
energidlojos

Igeajustar logables

Pulsadores
condiciones

en

Cambiarpulsadores

Lamparasndicadoras

Ausencia denergia

Verificar el suminigro

de energia en el
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noencienden

Cables de alimentacion d
energidlojos

a}
Reajustar logables

Lamparas quemadas o
dafiadas

Cambiarldmparas

Ausencia denergia

Verificar el suminigo
de energia re e

8 No se activan los circuito eléctrico.
sensores
. Calibrar la distane
Sensoreslescalibrados
delsensor
Revisar alimentadn
de aire akistema.
Falta de alimentacion dairdChequear  regulagi
comprimido alsistema de arre en valvg
reguladorade presdn
en unida de
mantenimiento
ili AtiOd . .
9 Cilindros  neumatiosg o2 "ge aire por manguerghequear y correti
noaccionan acoples problema
Electrovélvulas no permim,B'?V's_ar alimentaon
el pasode aire atilindro electrlce}
electrcvalvulas
. Revisar reajustp
Valvulas  reguladoras ., y .J
. regulaciéon de ae d¢
caudal no permiten pas d¢ .
. las valvulag
aire .
reguladoras haciaot
Ausencia deneraia \Verificar el suminigrg
g de energia &LC
~ erificar corregi
Sefiales de entrada y Sahcca)lnexién d)(/a entrax!;g“
10 PLC nofunciona mal asignadas oonectadas| . )
salidas erPLC
Chequear y corregi
Programacioimncorrecta programacion <

sistema efPLC

Fuente: Autores

3.11.6 Analisis de la falla.Son diferentes las causas para que se produzcéallman el

sistema, los que estén vinculados con el desengsf@muipo.

Las fallas se pueden corregir y dependeran delyude las inspecciones basicas que se las

realicen, el operador debe estar atento al desengm@quipo.

El analisis de fallas esta ligado intimamente @rmriticidad en donde se debe codificar el

equipo para priorizar las actividades de mantemitaigreventivo, utilizando un proceso de
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sucesivas acciones de integracion y desintegrag@reventos, situaciones y condiciones,

mediante el cual a través de analisis cuantitatyvligjicos, se debe determinar a cabalidad el

gué, como y por qué ocurrio el evento de falla.

3.12 Elaboracion de un plan de préacticas

El principal objetivo de un plan de préacticas, esnéntar un aprendizaje mas activo,

individualizado y participativo donde se impulsargtodo cientifico favoreciendo al estudiante

con técnicas elementales de manejo de instrumgreqsipos.

Al realizar la préactica se eligio la que propor@agran conocimiento y minima peligros

idad

siendo ésta probada y realizada previamente patar éwconvenientes cuando realicen los

estudiantes.

3.12.1 Ejecucion del plan de practicas

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Nombre: Préactica N°:

Fecha: Semestre:

Tema: Reconocimiento y Manipulacion de la Estaciéde Verificacion.

1. Introduccion

Debido al uso creciente de los sistemas electroagcws en las industrias, se debe de
los lineamientos que permitan obtener el mayor ¢rhbe que estos equipos ofrecen e
actualidad.

Esta guia consiste en desarrollar una practicagldedoratorio de Control y Manipulaci
de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH, la cualdegran utilidad para los estudiar

que quieren afianzar sus conocimientos en los poscge Automatizacion Industrial.

Para la ejecucion de esta practica se debe tenecuenta normas, precaucioneg

prohibiciones necesarias para evitar riesgos yantes.

finir

n la

tes
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2. Obijetivos

2.1. Objetivo General

Reconocer y Manipular la Estacion de Verificacigara que el estudiante practique y

afiance los conceptos bésicos de electroneumatica.

2.2. Obijetivos Especificos:

- Generar destrezas o conductas que debe obterstudibate al realizar la practica.

- Observar el trabajo que realiza la estacion defidadion.

- Reconocer el funcionamiento de cilindros de simpgledoble efecto utilizand
reguladores de caudal.

- Identificar secuencias de operacion y programadésistema.

3. Metodologia
A continuacioén se ilustraran los requisitos basipas el estudiante debe tener presente

el desarrollo de la practica:

Al iniciar la practica el estudiante debe estarcapacidad de contestar preguntas

instructor sobre temas de relacionados a la estaeerificacion y sus componentes.

3.1. Conceptos Basicos.
PLC Controlador Logico Programable es un equipagmmable en lenguaje
informatico, disefiado para controlar en tiempo,reml ambiente de tipo industrial

procesos secuenciales.

Pantalla Téctil es un equipo que mediante un toque directo sabsgerficie permite |

entrada de datos y ordenes al dispositivo, y aesumuestra los resultados introduci

previamente, actuando como periférico de entradaliga de datos, asi como emulador

datos interinos erréneos al no tocarse efectivaanent

Motor de Corriente Continua es una maguina que convierte la enerigietriea en

mecanica, provocando un movimiento rotatorio, g®ei la accion del campo magnético.

