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RESUMEN

Se implement6 una estacion de almacenamiento de probetas de distintos materiales y
tamafios controlados por PLC y pantalla tactii en el Laboratorio de Control y
Automatizacion de Procesos Industriales de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la
ESPOCH.

Para concebir el equipo cuyo conjunto formado por modulo de monitoreo y estacion de
almacenamiento, se siguieron las siguientes pautas; planeacion para establecer la
interfaz hombre maquina mas adecuada. Para el disefio mecénico del médulo se utilizé
el software Solidworks, el mismo que nos permitié elaborar planos de montaje. Para el
sistema electroneumatico se utiliz6 el software Fluidsim, esta herramienta permitio
estructurar el diagrama de Graceft y simulaciones electroneumaéticas. El software TIA
PORTAL nos permitié configurar, comunicar y programar mediante lenguaje Leader los

distintos modos de mando de la estacion.

Para el mando de los elementos eléctricos, electrénicos, neumaticos y mecanicos se
elabor6 un manual de operacién y guias de practicas de laboratorio para su adecuada
utilizacién, asi como un plan de mantenimiento preventivo para preservar la vida util,
ademas un manual de seguridad de los equipos y asi evitar accidentes y precautelar la
seguridad de los usuarios de la estacion; ademas de sefalar las zonas criticas, donde
se debe tomar exclusiva seguridad por el peligro que representan los mismos.

Finalmente, con la implementacion de la estacién se dispondra de un equipo practico y
manipulable el cual se puedan realizar practicas de laboratorio de las diferentes catedras
impartidas en el area de automatizacioén, y poder conjugar el conocimiento teérico con
el practico, formando asi un criterio profesional sdlido, técnico, 6ptimo y necesario en

los estudiantes que se forman en la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.



ABSTRACT

A storage station specimen of different materials and sizes controlled by PLC and touch
screen Control Laboratory and Process Automation School of Mechanical Engineering
ESPOCH was implemented.

To conceive the team whose assembly formed by modules for monitoring and storage

Station, the following guidelines are followed; planning to establish the most suitable man
machine interface. For mechanical design module Solidworks, the same software that
allowed us to develop assembly drawings was used. For the Fluidsim electropneumatic
system software was used, this tool allowed Graceft structure diagram and electronic
simulations. The TIA PORTAL software allowed us to set, communicate and Leader

language program using different modes of command of the station.

For controlling the electrical components, electronic, pneumatic and mechanical
operations manual and guide lab for proper use, and preventive maintenance plan was
developed to preserve the life, a manual safety equipment and prevent accidents and
safeguard the personal safety of users of the station; besides pointing out critical areas
where security must be taken exclusively by the danger to them.

Finally, with the implementation of the station will have a practical and manipulable
computer on which to perform labs in the different subjects taught in the area of
automation and power combine theoretical knowledge with practical, thus forming a
professional judgment solid, technical, optimal and necessary form students in the
Faculty of Mechanics ESPOCH.






CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en la Facultad de Ingenieria
Mecénica, en el area de formacion complementaria, en el laboratorio de la catedra de
Control y Automatizacion de Procesos Industriales existen modulos y equipos que son
muy necesarios y utilizados actualmente en la industria, que provee de importante

desarrollo para la formacion tanto intelectual como practica para los estudiantes.

En la actualidad los avances tecnoldgicos en el campo de aplicacion del Ingeniero
mecanico requiere un conocimiento basto y muy bien fundamentado de todos los
procesos industriales modernos con instrumentos y equipos que permiten una alta
eficiencia tanto en el funcionamiento como del desenvolvimiento en un proceso industrial

reflejando un alto nivel de productividad en pequefias y grandes industrias.

El enfoque de los diversos laboratorios que posee la Escuela de Ingenieria Mecéanica es
gue se complemente el conocimiento adquirido en las céatedras, con una practica
aplicativa de dichos conocimientos obteniendo asi una familiarizacién con el campo
laboral actual y ademas de establecer la interfaz hombre-maquina (HMI) muy necesaria
en la actualidad, tomando en cuenta que las practicas que se realizan deben ser

eficientes, confiable, productivas y seguras para los estudiantes.

1.2 Justificacion

El laboratorio de Control y Automatizacion de Procesos Industriales perteneciente a la
Escuela de Ingenieria Mecénica de la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, posee médulos que permiten realizar practicas en diferentes
areas formativas de carrera. Por lo tanto el requerimiento de realizar practicas de
implementacion y simulacion de procesos con equipos y software de Ultima tecnologia
como es la utilizacion de SIMATIC S7-1200, pantallas tactiles y demas componentes la

cual nos obliga a realizar un completo estudio de simulacién y recoleccién de datos en
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un determinado proceso para poder alcanzar un nivel funcional 6ptimo en el

desenvolvimiento y la adquisicion de destrezas y habilidades en los estudiantes.

Con la implementacién de modulos para el laboratorio de Control y Automatizacion de
Procesos Industriales de la Escuela de Ing. Mecanica, nos permitirian brindar a los
estudiantes un mejor acondicionamiento de conocimiento en el perfil de formacion

profesional como Ingeniero Mecanico.

Hallando como estudiantes la necesidad de implementar nuevos y modernos médulos
de précticas, ya que la Escuela de Ingenieria Mecanica no cuenta con los suficientes
recursos que permitan la renovacion de los laboratorios existentes en nuestro caso de
equipos de marca SIEMENS para estar acorde a un alto nivel de competitividad en el
conocimiento con las demas Universidades y con el desarrollo tecnolégico actual, para
gue estos ayuden al desarrollo investigativo de los estudiantes ademas de realizar un
aporte a la Escuela de Ingenieria Mecanica, la Facultad de Mecénica y por ende a la
ESPOCH.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Implementar una estacion de almacenamiento con el PLC y
pantalla tactil para el laboratorio de control y automatizacion de procesos industriales de
la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la ESPOCH

1.3.2 Objetivos especificos.

Crear una estacion de almacenamiento de gran eficiencia y optimizacién de

recursos para los procesos automaticos industriales.

o Elaborar una tarjeta de interfaz entre los equipos de control y el médulo con el fin
de disminuir el cableado.

e Establecer una comunicacién del PLC SIMATIC S7-1200 y pantalla tactil mediante
conexion ETHERNET.

e Obtener una interfaz hombre-maquina (HMI) en un panel de operador para el facil
acceso a la estacion de almacenamiento.

o Elaborar un manual de seguridad y mantenimiento preventivo de todos los
componentes fisicos del equipo.

e Elaborar guias de practicas de Laboratorio.

e Realizar un andlisis econdmico total del equipo
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

La finalidad de este capitulo es proporcionar las herramientas necesarias para el

desarrollo, montaje, programacion del banco, permitiendo determinar los requerimientos
y materiales necesarios para el desarrollo de la misma.