Electrovalvulas son valvulas electromagnéticas controlada por wrdeate eléctrica
través de una bobina solenoidal, disefiadas pateotarel flujo de un fluido a través de

conducto como puede ser una tuberia

para

del

D

dos
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Cilindro de simple efectc en estos cilindros el aire comprimido ingresayrosolo lado y la

presion del aire ejerce una fuerza sobre el émbéolpujando al vastago con movimie

nto

lineal, para el retorno de éste se utiliza un tesgue esta en el interior del cilindro u ofros

elementos exteriores.

Cilindros de doble efectoconsiguen la fuerza de trabajo en las dos diraesiolependiend

de porque lado del cilindro ingrese el aire comjitan

4. Desarrollo de la Practica

Antes de iniciar la préactica de laboratorio se détaar muy en cuenta las siguien

recomendaciones:

- Es importante el aprendizaje del correcto manejlosienstrumentos del laboratorio ps
evitar accidentes o dafios en los equipos.

- Elalumno debe estar familiarizado con la sefi@étidstente en el laboratorio indicar
la peligrosidad que existe en éste.

- El profesor debe supervisar todos los experimeguiescontengan cierto riesgo.

- Luego de cada préactica se debe limpiar y ordenabetatorio.

Nota los mayores peligros del laboratorio no son el duegdescargas eléctricas, sing

descuido y la falta de responsabilidad de quieliceskn practica.

4.1. Herramientas y Materiales
Para el desarrollo de esta practica es necesarntarcaon los siguientes materialeg
herramientas los cuales ayudan con el proceso deenmmiento y elaboracion de
practica:

Herramientas

- Multimetro

- Destornillador plano, tamafio 2.

- Destornillador de estrella, tamafio 3

- Destornillador Torx, tamafio TX20

- Llave mixta 13-14

- Pinza.

- Sopladora de polvo

Materiales

- Guaipe
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ara

do

el

5 Y
la

54



Procedimiento del Experimento
El objetivo es reconocer y manipular el equipolizaado las pruebas necesarias para

los alumnos apliquen sus conocimientos y formenamesydestrezas.

Desarrollo
Al iniciar la practica se debe hacer un inventanindadoso del equipo que le ha g

entregado, pues estos deben ser entregados @dirlal practica.

a)

b)

C)

d)

e)

f)

g)

h)

)
K)

Brocha

Examine que los elementos y equipos del sistenéa esimpletos y operativos para ¢
la practica se realice sin ninguna novedad.

Acoplar el cable de transferencia de sefales t&rtade control, hacia la estacion
verificacién revisando el estado de este conductor

Conectar el cable de fuente de alimentacion etéctiel tablero de control a un to
corriente de 120 V. de CA.

Realizar el montaje de la unidad de mantenimientia @stacion de verificacion.
Alimentar el sistema neumatico de la estacion diicgcion con una presion adecua
para asi evitar dafios al sistema, revisar que rstaefugas de aire comprimido p
acoples y uniones que disminuyan el funcionamidetaquipo.
Ya realizado el procedimiento anterior y comprolmagde el sistema esté en corrg
funcionamiento, se procedera a encender el sistmaontrol para dar marcha
proceso de trabajo de la estacion, tanto de fout@ratica como manual.

Con el sistema en funcionamiento de forma manuatlimtas velocidades de extens
y de retraccion de los vastagos, para al menoscttisraciones diferentes de
valvulas reguladoras de presion, incluyendo lacigdmd maxima y minima, para dar

velocidad de trabajo adecuada.
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En cualquier momento de la practica presionar el gda emergencia para comprobar la

seguridad que debe presentar un sistema.
Una vez regulado la velocidad de salida de losagast de los cilindros se puede pg
en funcionamiento el sistema de forma automaticempcobando la velocidad d
proceso y el correcto funcionamiento automatico.

Tras finalizar la préctica, el laboratorio debedprdimpio y ordenado.
Con los resultados obtenidos en la practica, cddan® debe realizara un inforn
detallado de la practica que debe incluir:

- Titulo de la préactica.

ner

el
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

- Fundamentos teoricos en los que nos basamos.
- Descripcion del proceso (incluyendo dibujos siegponde)
- Resultados obtenidos y observaciones pertinentes.

- Conclusiones a la que se llega.

Resultados

Cuanto es el voltaje de entrada y salida del PLC

A qué presidn se debe trabajar con el sistema neutido para la Estacion de
Verificacion.

¢Con qué tipo de valvulas se regula el caudal deraipara los cilindros

neumaticos?
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5.8. ¢De qué manera ayuda el Mantenimiento en sistema&eroneumaticos?
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CAPITULO IV
4. COSTOS
4.1 Comparaciones de precios entre equipos de contralitoméatico
Las principales caracteristicas técnicas de logpegude control automatico se ven en sus
ventajas ya sea la facilidad de programacion, slocbeneficio, la seguridad, operatividad y el
cuidado con el medio ambiente que deben proponcadiraalizar sus procedimientos.
Segun esta investigacion se ha decidido adqugietpipos SIEMENS ya que aparte de ser una
marca con buenas prestaciones técnicas, brindéid#acial momento de su programacion y

puesta en operacion de los equipos.

Tabla 18 . Descripcion de costos SIEMENS

Equipos de Automatizacion

Valor T.
- 0,
Cantidad Descripcion Valor U. (-22%
descuento
estudiantes)
1 PLC S7-1200 Cpu 1214c ac/dc/relé 640,00 640,00
1 PantallaTactilSimatic basic panel ktp600 pn 1,24 1.085,01
TIA PORTAL STEP 7 v12 basic para
1 configuracién, programacion y diagndstico de|los 625,00 546,00
controladores simatic s7-1200
Fuente de poder logo!Power. Entrada 110/22Qvac;
1 salida: 24vdc 2.52 107,00 93,48
Csm1277 switch industrial ethernet no gestionado,
1 formatosimatic s7-1200. Con 4 puertos rj45 216,00 188,70
10/100mbps
Conector para profibus sin borne conexién a| pc.
1 Angulo de conexién 90°. Sistema de conexién facil 83,00 72,51
fastconnect
3 Metros de conductor de 12 pares 2,45 7,35
4 Tarjetas Electronicas de Conexiones 80,00 320,00
TOTAL 2.953,05

Fuente:http://www.industry.siemens.com/home/aaaéesidor/Documents/LISTA%20DE%20
PRECIOS%20SIEMENS%202014.pdf (Lista precios SIEMEN$4).
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Para adquirir los equipos SIEMENS se busco elidisttor apropiado en el pais que cuente con
los kits requeridos para la repotenciacion del rwdie verificacion asi como la debida

capacitacion y asesoria técnica.

4.2 Costos de equipos similares

Al buscar el mejor proveedor se realizd la comparaecondmica y técnica de varias de las
marcas mas reconocidas en automatizacion y logs@necesarios para la repotenciacion,
ejecucion y puesta en marcha del Médulo de vedittamediante la implementacién del PLC
SIMATIC S-7200 y pantalla tactil del laboratorio @entrol y Manipulacion Automatica de la

Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la ESPOCH

En las siguientes tablas se muestra los precioargas de PLC y pantallas tactiles, que existen

en el mercado nacional:

Tabla 19 . Comparacion de costos de PLC en el mienmacional.

Fabricante Precio con IVA
SIEMENS 640,00
Omrom. 850,30
Micrologix, Allen Bradley. 650,00
Twido, Schneider Electric. 750,00
Delta 590,57

Fuente: Autores

Tabla 20 . Comparacién de costos de pantalla HMil @nercado nacional.

Fabricante Precio con IVA
HMI (Panel Basic KTP 600), Siemens 1391,04
Panel View Standard - Panel View Plus,
Allen Bradley. 490
Paneles HMI - QuickPanel View |-
QuickPanel Control (240E) Fatek. 890,45
Pantallas Tactiles - Mi4, KlonerMoller. 1450
HMI 800 - Panel 800, ABB. 1203
TouchPanels, Vipa. 1300

Fuente: Autores
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Para la eleccion del PLC y pantalla tactil se abersi el precio, caracteristicas técnicas y la
seguridad que prestan para el proceso a realipar estas tenemos:
- Las necesidades de diversas funciones de man&jfod@acion que permita una mejor
toma de decisiones.
- Los requerimientos que se tiene de acuerdo al gooce trabajo y al grado de
automatizacion.
- Que cumpla con todas las normas de seguridadgmcpé van a operar estos equipos.
- Tipo de alimentacion eléctrica.
- Tener una buena comunicacion y facil transfereteidatos.
- Tener flexibilidad para expandirse en capacidad rdemoria y mddulos de
entradas/salidas.
- Software de interfaz amigable con el usuario quedaufacilitar la programacion y

acceso a diferentes niveles.

4.3 Analisis de costos

4.3.1 Costo directo para el tablero de control y Estacida Verificacion.Los materiales y

elementos que constituyen el costo de produccidtoscsiguientes:

Materia prima directa: es la que se emplea para la fabricacion del @laercontrol y son

articulos que transformados acompafan al prodirab f

En la tabla 21 se indica los materiales utilizagitiss costos para producir este equipo.

Tabla 21 . Costos directos de materiales parakdrtade control.