Las etapas son conocer las funciones generales de cada uno de los equipos a utilizar
en el lapso de la implementacion del banco, determinar las necesidades, proponer

alternativas y finalmente seleccionar los dispositivos adecuados, tomar en cuenta las
especificaciones técnicas de cada uno de los equipos.

2.2 Automatizacion

La automatizacion se refiere a una extensa variedad de sistemas y procesos de control
que se basa en los autbmatas programables, es decir utilizando técnicas y equipos para
el gobierno de un proceso industrial, de tal forma que ese sistema funcione de forma
auténoma, con poca o0 ninguna intervencién humana. Un sistema automatizado ajusta

Sus operaciones en respuesta a cambios en las condiciones externas en tres etapas:
mediacion, evaluacién y control. (INGA ORTEGA, 2002)

Figura 1. Esquema general de un sistema automatizado

Preaccionadores
Parte de Parte de ' Accionadores
Supervisién Control \ _._
y Explotacion \
+ Légica cableada ... |
« Panel de mando < il Hire \ Proceso
« PC+SCADA e |
| » Microcontroladores |
| + Reguladores Digitales |
‘I + Etc... ﬂl
( ﬁ— Sensores
, \|
.
Interface S-C

Fuente: http://davidrojasticsplc.wordpress.com/



2.3.1 Objetivos de la automatizacion. Dentro de los principales objetivos de la

automatizacion de procesos estan:

= Mejorar la productividad, reduciendo al minimo los costos de produccién.

= Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos repetitivos
y peligrosos e incrementando la seguridad.

= Realizar operaciones que, debido a su dificultad y complejidad, son imposibles de
controlar intelectual o manualmente por un operador.

= Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades de
materia prima necesarias y en el momento preciso, evitando desperdicios y pérdidas.

= Simplificar la operacion, de forma que el operario no requiera grandes conocimientos

y habilidades para la manipulacion y el control del proceso productivo.

2.3.2 Clases de automatizaciéon industrial

2.2.2.1 Automatizacion fija. Se utiliza cuando el volumen de produccion es muy alto, y
por tanto se puede justificar econdmicamente el alto costo del disefio de equipo

especializado para procesar el producto, con un rendimiento de alta produccion.

Las caracteristicas tipicas son:

= Fuerte inversion inicial para equipo de ingenieria.
= Altos indices de produccién.

= Relativamente inflexible en adaptarse a cambios en el producto.

2.2.2.2 Automatizacion programable. Se emplea cuando el volumen de produccion es
relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a obtener. El equipo de
produccién es disefiado para adaptarse a las variaciones de configuracion del producto;

esta adaptacion se realiza por medio de un programa (Software).

Las caracteristicas tipicas son:

= Fuerte inversion en equipo general
= indices bajos de produccién para la automatizacion fija

= Flexibilidad para lidiar con cambios en la configuracion del producto
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= Conveniente para la produccion en montones.

2.2.2.3 Automatizacién flexible. Es la mas adecuada para un rango de produccion
medio. Estos sistemas flexibles poseen caracteristicas de la automatizacion fija y de la
automatizacion programada. Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una
serie de estaciones de trabajo interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento

y manipulacién de materiales, controlados en su conjunto por una computadora.

Las caracteristicas tipicas son:

= Fuerte inversion para equipo de ingenieria

= Produccién continia de mezclas variables de productos

= indices de produccién media

= Flexibilidad para las variaciones en disefio del producto. (TEORIA DE LA
AUTOMATIZACION, 2009)

2.2.2.4 Ventajas y desventajas de la automatizacion

Ventajas. La automatizacién de un proceso frente al control manual del mismo proceso,
ofrece ciertas ventajas de orden econémico, social, y tecnolégico, resaltando las

siguientes:

= Se cerciora una mejora en la calidad de trabajo del operador y en el desarrollo del
proceso, esta dependera de la eficiencia del sistema.

= Se obtiene una reduccion de costos.

= Existe una reduccion en los tiempos de procesamiento de informacion.

= Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos y disminucién de la contaminacion y
dafio ambiental.

= Eficiencia en la energia y la materia prima.

= Obtener mayor seguridad en las instalaciones y la proteccion a los trabajadores.
Desventajas
= Alto capital

= Decremento severo en la flexibilidad

= |ncremento en la dependencia del mantenimiento y reparacion
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2.3 Electroneumatica

La Electroneumatica es una de las técnicas de automatizacion que en la actualidad
optimiza los procesos a nivel industrial. Su evolucién fue a partir de la neumatica, que
revoluciond la aplicacion de los servomecanismos para el accionamiento de sistemas
de produccién industrial. Con el avance de las técnicas de electricidad y la electrénica
se produjo la fusion de métodos y dando asi el inicio de los sistemas electro-neuméticos
en laindustria. (ITESCAM,

2.3.3 Elementos. Dentro de los elementos de un sistema electroneumatico es
importante reconocer la cadena de mando para elaborar un correcto esquema de
conexiones. Cada uno de los elementos de la cadena de mando cumple una tarea

determinada en el procesamiento y la transmision de sefiales. (CADAVID Viadimir,

2012).

2011)

Figura 2. Cadena de mando en un sistema automatizado

[ CADENA DE MANDO EN UN SISTEMA AUTOMATIZADO ]
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2.3.4 Dispositivos que participan en un sistema electroneumético basico

= Sensores
= Contactos NA/NC
= Pulsadores e interruptores

= Electrovalvulas

Cilindros Neumaticos
- Cilindros de doble efecto
- Cilindros de simple efecto

Valvulas Ldogicas y de secuencia

= Temporizadores

= Relés

= Motores eléctricos

= Fuente de energia ( eléctrica y neumatica)

Algunos de los dispositivos mencionados anteriormente se utilizaron para la
implementacion del banco por ende se analizara los elementos utilizados con el fin de
conocer el funcionamiento y la forma de conexién de cada uno, con el cual facilitara el

montaje de la misma.

2.2.3.1 Sensores. Los sensores tienen la funcion de captar informacién y de transmitir
sefales procesables a las unidades de evaluacion. En numerosas aplicaciones se
utilizan sensores de diversas formas y modos de funcionamiento. Considerando su gran
variedad, es importante clasificarlos sistematicamente. Los detectores pueden

clasificarse de acuerdo con los siguientes criterios:

= Modo de funcionamiento (6ptico, inductivo, mecanico, por fluidos, etc.)
= Magnitud de medicion (recorrido, presion, distancia, temperatura, valor pH,
intensidad de luz, presencia de piezas, etc.)

= Sefial de salida (analdgica, digital, binaria, etc.)

Los sensores mas difundidos en la automatizacion industrial son los asi llamados
detectores de posicion, con los que se comprueba la presencia (o la aproximacion) de

una pieza el cual se analizara en nuestro caso.



Sensores de posicion. Los detectores de posicibn conmutan sin establecer contacto y,
por lo tanto, sin que sea necesaria la presencia de una fuerza mecanica externa. Por

ello tienen una larga duracion y son muy fiables. Se puede distinguir entre los siguientes:

= Detectores con contacto de conmutacion mecanico
- Contacto Reed

= Detectores con salida electrénica
- Detectores de posicién inductivos

- Detectores de posicién opticos

Sensores magnéticos (reed). Los contactos Reed son detectores de posicion de
accionamiento magnético. Estos detectores tienen dos lenglietas de contacto que se
encuentran en un tubo de vidrio lleno de gas inerte. Por efecto de un iman se cierra el

contacto entre las dos lengletas, de modo que puede fluir corriente eléctrica (ver fig. 5).

Tratdndose de contactos Reed normalmente cerrados, las lenglietas estan pretensadas
mediante un pequefio iman. Esta precarga se supera mediante un iman mucho mas
potente. Los contactos Reed tienen una gran duracién y su tiempo de respuesta es muy
corto (aprox. 0,2 ms). (Ebel, 2008)

Figura 3. Contacto Reed (normalmente abierto): diagrama esquematico y simbolo

1
— = <:[>

[
-
T

Fuente: (Ebel, 2008 pag. 38)

Figura 4. Contacto reed: imagen real

Fuente: http://en2.airtac.com/upload/201107180201530151.JPG
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Detectores de posicion inductivos. Los sensores inductivos son los encargados de
dar la presencia de un objeto metalico buen conductor y hasta grafito, por lo que en su
interior incorporan una bobina electromagnética, e ignoran la presencia de materiales

no metalicos.

= Funcionamiento:

Un detector inductivo esta compuesto por un circuito oscilante o bobina (1), un flip-flop
(2) y un amplificador (3) ver la figura 7. Al aplicar una tensién en las conexiones, el
circuito oscilante genera un campo magnético alterno (de alta frecuencia) al frente del

detector.

Un conductor eléctrico que se acerca a este campo magnético alterno provoca una
amortiguacion del circuito oscilante. La unidad electrénica conectada en flip-flop y
amplificador, evalla el comportamiento del circuito oscilante y activo la salida. (Ebel,
2008)

Figura 5. Detector inductivo de posicion: principio de funcionamiento, esquema

eléctrico funcional y simbolo

Simbolo

—) T L

Principio de funcionamiento | Metal

f_\_/
—~ ™o o >
f—\_/ —i—— J—
OO0 -
1 2 3
Circuito oscilante (1) Flip-flop (2) Amplificador (3)

Fuente: (Ebel, 2008 pag. 40)

Figura 6. Imagen real del sensor inductivo

Fuente: http://www.gama-me.com/sites/default/files/turck01_1.jpg



Detectores de posicion Opticos. Los sensores de oOpticos son los que detectan la
presencia de un objeto por el lente 6ptico que tienen integrado en su interior, esta clase
de sensores detectan cualquier tipo de material metal, nylon, etc. Las cuales son:

= Barrera de luz unidireccionales
= Barrera de luz reflexion

= Detector por reflexion.

En nuestro caso se trata de un detector por reflexion por tanto a continuacion se dara a

conocer el funcionamiento de la misma.
= Funcionalidad:

El emisor y el receptor del detector por reflexion estan montadas uno junto al otro en un
mismo cuerpo. A diferencia de la barra de luz de reflexion, el detector de reflexiébn no
tiene un reflector propio. Mas bien se aprovecha la capacidad de reflexion del objeto o
de la pieza que entra en la zona cubierta por el detector. Por tanto si el haz de luz se
topa con una superficie reflectante, luz es dirigida hacia el receptor y asi conmuta la
salida del detector. Por ende solo puede detectar piezas que tengan una gran capacidad
de reflexion como por ejemplo metales, colores claros. (Ebel, 2008)

Figura 7. Detector por reflexién: diagrama esquematico y simbolo

principio de funcionamiento Simbolo

1
2]

Receptor Receptor

=

Emisor Emisor

Fuente: (Ebel, 2008 pag. 44)

Figura 8. Imagen real del sensor Optico

Fuente: http://www.pepperl-

fuchs.es/spain/images_inet_lowres ESN/52_1243 01 4c.jpg
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2.2.3.2 Electrovalvulas neumaticas. Una electrovalvula es una valvula
electromecénica, disefiada para controlar el flujo de un fluido a través de un conducto
como puede ser una tuberia. La valvula esta controlada por una corriente eléctrica a

través de una bobina solenoide.

Figura 9. Electrovalvula

Fuente: http://www.gncomponentes.com/gnci/product.php?id_product=29

Estas valvulas se utilizan cuando la sefial proviene de un temporizador eléctrico, un final
de carrera eléctrica o sensor de cualquier tipo (inductivo, capacitivo, 6ptico, etc.),
preséstatos o0 mandos electrénicos, excitando a un solenoide que por accion magnética
provoca el desplazamiento de un nucleo mévil interno que habilita o no el pasaje de
fluido. (NUNEZ, 2011)

Clases y funcionamiento. Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el
solenoide y la valvula, el solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para
actuar la vélvula. Existen varios tipos de electrovélvulas. En algunas electrovalvulas el
solenoide actla directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria
para su movimiento. Esto quiere decir que el solenoide debe estar activado y

consumiendo energia mientras la valvula deba estar abierta. (NUNEZ, 2011)

Simbologia de las electrovalvulas. La simbologia es muy importante a la hora de realizar
una instalacion ya que ayuda a verificar que valvula corresponde por ende se ara
conocer en la siguiente tabla los simbolos de las electrovalvulas mas utilizadas en la
automatizacion industrial son establecidas por la DIN — ISO 1219 (International
Organization for Standardization) y CETOP (Comité Europeo de Trasmisiones

Oleohidraulicas y Neumaticas), las cuales utilizan las siguientes nomenclaturas.
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Tabla 1. Simbologia de las electrovalvulas

Valvulas mas utilizadas

Uso del equipamiento y

N.- Denominacion explicacion sobre el simbolo Simbologia
1 V.C.D 5/2 | Valvula de control direccional [
Servocomandada de 5 vias, 2 posiciones, con ﬂST‘&I /<D
operacion indirecta por piloto. n T
2 V.C.D 5/3 C.F. | Valvula de control direccional
Servocomandada de 5 vias, 3 posiciones, centro
cerrado, con operacion
indirecta por piloto. Dos
posiciones con  comando
neumatico y una tercera,
centrada por resorte.
3 Electrovalvula 2/2 NC | Electrovalvula  Normalmente 2
cerrado de 2 vias, 2 posiciones, ? i
con retorno de muelle <JJ1
4 Electrovalvula 2/2 | Electrovalvula  Normalmente i
NA, monoestable abierto de 2 vias, 2 posiciones, + '\J.r",
monoestable con retorno de
muelle (_L_:-l
5 Electrovalvula  3/2 | Electrovalvula  Normalmente 2
NC, monoestable cerrado de 3 vias, 2 posiciones, T
con retorno de muelle 1]‘; 3
6 Electrovalvula ~ 3/2 | Electrovalvula  Normalmente 12
NA, monoestable abierta de 3 vias, 2 posiciones, [Lm ? }N\
con retorno de muelle %J;
7 Electrovalvulas  5/2 | Electrovalvulas de 5 vias, 2 2 4
monoestable posiciones, mando I‘M_ E B
electroneumatico reaccion i Vi ebesil
8 Electrovalvulas 5/2 | Electrovalvulas de 5 vias, 2
monoestable posiciones, mando 2 4
electroneumatico reaccion a b E_*F"
muelle u. i v