Materiales directos tablero de control

Cantidad Descripcion Valor U. | Valor T.
2 Metros de Acero Inoxidable AISI 410 (2 mm de sspe 32,5 32,5
20 Electrodos para Acero Inoxidable AGA AWS SFA 5.4 0,80 16,00
2 Bisagras metalicas 0,50 1,00
1 Perfil Din 2,85 2,85
1 Canaleta ranurada de 25x25 mm. 3,25 3,25
1 Base Fusible 1,80 1,80
1 Fusible 2A. 0,40 0,40
1 Switch ON/OFF con luzpiloto 1,00 1,00
1 Conector de 25 pines paralelos. 1,40 1,40
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5 Metros de conductor flexible THHN # 18 0,35 1,75
1 Rollo de conductor flexible THHN# 22 de 22 m. o6 7,60
1 Cable de red de 1,5 m. 1,50 1,50
1 Terminales de Compresién 16/18 (100 U.) 8,00 8,00
1 1/2 Litro de pintura plateada acrilica 16,50 16,50
TOTAL 95,55

Fuente: Autores

En la tabla 22 se observa el costo de los equip@aitbmatizacion en el mercado nacional.

Tabla 22 . Costos directos de materiales de lopesjde automatizacion.

Valor Total de Materiales Adquiridos

Valor

Tablero de Control

95,55

Equipos de Automatizacion

2.953,05

Estacion de Verificacion

52,40

TOTAL

3101,00

Fuente: Autores

Los elementos necesarios para la repotenciaciéequgbo se detallan en la tabla 23.

Tabla 23 . Costos directos de materiales parakdrtade control.

Materiales para la Repotenciacion de la Estacion déerificacion
Cantidad Descripcion Valor U. | Valor T.
2 Relés de 24V. con base 11}50 23,00
1 Canaleta ranurada de 25x25 mm. 3,25 3,25
10 Metros de conductor flexible THHN #18 0{35 3,50
Acoples de Entrada y salida para la unidad] de gsgq 8.50
1 Mantenimiento ' '
1 Luz piloto verde 1,40 1,40
1 Luz piloto roja 1,40 1,40
1 Pulsador de paro de Emergencia 450 4,50
1 Pulsador verde NO 2,00 2,00
1 Pulsador rojo NC 2,00 2,00
1 Perfil Din 2,85 2,85
TOTAL 52,40

Fuente: Autores
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En la tabla 24 se detalla el valor invertido enemates y equipos para la repotenciacion de la

Estacion de Verificacion.

Tabla 24 . Valores totales de materiales y equipgsrtidos.

Valor Total de Materiales Adquiridos Valor
Tablero de Control 95,55
Equipos de Automatizacién 2.953/05
Estacion de Verificacion 52,40

TOTAL 3101,00

Fuente: Autores.

Mano de obra directa: es la remuneracion recibida por el trabajador tuerviene
directamente en la construccion del producto, toamsmndo la materia prima en producto

terminado.

En este caso estos valores no seran tomados eta q@nser un moédulo didactico y forma
parte de la formacion de estudiantil de los autdeegste proyecto de tesis, los que ademas
benefician a los estudiantes con equipos modergadagticos para su mejor comprension en la

realizacion de laboratorios.

Costos indirectos de fabricacionson recursos que participan en el proceso privaigiero
que no se incorporan fisicamente al producto texddn o no constituyen un valor
representativo al final de la construccién del piaid.

El detalle de los materiales indirectos se presemia siguiente tabla 25.

Tabla 25 . Costos indirectos

Materiales Indirectos
Cantidad Descripcion Valor U. | ValorT.
3 Discos de corte de metal 4.5 13,5
1 Broca Metalica de 5/16" 1,5 1,5
1 Cinta doble Faz 5,46 5,46
1 Libra de Guaipe 0,5 0,5
40 Remaches Pop 0,05 2
1 Type 1 1
1 Litro de Tiner 2,3 2,3
20 Amarras plésticas 0,1 2
TOTAL 28,26

Fuente: Autores.
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El resultado obtenido para los costos de constinabel tablero de Control, y repotenciacion de

la Estacion de Verificacion se detallan a contimuaen la tabla 26.

Tabla 26 . Costos produccion

Costos de Produccion
Descripcion Costo Total
Materiales Directos 3101,00
Mano de Obra Directa 0
Costos indirectos 28,26
TOTAL 3129,26

Fuente: Autores

4.4 Resultados del andlisis de los costos

El estudio en este capitulo se ve reflejado ewifunde los costos de insumos en términos
monetarios y los resultados en términos de utiligadrsatilidad de estos materiales y equipos,
cabe recalcar que la diferencia de precios cors ohvarcas existentes en el mercado también
cambia por las variables internas de cada equgpagelocidad de monitoreo, capacidad de

ampliacion, comunicacién y complejidad de progradgrac
El andlisis costo-beneficio obtenido en este chpiietermina y justifica la utilizacion de los

equipos SIEMENS, tomando en cuenta el servicioid¢écpersonalizado, software actualizado

entre otras mejorias.
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CAPITULO V

5. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y
SEGURIDAD PARA LA ESTACION DE VERIFICACION

- Inventario de Equipos

Para reconocer y tener un archivo de los recurgagiypos con los que se cuenta, se realiza una
codificacion de cada uno de ellos para poder imrertos en base a los parametros ya
establecidos en la institucion como mostraremosndiruacion. Esto nos servira para realizar

planes de mantenimiento, fichas técnicas y de desna forma técnica y facil.

FAME-EIMA-01 donde:
-  FAME= Facultad de Mecanica

EIMA= Escuela de Ingenieria de Mantenimiento

- 01= Numero de equipo o elemento que corresponde

Obteniendo de esta manera los siguientes resultidosdificacion.

Tabla 27 . Inventarios de equipos

Cadigo Elemento N°

FAME-EIMA | Estacién de Verificacion 01

FAME-EIMA Tablero de control 02

Fuente: Autores

5.1 Elaboracién del manual de operaciones de la Estaci@e Verificacion

Mediante este manual el estudiante estara aptomangpular correctamente la Estacion de
Verificacion con las técnicas apropiadas de opémagi seguridad, se debera revisar las

conexiones eléctricas y neumaticas para que nmsezxra errores ni fallos en el proceso.

Para el encendido conectar los cables de aliméntagiesionar el interruptor ON/OFF ubicado
en la parte posterior del tablero de control, teado el proceso de la Estacion de Verificacion

apagar el sistema presionando el interruptor ON/fdfefimente limpiar el equipo y guardar.
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Figura 43. Pantalla de inicio de HMI KTP +00PN

1

Fuente: Autores

5.2 Funcionamiento de la Estacién de Verificacion de num Automatico

El arranque de SistemaAutomatico se puede hacdedaspantalla HMI o desde la botonera
del equipo

Figura 44. Pantalla de Sistema Automatico
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Fuente: Autores
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Figura 45 . Botonera del Médulo de Verificacion

Fuente: Autores

El sistema de verificacion de modo automatico fomaide tal forma que al iniciar el arranque

automaético se bloguea el mando manual.

Tabla 28. Secuencia de Modo Automético del Equip¥eérificacion

Si la mesa de indexacibn no esta en su sitio, stkraa

-

automético encera al equipo con la ayuda del sedsd
posicion, ubicando a la mesa para que el sistenslg)

empezar a trabajar de manera correcta y normal.

Luego de encerado, el equipo tiene que ser alirderdan una
probeta al ingreso del sistema

De 3 a 4 segundos de ser alimentado el disco @icéa Ha
ubicacion del taladro donde la mordaza presiorgeahento a

perforar
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Una vez sujetado el elemento el taladro se encignbaja
hacia la probeta perforandola.

El elemento es perforado y el taladro toma su eibacainicial
y la mordaza suelta al elemento y espera en esa@obastal
gue otra probeta ingrese a la mesa.

Una vez cargado el sistema pasan 3 segundos yskagira.

Toman ubicacién en cadapuesto de proceso

El equipo de verificacion baja hasta la alturadisto que fue
perforado, verifica, la mordaza sujeta la nuevabgi® y el
taladro la perfora.

Terminada la perforacion y la verificacion, el sist vuelve g

su etapa inicial. Hasta que es cargado con ottzefao

L
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Se carga el sistema y el equipo espera aproximadang
segundos y el disco de indexacion se mueve hasiguante
etapa.

Una vez centrado el equipo en las estaciones tejdralos
equipos estan listos para empezar el proceso

Se expulsa el elemento que fue perforado y vedtfica

Se activa el actuador de la mordaza, baja el @|pdrforay a
mismo tiempo de este proceso se activa el sistem
verificacion

Una vez que los dos elementos son perforados,stns
espera hasta ser nuevamente cargado con una rmobessp

Al cargar la nueva probeta el sistema funcionaraacga fue
mencionado anteriormente

Fuente: Autores
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Parametros de funcionamiento
El sistema automatico funcionara al presionar ebmale inicio de la pantalla tactil o del

moédulo fisico de verificacion.

El sistema automético funcionara después de 3 deguaproximadamente luego de cargada la

probeta en la alimentacién del sistema.

Si no se carga la probeta el sistema no trabajaeat@ que se relaciona la alimentacion del

proceso desde otra maquina de abastecimiento atitoma

5.3 Funcionamiento de la Estacién de Verificacion de num Manual

Este modo de funcionamiento es elemental parzaedfireas de mantenimiento, es por eso que
para cada elemento eléctrico, electronico o neoemate debe realizar un modo de
accionamiento mediante pulsadores en la pantallaOPpara controlar de manera individual
los accesorios mencionados. De la misma formarmalaia a tiempo real el trabajo de los

elementos en dicho equipo.