Fuente: Autores
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Tabla 2. Nomenclatura segun la DIN-ISO

Nomenclatura

ISO 1219 Alfabética

CETOP Numérica

Funcién

P

1

Conexién del aire comprimido ( alimentacion)

A B, C 2,4,6 Tuberias o vias de trabajo en letras
mayusculas

R,S, T 3,57 Orificios de purga o escape

X, Y, Z 12, 14,16 Tuberia de control, pilotaje o accionamiento

L 9 Fuga

Fuente: Autores

2.2.3.3 Cilindros neumaticos. Los cilindros neumaticos sean dispositivos mecanicos los

cuales producen fuerza a menudo o0 conjuntamente con movimiento. Son los

encargados de transformar la energia potencial ya sea del aire comprimido o gas en

movimiento cinético. Los mas utilizados son el cilindro de doble y simple efecto. (Ebel,

2008)

Cilindro de simple efecto. En los cilindros de simple efecto, el aire se alimenta en un

solo lado. Por ello, estos cilindros solamente pueden ejecutar un trabajo en un solo

sentido. Para que el cilindro retroceda, debe descargarse primero el aire contenido en

la cAmara para que se mueva el vastago por la fuerza que ejerce el muelle incorporado

(ver fig. 12). El aire se descarga a través de un taladro que se encuentran en la culata
del cilindro. (Ebel, 2008)

Figura 10. Imagen real, dibujo en seccién y simbolo de un cilindro de simple efecto

Fuente: (Ebel, 2008 pag. 55)
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Cilindro de Doble efecto. Los cilindros de doble efecto reciben aire comprimido en
ambos lados. Por ello, estos cilindros pueden ejecutar un trabajo en ambos sentidos La
fuerza que se aplica en el vastago es algo superior en avance que en retroceso, ya que

la superficie es mayor en el lado del émbolo que en el lado del vastago (ver fig. 13).

Los cilindros de doble efectos tienen una conexién en cada lado, es decir, en cada
cdmara de presion. Antes de ejecutarse el movimiento en el sentido contrario, es
necesario descargar primero el aire contenido en la camara del lado opuesto (lado del
vastago o lado del émbolo). (Ebel, 2008)

Figura 11. Imagen real, dibujo en seccién y simbolo de un cilindro de doble efecto

1

- -
<

)
) eg-fEEE=S

Fuente: (Ebel, 2008 pag. 55)

2.2.3.4 Relés. Losrelés son interruptores o dispositivos de conmutacién activados por
sefales, lo cual los hace extremadamente funcionales para que controlen cosas cuando

se les manda una sefial. (Ebel, 2008)

Figura 12. Relé

Fuente: http://vuttichaitrading.com/product/13 7 7.jpg

Aplicaciones de relés. En sistemas de control electroneumaticos se utilizan relés con los

siguientes fines:

= Multiplicar las sefales
= Retardar y convertir sefiales
= Enlazar informaciones

= Separar el circuito de control del circuito principal
14



Tratdndose de sistemas de control puramente eléctricos, se utilizan adicionalmente para

separar circuitos de corriente continua de circuitos de corriente alterna.

Estructura del relé. Un relé es un interruptor accionado electromagnéticamente, en el
gue el circuito controlado y el circuito controlador estan separados entre si
galvanicamente. Esencialmente estd compuesto por una bobina con nucleo de hierro
(ver (3) (1) en lafig.15), un inducido como elemento de accionamiento mecanico (4), un

muelle de recuperacion (2) y los contactos de conmutacién (6).

Figura 13. Relé: vista en corte y simbolo

2 3

AMAVAANY & 11 ral
Il

[
T 1T

Al A2 4 2 1

Micleo de la bobina (1) Bobina del relé (3) Aislamiento (5)
Muelle de reposicidn (2) Inducido (4) Contacto (&)

Fuente: (Ebel, 2008 pag. 28)

2.4 Controlador légico programable (PLC)

Con la llegada de los automatas programables, los llamados PLC, la industria sufrié un
impulso importante, que ha facilitado de forma notable que los procesos de produccion
o control se hayan flexibilizado mucho. (PRIETO, 2007)

2.4.1 Definicion del PLC. EI PLC es un dispositivo de estado soélido, disefiado para
controlar procesos secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un
ambiente industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla

procesos de produccion y controlan su trabajo.
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Figura 14. PLC

Fuente:http://img.weiku.com/waterpicture/2011/10/22/6/SIEMENS_S7_1200_PLC_634
589505515683908_1.jpg

2.4.2 Funciones del PLC. Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

= Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y
analégicas.

= Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

= Almacenar datos en la memoria.

= Generar ciclos de tiempo.

= Realizar calculos matematicos.

= Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analégicas y digitales.

= Comunicarse con otros sistemas externos. (PRIETO, 2007)

2.4.3 Ventajas y desventajas de los PLC

2.4.3.1 Ventajas. Las ventajas de los PLC son las siguientes:

= Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:
- No es necesario dibujar el esquema de contactos.
- No es necesario simplificar las ecuaciones logicas ya que, por lo general, la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande
como para almacenarlas.

= Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afiadir aparatos.

= Minimo espacio de ocupacion

= Menor coste de mano de obra de la instalacion
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= Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos maviles, los mismos autématas pueden detectar e indicar posibles
averias.

= Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.

= Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo de cableado.

2.4.3.2 Desventajas

= Hace falta un programador, lo que exige la preparacion de los técnicos en su etapa
de formacion.

= La inversion inicial es mayor que en el caso de los relés, aunque ello es relativo en
funcion del proceso que se desea controlar. Dado que el PLC cubre de forma correcta
un amplio espectro de necesidades, desde los sistemas légicos cableados hasta el
microprocesador, el disefiador debe conocer a fondo las prestaciones y limitaciones
del PLC. (PRIETO, 2007)

2.4.4 Clasificacion de los PLC.

2.4.41 PLC nano. Generalmente es un PLC de tipo compacto (es decir, que integra
la fuente de alimentacién, el CPU y las entradas y salidas) que puede manejar un
conjunto reducido de entradas y salidas, generalmente en un nimero inferior a 100. Este

PLC permite manejar entradas y salidas digitales y algunos médulos especiales.