Figura 46 . Pantalla de modo manual

GIRO HORARIO

MORDAZA

TALADRO

VERIFICACION

ExPULSICN

INY GIRO

Fuentes: Autores

5.4 Elaboracién del plan de mantenimiento

Este plan contiene una descripcion especifica tieidades que deben seguirse para preservar
la vida util del activo, se optd por mantenimiepteventivo planificado ya que este evitara
dafos y fallos imprevistos. (GONZALEZ FERNANDEZ,12()
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Contar con un Manual de Operacion de mantenimiesitouy importante debido a que:

Constituye un medio que facilita una accion plaaifia y eficiente del mantenimiento.
Proporciona de manera rapida el estado en quecsermran actualmente los sistemas y
equipos de una empresa.

Induce un ambiente de trabajo responsable y paaticb cumpliendo con las

responsabilidades establecidas.

Para realizar este manual es necesario conocertti®s los elementos que conforman la

estacion de verificacion, este trabajo es muy itambe; asi se obtendrdn datos para la

elaboracion de listado de repuestos y generar esdgs trabajo.

Existen areas muy importantes y criticas en laizaabn del mantenimiento, para esto es

necesario las siguientes tareas, que se puedenr aefino actividades sistematicas pero muy

importantes para conservar el activo, entre laksuanemos.

Inspeccion
Ajustes
Lubricacion

Limpieza

5.4.1 Banco de tarea®dicho plan se desarrollara bajo el banco de tateasda sistema que

se detalla a continuacion.

BT-01
Banco de tareas Frecuencia
Semestral
Facultad Escuela
Escuela Equipo
GRAFICO




MATERIALES

EQUIPOS/HERRRAMIENTAS

Brochas

EPP

Guaipe

Juego de destornilladores

Pafos secos

Juego de llaves hexagonales

Limpia contactos con spray

Multimetro

Manometro de presion

Climpadora

Estilete

Pinza

Alicate

PROCEDIMIENTO

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA NEUMATICO

Desenergizar el equipo

Despresurizar el sistema

Limpieza del sistema

Limpieza y purga del sistema

Revisar cableado

Limpieza e inspeccion, cambios de filtros

empaquetaduras de la unidad de mantenimiento

Revision de conexiones

Revisién de mangueras yeaco

Reajuste de terminales y borneras

Inspeccion deiledl estranguladoras

Inspeccioén de voltajes en las electrovalvulas

feénide electrovalvulas

Comprobacién y verificacién de voltajes

Revisiohakndro neumatico de simple efecto

Revision del sensor inductivo

Revision de los cilindros neumaticos de do

efecto

ble

Revision del sensor éptico

Verificacién de presion de alimentacion de siste

de 3 a 6 bares

ma

Revision de los sensores magnéticos

Inspeccién del motor de la mesa de indexac

o6n

Inspeccién del taladro

Inspeccién de sefiales épticas y pulsadores

Comprobacion de bornes de la tarjeta

conexién

de

Verificacién de voltaje de alimentacién de
fuente de 24 VCC para electrovalvulas y ma

de la mesa de indexacion

la

tor

Verificacién del voltaje de alimentacion de

fuente de 5VCC para taladro

la

Alimentar el sistema a modo manual

Calibracién del sistema
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Puesta en marcha del sistema automatico para

pruebas

OBSERVACIONES

BT-02
Banco de tareas Frecuencia
Semestral
Facultad Escuela
Escuela Equipo
GRAFICO

MATERIALES EQUIPOS/HERRRAMIENTAS
Terminales para cables EPP
Brocha Destornillador plano, tamafio 2
Guaipe Destornillador estrella, tamafio 3

Parfios secos

Destornillador Torx, tamafio TX20

Limpiador de contactos

Tenazas de apriete

Multimetro

Pinzas

Estilete y peladora de cables
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PROCEDIMIENTO

Desenergizar el equipo Reconexion del equipo

Verificacién de voltajes de entrada PLC de

85 a 264 VCA

Limpieza del sistema

Verificaciéon de voltajes de salida PLC de
24 VCD

Verificacion de fusible

Verificacion de voltaje de salida de la fuente

24 VCD

Revision de conexiones

) ) Comprobar que los leds del PLC funcione|de
Reajuste de terminales y borneras

acuerdo a la programacion del equipo

En el caso que fuera necesario se debera
. volver a cargar el programa del médulo |de

Revisar cableado o
verificacion con el cable de red y la ayuda|de

una PC

OBSERVACIONES

5.4.2 Disefio de fichas técnicas de los equipasa el disefio de las fichas técnicas del tablero
de control y la Estacion de Verificacion se ha tdman cuenta las caracteristicas que presentan
cada uno de estos equipos.