2.4.4.2 PLC compacto. Estos PLC tienen incorporada la fuente de alimentacion, su
CPU y los modulos de entrada y salida en un solo moédulo principal y permiten manejar
desde unas pocas entradas y salidas hasta varios cientos (alrededor de 500 entradas y

salidas), y soportan una gran variedad de médulos especiales, tales como:

= Entradas y salidas analogas
= Modulos contadores rapidos
= Modulos de comunicaciones
= [Interfaces de operador

= Expansiones de entrada y salida
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2.4.4.3 PLC modular. Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que

conforman el controlador final. Estos son:

= E| Rack
= |a fuente de alimentacién
= LaCPU

= Los mddulos de entrada y salida

De estos tipos de PLC existen desde los denominados Micro-PLC que soportan gran
cantidad de entradas y salida, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten
manejar miles de entradas y salidas. (PRIETO, 2007)

2.4.5 Unidades funcionales de un PLC. Un controlador l6gico programable se

compone de cuatro unidades funcionales:

= |a unidad de entradas
= La unidad de salidas
= La unidad légica

= |La unidad de memoria

Figura 15. Diagrama interno del PLC

Puerta de
Comunicaciones

T Procesado b
ﬁ\h, Central —1
N o
\

Alto Alto

Voltaie Memoria | Voliae
Barrerad Programa Datos| \B
Aislamiento™., Bajo Voltale arrera de

Alimentacion AC
85-264 Vac, 50/60Hz

Fuente: (PRIETO, 2007)

Aislamiento

0 Alimentacion DC

2.4.5.1 Unidad de entradas. La unidad de entradas proporciona el aislamiento eléctrico
necesario del entorno y adecua voltaje de las sefiales eléctricas que recibe el PLC que
provienen de los interruptores de los contactos. Las sefiales se ajustan a los niveles de

voltaje que marca la Unidad Légica.
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Figura 16. Dispositivo de entrada
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Fuente: (PRIETO, 2007)

A este médulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de carrera,
pulsadores,...). (PRIETO, 2007)

2.4.5.2 Unidad de salida. Esta unidad acepta las sefales légicas provenientes de la
Unidad Légicay proporciona el aislamiento eléctrico a los interruptores de contactos que
se conectan con el entorno.

Las unidades de entrada / salida del PLC son funcionalmente iguales a los bancos de
relés, que se empleaban en los antiguos controladores légicos de tipo tambor. La

diferencia radica en que las unidades de entrada / salida de los PLC son de estado
sélido. (PRIETO, 2007)

Figura 17. Esquema de salida del PLC
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Fuente: (PRIETO, 2007)

2.4.5.3 Memoria. La memoria almacena el codigo de mensajes o instrucciones que
tiene que ejecutar la unidad logica del PLC. Las memorias se pueden clasificar en
PROM o0 ROM y RAM.
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Memoria ROM: Es la memoria de soélo lectura (Read o-nly Memory). Es un tipo de
memoria no volatil, que puede ser leida pero no escrita, es decir, esta pregrabada. Se
utiliza para almacenar los programas permanentes que coordinan y administran los
recursos del equipo y los datos necesarios para ejecutar la operacién de un sistema
basado en microprocesadores.

Memoria RAM: Es una memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory). Esta
memoria es volatil y puede ser leida y escrita segln se desarrolle la aplicacién. Durante
la ejecucion del proceso se puede acceder en cualquier momento a cualquier posicion
de la memoria. (PRIETO, 2007).

2.4.6 Administracién de entradas y salidas de un PLC

2.4.6.1 Bases de montaje. El montaje de los diversos mddulos del PLC se realiza en
slots o espacios preparados en racks o armarios. Los médulos bésicos del PLC son:

= Fuente de alimentacién
= CPU
= [Interfaces de entrada y salida

Otros mdédulos existentes son:

= Modulos de interfaz hombre-maquina (teclado, monitores, etc.)

= Mddulos de almacenamiento de informacion. (PALOMA Prieto, 2007).

2.4.6.2 Puntos de entrada y salida. Los puntos de entrada y salida del PLC son las
entradas y salidas fisicas que éste puede manejar. Cada punto tiene su representacion

interna en la memoria del PLC, en la que se utilizan nimeros para identificarlos.

Por lo general los médulos de entrada y salida vienen configurados en grupos de 8
puntos y pueden llegar hasta 1024, ampliables a mas. Los puntos de entrada son
designados como X0, X1, X2, X3..., mientras que los puntos de salida se identifican
como YO0, Y1, Y2, Y3...
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Figura 18. Configuracion basica de un PLC de 16 entradas y 16 salidas
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Al disefiar el programa se debe hacer referencia a las variables de entrada y salida que
identifican los puntos del PLC. (PRIETO, 2007)

2.5 Pantallas HMI

HMI significa “Human Machine Interface”, es un dispositivo o sistema que permite el
interfaz entre la persona (operador) y la maquina (proceso). Tradicionalmente estos
sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como
luces pilotos, indicadores digitales y anélogos, etc.

Figura 19. Pantallas HMI

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/siemens-hmi-mp277-mp377-touch-
panel-screen-262826308.html

En la actualidad, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas poderosos y
eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencilla y econémica con el proceso o
maquinas. (NIEVAS, 2010)
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2.5.1 Tipos de HMI

2.5.1.1 Terminal de operador. Consistente en un dispositivo, generalmente construido
para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues
numeéricos, o alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto
(touch screen). (NIEVAS, 2010)

2.5.1.2 PC + software. Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se
carga un software apropiado para la aplicacion. Como PC se puede utilizar cualquiera
segun lo exija el proyecto, en donde existen los llamados Industriales (para ambientes
agresivos), los de panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia
de terminal de operador, y en general veremos muchas formas de hacer un PC, pasando
por el tradicional PC de escritorio. (NIEVAS, 2010)

2.5.2 Software HMI. Estos softwares permiten entre otras cosas las siguientes

funciones:

= |Interfaz gréfica de modo de poder ver el proceso e interactuar con él.
= Registro en tiempo real e histérico de datos.
= Manejo de alarmas.

Figura 20. Software de HMI

Fuente: (NIEVAS, 2010)

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de disefio
o desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacién deseada, y luego debe quedar

corriendo en el Controlador un software de ejecucion (Run Time). (NIEVAS, 2010)
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Figura 21. Terminales de operador

Fuente: (NIEVAS, 2010)

2.5.3 Desarrolladores de software HMI. Existe una gran variedad que desarrolla el

software pero los que mas inciden son los siguientes:

= National Instruments (LabView).
= Siemens (WinCC).

= Omrom (SCS).

= Allen-Bradley (RS-View).

Por tal razén el software que vamos utilizar en el desarrollo de nuestro Proyecto es
Siemens (WinCC).

2.5.4 HMI — hardware. Son dispositivos avocados a la tarea de generar una interfaz
al operador. A diferencia del software, son subsistemas dentro de un entorno SCADA.

Generalmente se necesita un programa editor para generar la configuracion del proceso.
Son compatibles con una gran variedad de elementos de automatizacién y de redes de
comunicacion. (NIEVAS, 2010)

2.5.4.1 Criterios de seleccion de los HMI. Antes de elegir un producto y hacer nimeros

es necesario:

= Desarrollar planes de evaluacién y compra coherentes.

= Poner una persona a cargo del proyecto e involucrar a todos los interesados
(ingenieros de campo, responsables de operacién y mantenimiento, tecnologia
informética y niveles y gerenciales).

= |nvestigar los diferentes productos existentes en el mercado antes de enviar una

solicitud de compra con las caracteristicas técnicas respectivas.
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= Elegir al proveedor no por los costos altos sino por su liderazgo tecnoldgico, su
experiencia y respaldo técnico-comercial. A largo plazo esto significa un menor costo
y un mejor desempefio.

= Analizar las tecnologias disponibles y elegir aquellas que mejor se adeclten a los
objetivos de la aplicacion.

Elegido el producto, el detalle de la licencia del producto a obtener:

= Plataforma de Hardware y sistema operativo.

= Dispositivos de campo con los que requiere conectividad y protocolos a soportar.
= Cantidad de sefiales de campo (TAGS) necesarios.

= Modulos opcionales necesarios.

= Conexion en red con otros niveles y equipos de automatizacion.

= Funcionalidad a implementar (Desarrollo/Runtime). (ULPIANO, 2011)

2.6 Comunicacién del PLC y la pantalla tactil HMI via Ethernet

Los requisitos que deben cumplir las redes de comunicacién industrial, sobre todo en
cuanto a los sistemas de bus modernos, son enormes y siguen creciendo de forma
continua. Se requieren redes de comunicacion que, incluso sobre grandes distancias,
destaquen por sus prestaciones y permitan aprovechar las multiples posibilidades del
mundo digital. (JACOME Fernando, 2014)

2.6.1 Profinet. Para el intercambio de datos a través del programa de usuario con otros

interlocutores via Ethernet:

Para PROFINET y PROFIBUS, la CPU soporta un total de 16 dispositivos y 256 sub-
modulos, con un maximo de 8 dispositivos PROFINET 10 y 128 sub-méddulos, sea cual

sea el que se alcance primero.

= Comunicacién S7

= Protocolo User Datagram Protocol (UDP)
*= |SO on TCP (RFC 1006)

= Transport Control Protocol (TCP)
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Como controlador 1/0 que utiliza PROFINET RT, el S7-1200 se comunica con hasta 8
dispositivos PN en la red PN local o a través de un acoplador PN/PN . Ademas, soporta
un acoplador PN/DP para la conexion con una red PROFIBUS.

Conexion local/ interlocutor. Una conexién local (activo)/interlocutor (pasivo defina
una asignacion légica de dos interlocutores para establecer servicios de comunicacion.

Una conexién define lo siguiente:

= [Interlocutores implicados
= Tipo de conexion (por ejemplo una conexion de PLC, HMI o dispositivo)

= Ruta de conexion

Los interlocutores ejecutan las instrucciones necesarias para configurar y establecer la
conexion. El punto final activo y el punto final pasivo de la comunicacién se especifican
mediante parametros. Una vez configurada y establecida la conexién, la CPU la

mantiene y la vigila automaticamente.

La CPU se puede comunicar con otras CPUs, con programadoras, con dispositivos HMI

y con dispositivos no Siemens que utilicen protocolos de comunicacién TCP estandar.

Figura 22. Conexion via Ethernet

P Programadora conectada a
[
_ HMI conectado a la CPU
/
m jp T Una CPU conectada a otra
— /

Fuente: (JACOME Fernando, 2014 péag. 25)

El puerto PROFINET de la CPU no contiene un dispositivo de conmutacion Ethernet.

Una conexion directa entre una programadora o HMI y una CPU no requiere un
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conmutador Ethernet. Sin embargo, una red con més de dos CPUs o dispositivos HMI
si requiere un conmutador Ethernet. (JACOME Fernando, 2014 pags. 24-27)

Figura 23. Comunicacién entre varios equipos por medio de un switch Ethernet
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1) CSM1277 Ethernet Switch
Fuente: (JACOME Fernando, 2014 péag. 26)

2.7 TIA Portal

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

automatizacion. Una solucion de automatizacion tipica abarca lo siguiente:

= Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.
= Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.

Figura 24. Comunicacioén del TIA Portal

E L]

TIA Portal | e Hardware

PLC

[CR-NC] ‘

Fuente:http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/jose_fernando/practica_tia_p

ortal_1.



2.7.1 Tareas del TIA portal. EI TIA Portal le ayuda a crear una solucién de

automatizacion. Los principales pasos de configuracién son:

= Creacion del proyecto

= Configuracion del hardware

= Conexion en red de los dispositivos

= Programacion del controlador

= Configuracion de la visualizacién

= Carga de los datos de configuracion

= Uso de las funciones Online y diagndéstico. (I IA AS SM ID 3, 2010)

2.7.2 Ventajas. El TIA Portal ofrece las siguientes ventajas:

= Gestion conjunta de los datos

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

= Facil edicibn mediante Drag & Drop

= Comodidad de carga de los datos en los dispositivos

= Manejo unitario

= Configuracion y diagndstico asistidos por graficos. (I IA AS SM ID 3, 2010)

2.7.3 Vistas del TIA Portal. Para los proyectos de automatizacion, el TIA Portal ofrece
dos vistas distintas que permiten acceder rapidamente a las herramientas y a los

distintos componentes del proyecto:

1. Vista del portal: la vista del portal soporta la configuracién orientada a las tareas.
2. Vista del proyecto: la vista del proyecto soporta la configuracion orientada a los
objetos. (I |IA AS SM ID 3, 2010)

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

deban realizarse.
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Figura 25. Estructura de la vista del portal
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Fuente:http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/jose_fernando/practica_tia_p

ortal_1.pdf

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

2. Acciones del portal seleccionado. Aqui aparecen las acciones que se pueden
ejecutar en el portal en cuestién y que pueden variar en funcién del portal. El acceso
contextual a la Ayuda es posible desde cualquier portal.

3. Ventana de seleccion de la accion seleccionada. La ventana de seleccion esta
disponible en todos los portales. El contenido de la ventana se adapta a la seleccién
actual.

4. Cambiar ala vista del proyecto. El enlace "Vista del proyecto" permite cambiar a
la vista del proyecto.

5. Indicacidn del proyecto abierto actualmente. Aqui se indica qué proyecto esta
abierto actualmente. (I IA AS SM ID 3, 2010).

2.7.3.2 Vista del proyecto. La vista del proyecto ofrece una vista estructurada de todos
los componentes de un proyecto. En la vista del proyecto hay distintos editores

disponibles que ayudan a crear y editar los respectivos componentes del proyecto.
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Figura 26. Estructura de la vista de proyecto
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Fuente:http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/jose_fernando/practica_tia p
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Barra de menus.

En la barra de mends se encuentran todos los comandos

necesarios para trabajar con el software.