Cada ficha contiene los datos méas sobresalientdsrd@onamiento y mantenimiento de cada
uno de los elementos del equipo.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Cadigo: FAME-EIMA-01 Version: ‘ 1 Fecha Vigencia: | 2014
Nombre del Equipo: ESTACION DE VERIFICACION
Marca: Modelo: Médulo de Practicas
Serie: Ubicacion: LAB. NEUMATICA Y AUTOMATIZACION
Fecha de Creacién (aaaa/mm/dia): 2009
Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 2009

Garantia en meses:

Placa de Inventario: ‘

Valor de compra:

Valor inventario:

A cargo de: |C.I.:
Datos Técnicos
Tension: 24V DC Intensidad: Potencia: ‘ Otra:
Otros:
Accesorios: Discos para simulacion del proceso

USOS O APLICACIONES

RECOMENDACIONES
DE USO:

Leer el Manual de Operacién antes de empezarizautil

MANTENIMIENTO
BASICO:

Inspeccion de Cables y conexiones, ajuste de bdmesnexion, comprobar alimentacion del sisteriapieza.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO (EN MESES):

COMPONENTES DEL EQUIPO

SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO
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DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

FOTO

OBSERVACIONES

MANTENIMIENTO BASICO

Motor de CD.

Tension de Alimentacion de 24V
DC

Limpieza, Ajuste de bornes de conexidn,
comprobar voltajes

Sensor Optico

Sensor con fotocélula, da 100mm
de refleccion directa y cable axial
de salida

Limpieza, ajuste de posicién del sensgr.

Sensor Inductivo

Tension de 10~30V DC 200mA
max.

Sensores Magnéticos

Con contacto NO

Limpieza, ajuste de posicion del sensg

=

Limpieza, ajuste de posicion del sensg

=

Relés

Con Bobina de 24V CD de 5 pine
con base, con un contacto NO y U
NC.

Limpieza, ajuste de terminales de
conexion.

Tarjeta Electrénica de
Conexiones

Con 8 entradas y 8 salidas, luz
piloto tipo LED para cada borne.

Limpieza, ajustes de terminales de
conexion.

Taladro

Tension de 2,4V

sy

Taladro adaptado para |
necesidad de la Estacion

Limpieza
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SISTEMA NEUMATICO

Unidad de Mantenimiento

Presion max de seguridad 7.5
Kg/cm2. Capacidad de Filtracion d
agua. Tamafio de conexion 3/8

Cilindro de Simple Efecto

Diametro de 16mm. Vastago de
50mm. Presion de 1~10 Bar

Para expulsion de
elementos

Cilindro de Doble Efecto

Diametro de 20mm. Vastago de
80mm. Presion de 1~10 Bar

Para la Mordaza y
Verificacion

Cilindro de Doble Efecto

Diametro de 16mm. Vastago de
50mm. Presion de 1~10 Bar

Para el Taladro

La calibracién depende

Vélvulas Extranguladoras Conexiones para 1/4 de la presién necesaria de
trabajo
Tensién de 20,4~26,4V DC,
Electrovalvulas Potencia 3W, Amp. 120 mA,
Electrovélvula 5/2 monoestable
Cédigo del Manual Elaboro: Autores

Ubicacion del Manual
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5.4.3 Documentacion para procesdSada uno de los trabajos o tareas realizadas deten
acorde a un documento que lo autorice y valide rgeloepor un responsable de esta forma se
ocuparan Y registrara los siguientes documento® aespaldo. (GONZALEZ FERNANDEZ,
2011)

F-01

ORDEN DE TRABAJO Registro OT. N°

Facultad Escuela
Area Fecha de inicio
Equipo Fecha de término

DESCRIPCION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Tipo de Mantto.

| Prioridad |

Recursos

Técnico Encargado

| Jefe del Area |

MATERIALES Y/O REPUESTOS

Nombres Descripcién Cantidad P. Unitario Total
TOTAL
REGISTRO DE TIEMPO
Fecha| Hora de Inicio Hora de Término T. Utilizado | Costo HH. | Total
Costo TOTAL de Mano de Obra
Costo TOTAL de Mano de Obra y Materiales
INDICACIONES DE SEGURIDAD
OBSERVACIONES
EVALUACION DEL SERVICIO
Excelente Muy Bien Bien Regular Malo Pésimo
RECIBO DE CONFORMIDAD
Nombre Firma Cargo
CAUSA DE LA FALLA
Mecénica | Neumatica Eléctrica Intrinseca | Extrinseca

Nombre y firma de quien Reporta

Nombre y firma de gien Recibe
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SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

F-02

Registro OT. N°

Facultad Escuela
Area Fecha
Hora

Jefe del Area de Mantto.

DESCRIPCION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

DATOS DEL EQUIPO

Nombre

Equipo

del

Cddigo del Equipo

Descripcion

Nombre y firma de quien Reporta

Nombre y firma de gien Recibe

ORDEN DE PEDIDO DE REPUESTOS Y

F-03

Registro OT. N°

MATERIALES
Folio
Fecha
N°. OT
N° N° Cantidad
Elemento | Descripcion — — P. Unitario | TOTAL
Invt. Parte Solicitado | Recibido

Nombre y firma de quien Entrega

Nombre y firma de gien Recibe
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HISTORIAL DE FALLAS

F-04

Nombre del Equipo

Cédigo del Equipo

Ubicacion

Fecha

N° OT.

Descripcion

Prioridad Tipo de Manteninento

Recursos

Propios

Externos

Observaciones
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5.5 Seguridad para la Estacion de Verificacion

Una aplicacién segura protege la integridad y digplidad de los recursos de procesamiento
controlados por el usuario del sistema. Ademas rd@opcionar instrucciones sencillas y
concretas para ayudarle a proteger el sistemaefedrdaprovechamiento de vulnerabilidades de
seguridad de automatizacion. La utilizacion de eaeprimido puede dar lugar a la aparicion
de riesgos como:

- Las mangueras de conexion pueden estar sometidaatelusu utilizacion a flexiones,
golpes, erosion, etc. Lo que puede producir laraotle las mismas con el consiguiente
movimiento repentino de serpenteo o latigo.

- Los escapes de aire o la desconexion de manguesagigadas pueden producir heridas en
los ojos, atravesar la piel, pueden penetrar pboda, nariz, oidos, produciendo lesiones.

- El uso de presiones inadecuadas puede dar lugauatlra de herramientas o Utiles con el
consiguiente riesgo de proyecciones de elementos.

- El empleo de aire comprimido para la limpieza dejuéas, banco de trabajos puede ser
causa de riesgo higiénico, como son la dispers®npadvos, particulas asi como la
formacion de nieblas de aceite si el aire proviéaengrasadores. (GIRALDO GARCIA,
2008)

Normas DIN: Las diferentes normas DIN llevan a cabo la nomaalbn de valvulas

accesorios, tuberias, codos bridas, etc.

DIN ISO 1219: relacionados especificamente con tipos de accssg@rioepresentaciones

gréficas.

ISO 9001: Todos los equipos deberan cumplir con las normasatidad para certificacion
establecida en la ISO 9001:2008.

Para sistemas eléctricos debemos tomar en cusntaclamendaciones de los fabricantes puesto
gue son equipos nuevos de automatizacion y adesndsbe tener en cuenta que los voltajes y

corrientes sean las necesarias mediante la veiditg comprobacion previa a cada practica.
Otro de los parametros que no podemos dejar dedada utilizacion correcta de voltaje y

amperaje del sistema de proteccion de los equipolsase a la utilizacion de fusibles bien

dimensionados.
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En base a REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, ghoque se aprueba el
REGLAMENTO ELECTRONICO PARA BAJA TENSION.

Instrucciones Técnicas Complementarias: ITC-BTR®teccion contra sobre intensidades
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Al repotenciar el médulo de verificacién mediarddrhplementacion de la pantalla tactil KTP
600 PN y el PLC S7-1200 se puso en practica el enantento mejorativo, alcanzando con
esto también un equipo mas para el aprendizajesdestudiantes de la facultad de Mecanica.

En lo relacionado a equipos de automatizaciontgrsias electroneumaticos.

Se realiz6 un mantenimiento integro del equiposadéeser repotenciado (OVER HAUL) y de

esta forma se planifica el cambio de sistema denzatizacion mediante la repotenciacion.

El disefio implementado es mucho mas amigable phras@ario puesto que Siemens
SISMATIC da las facilidades para realizar variadcficas con los mismos equipos de una

manera facil y rapida.
Se hanadjuntado las fichas necesarias para el niagato y operacion del equipo facilitando
de esta forma un cuidado y manipulacién correctalpgersona que desee practicar en el

modulo de verificacion.

Con el desarrollo de esta repotenciacion se harawgjola presentacion del moédulo, se

optimizan espacios y se establece una comunicatddncémoda para el estudiante.
Este equipo esta listo para que los estudiantespaian y practiguen de una forma cémoda
facil y amigable, puesto que se facilita la compi@m por la sencillez del disefio, los planos y

fichas adjuntas a este documento.

6.2 Recomendaciones

Verificar que todos los elementos estén correctéanammectados antes de realizar las practicas

de laboratorio planteadas.

Utilizar el manual de operaciones y los documeatexos.

Realizar un mantenimiento preventivo
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Verificar los cables de datos y la posicion desiesores para un correcto funcionamiento.

No poner cerca de la pantalla objetos con puntatpugie pueden dafiar este elemento.
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