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

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

Agregar componentes

Editar componentes existentes

Consultar y modificar las propiedades de los componentes existentes

Area de trabajo. En el &rea de trabajo se visualizan los objetos que se abren para
editarlos.
Task Cards.

seleccionado. Las Task Cards disponibles se encuentran en una barra en el borde

Las Task Cards estan disponibles en funcién del objeto editado o

derecho de la pantalla. Se pueden expandir y contraer en todo momento.

Vista detallada. En la vista detallada se visualizan determinados contenidos del
objeto seleccionado. Los contenidos posibles son p. ej. Listas de textos o variables.
Ventana de inspeccidon. En la ventana de inspeccion se visualiza informacion
adicional sobre el objeto seleccionado o sobre las acciones realizadas.

Cambiar alavista del portal. El enlace "Vista del portal” permite cambiar a la vista

del portal. (I IA AS SM ID 3, 2010)
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CAPITULO 1lI

3. DISENO Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS PARA EL MODULO.

3.1 Analisis del médulo de almacenamiento por los tipos de materiales.

3.1.1 Caracteristicas. La estacion de almacenamiento esti disefiada para dar a
conocer el funcionamiento de un sistema de almacenamiento mediante un Controlador
Logico Programable, pantalla HMI, Software y Hardware que compone el sistema dando

las ordenes apropiadas como se indica a continuacién en la figura.

Figura 27. M6dulo de almacenamiento

Fuente: autores

La funcién que debe cumplir la estacion es seleccionar las probetas y almacenar en sus

niveles respectivos con la ayuda del brazo neumatico que se describira mas adelante.
A la estacion disefiada debera ingresar una sola probeta con el fin de evitar los disturbios

a la hora de detectar por los sensores respectivos ya sea por el tipo de material o el

tamanfo de la misma.

30



Ademas la estacion debera realizar el almacenamiento en tres plataformas distintas el
cual ira constituida de la siguiente manera: en la primera planta tres probetas con una
altura de 15 cm de alto, un diametro 40mm que se mantiene para todas las plantas y
diferentes materiales (nylon, aluminio), en la segunda planta varia la alturaa 20 cmy en

la dltima planta ser& de 25 cm de altura con sus respectivos materiales.

3.1.2 Componentes del modulo. La estacion esta constituido de los componentes

principales que se menciona a continuacion:

= Base del modulo

= Eje vertical

= Brazo horizontal neumatico

= Plataforma de almacenamiento

= Estacion de alimentacion de probetas

= Estacion de control (PLC, Pantalla HMI)
= Tarjetas de conexion

= Panel de operacion

Ademas tiene algunos elementos de vital importancia en la estacién y son:

- Sensores (6ptico, inductivo, marca (color))
- Relés
- Motor CC

- Cable de comunicacién PLC — HMI

3.1.2.1 Descripcion general de los componentes

- Base de la estacién: es la parte donde se ubica la estructura de la estacion de
almacenamiento y esta constituida por una serie de perfiles de aluminio. Ademas sus

dimensiones son de 35 cm de ancho y 69 cm de largo.
- Eje vertical: el eje vertical en si es la parte donde ayuda a girar el brazo neumatico

a los dos sentidos y a girar completamente. Este eje estd compuesto por un tornillo

sin fin disefiado en acero, un plato de aluminio donde estan ubicados los rodamientos
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y una polea que por medio de una banda y la ayuda de un motor de Cc brindan el

movimiento al tornillo sin fin.

Brazo horizontal neuméatico: es la parte mas primordial de la estacion ya que
cumple con la funcion de llevar la probeta del punto de alimentacién hacia la
plataforma respectiva segun ordene el programa con un movimiento giratorio en los
dos sentidos por medio del eje, también hacia arriba y abajo segun la ubicacion que
corresponda a la probeta en los niveles de plataforma de almacenamiento

respectivos.

El brazo esté constituida por una pinza neumatica el cual agarra las probetas, piston
de simple efecto, finales de carrera y dos electrovalvulas neumaticas.

Plataforma de almacenamiento: es la estacion donde van ubicadas las respectivas
probetas y esta conformada por tres niveles hechos en acrilico y perfiles de aluminio,

donde estan ubicadas cada una de las probetas de diferentes tamafios y materiales.

Modulo de alimentacidon de probetas: es el parte donde se colocan las probetas y
esta conformado por un perfil, una base de acrilico y por los sensores (Inductivos,

Opticos) que detectan a que material corresponde y el tamafo.

Modulo de control: es el sistema que ordena que trabajo debe cumplir la estacion
por medio del programa realizada en el TIA PORTAL y luego enviada al PLC, pantalla
HMI. Es decir es la memoria de la estacion de almacenamiento.

El médulo esta constituida por una caja hecha en chapa metdlica, PLC, Pantalla HMI,

Tarjetas de conexion.

Tarjetas de conexion: estas tarjetas ayudan a mejorar el cableado del banco y

mayor facilidad. El desarrollo de las mismas se indicara méas adelante.

Panel de operacion: son las botoneras que dan el inicio o el paro del funcionamiento
de la estacion con sus respectivos cédigos de colores, que se lo realizan

manualmente.

El Sistema de almacenamiento tiene la posibilidad de ser controlado, de forma manual

por medio de interruptores en el panel de operacion como se menciono, de forma
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automética por medio del PLC o por una combinacién de los controles manuales y del
PLC.

Los elementos sensores (inductivos y Opticos) se conectan al PLC por medio de tarjetas
de conexion. Cada uno de estos sensores esta conectado al panel de control con un
conector de conexion rapida.

Es posible realizar la programacion del PLC desde el computador con el Software de
programacion TIA PORTAL. Para programar el PLC a partir de un ordenador, se

necesita una Interfaz para PC (cable conexion).

3.2 Disefio y montaje del modulo

Los elementos y componentes necesarios para el montaje de la estacion de
almacenamiento, fueron seleccionados de acuerdo a las necesidades y exigencias que
presenta la estacion de almacenamiento y considerando los avances tecnolégicos en lo
gque concierne a dispositivos de automatizacion y control, para asi obtener el mejor

rendimiento de la estacion y la ejecucion eficaz de cada una de las tareas dirigidas.

3.2.1 Componentes de la estacion. A continuacion se da a conocer las caracteristicas
principales y la seleccién de los diferentes componentes y elementos de la estacion de

almacenamiento.

3.2.1.1 Base de la estaciébn. Como en todo proyecto se inici6 construyendo la base
donde ira montada y disefiada la estructura del médulo de almacenamiento que servira

para cumplir nuestro obijetivo.

Figura 28. Base del modulo

Fuente: Autores
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La base es construida con perfiles de aluminio estructurado con una medida de 3 x 3
cm correspondiente, todas las piezas fueron fijadas por medio de buolones disefiado
especificamente para este tipo de trabajos los cuales son un tipo de remaches utilizados
para ensamblar perfiles de aluminio estructurado.

Principalmente fue seleccionado el aluminio estructurado debido a su bajo peso,
resistencia y facilidad de corte y maniobre para dar forma a cada una de las piezas,
también que son perfiles estandares y se pueden encontrar facilmente en el mercado

de la automatizacion.

3.2.1.2 Eje vertical. El eje vertical esta disefiado y conformado por una base circular
montada encima de la base de la estacién con la ayuda de los perfiles estructurado,
también fue acoplado un plato con rodamientos en su interior para su movimiento
giratorio en sus dos sentidos, luego se colocd el tornillo sin fin en forma vertical disefiada
especificamente para la estacion de almacenamiento con sus pasos adecuados el cual
fue construido en un acero al carbono, ademas de las poleas y la banda con el motor

que realizan el movimiento.

Figura 29. Eje vertical

Tornillo sin fin

Estructura
Plato con los
rodamientos
en su interior

Sensor

Magnético

Fuente: autores
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Los sensores magnéticos estan colocadas en la parte vertical en tres diferentes
posiciones con cinta doble fas para que el brazo neumatico sea detectado y se ubique
en los tres niveles respectivos de la plataforma de almacenamiento. También estan
colocados otros sensores magnéticos en el perimetro del plato para la ubicacion de tres
diferentes posiciones en cada nivel y ademas para llevar a la estacion de

almacenamiento como se muestra en la figura 29.

El motor fue instalado con dos relés de computacion doble para realizar el giro en sus

dos sentidos como se muestra en el siguiente esquema:

Figura 30. Esquema del cableado del motor en ISIS professional
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Fuente: Autores
En el cableado original cabe recalcar que la linea que une con los switches esta

colocados en las tarjetas verdes como se indica en la figura 31. Los contactos abiertos

y cerrados estan conectados a un transformador externo de 24V.
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Figura 31. Cableado del motor

Fuente: Autores

Esta parte del moédulo ayudara para el montaje del brazo horizontal neumatico para

cumplir su funcién de bajar o subir segun lo requerido.

3.2.1.3 Brazo horizontal neumatico. Esta parte del médulo fue disefiada mediante los
pardmetros necesarios para llegar al objetivo que es almacenar, por ende se optd por

una parte mecanica y neumatica segun las necesidades de nuestro caso.

Figura 32. Brazo neumatico

Pinza Cilindro

neumatica neumatico
Parte
mecanica

Fuente: autores
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La parte mecanica se plasmé con la ayuda de los perfiles de aluminio estructurado y
acoplado con un elemento enroscada hecha en un material de polimero para poder
deslizar hacia arriba y abajo por medio del eje vertical, ademas la parte mecanica
ayudara para acoplar la parte neumética que es lo primordial.

La parte neumatica es de vital importancia en este caso por lo que ayuda a la pinza

neumatica a agarrar a las probetas para asi trasladarlos.

El cual fue colocado encima de la parte mecanica como es el piston de simple efecto la
misma que fue seleccionada de acuerdo a las necesidades, a las caracteristicas
apropiadas para nuestro proyecto los cuales son mini cilindros y se opt6 por la siguiente
marca que es AIRTAC por su bajo costo y buena confiabilidad flexibilidad, con una serie
de MI 20X50 —S- CA (sus propiedades ver en el ANEXO A), el cual nos ayudar para el

movimiento en sentido lineal.
Figura 33. Montaje del cilindro neumatico

a

o
|

%
.

Fuente: Autores

La pinza neumatica fue disefiada y mas no seleccionada ya que no se encontrd en el
mercado pinzas neumaticas adecuadas para nuestro proyecto. La pinza fue acoplada
en el extremo del vastago del piston para que cumpla su funcién como se muestra en la

figura.
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Figura 34. Montaje de la pinza neumatica neumético

Fuente: Autores

Para el accionamiento de cada uno de los cilindros se seleccion6 dos electrovalvulas
3/2 de modelo VP542R por lo que cumple con todas las caracteristicas necesarias y
propiedades para nuestro proyecto. Ademas las valvulas fueron colocadas encima de la

base como se muestra a continuacion:

Figura 35. Montaje de la pinza neumatica neumatico

- 1

Fuente: Autores
Las caracteristicas de las electrovalvulas se indican en el ANEXO A
La conexién de las electrovalvulas con los cilindros se lo realizo con una manguera

neumatica de 6, una vez comprobada el diagrama neuméatico en Festo FluidSIM con
una secuencia A*B*A"TIEMPO A* B A" TIEMPO
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Figura 36. Diagrama neumatico

S0 51

PSS Bt

Fuente: Autores

El diagrama eléctrico se indica en el ANEXO D

3.2.1.4 Plataforma de almacenamiento. La plataforma de almacenamiento esta
ubicado en la parte posterior de la base del médulo la misma que es disefiado la
estructura con los perfiles de aluminio y la parte donde se asienta las probetas es de
acrilico, este material fue seleccionado por su bajo peso y su resistencia.

Figura 37. Plataforma de almacenamiento

Base de

Estructura acrilico

Fuente: Autores
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Ademas fue disefiada en forma de semicircunferencia por lo que el brazo neumético que
ubica las probetas gira en forma circular. También estan ubicados en tres niveles

diferentes del mismo material y el mismo disefio para un correcto almacenamiento.

3.2.1.5 Moddulo de alimentacion de probetas. Esta parte de la estacion fue montada
con un perfil de aluminio estructurado encima de la base de la estacion, ademas esta
afiadida una placa de acrilico a una altura de 40 cm de la base, de color transparente

como base donde ira ubicadas cada una de las probetas.

Figura 38. Mddulo de alimentacion de probetas

Sensor SOe?iizr
inductivo P
Estructura
Base de
acrilico

Fuente: autores

También se colocaron tres sensores para la deteccion ya sea del tamafio o del tipo de
material que daréa el inicio de funcionamiento de la estacion. Estos sensores fueron
seleccionados de acuerdo a la funcién que debian desarrollar los cuales son un sensor

inductivo y dos sensores opticos las caracteristicas se dara a conocer en el ANEXO A.

3.2.1.6 Panel de operacion. EIl panel de control fue ubicado en la parte frontal de la
base, de tal manera que esta incluida botoneras de paro de emergencia, pulsadores e
indicadores de colores, los cuales fueron seleccionados por la gran variedad de marcas
existentes en el mercado, por ende se eligié todas las botoneras de CAMSCO por su
buena resistencia, muy buena funcionalidad, ademas el precio de las misma son muy

adecuadas para este tipo de proyectos con fines educativos.
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Figura 39. Panel de operacion

Boton de Botonde  Luces Parade
inicio paro emergencia

Fuente: Autores

El montaje de cada una de las botoneras se lo realizo en un perfil L de aluminio 3X3 cm
que es muy adecuado para el modelo del médulo para mayor facilidad de cableado y

facil desmontaje.

3.2.1.7 Modulo de control. El disefio de la médulo de control es uno de los mas
importantes, porque es la memoria de estacién de almacenamiento, es decir es la parte
donde salen todas las érdenes que debe realizar, por los programas hechos en TIA
PORTAL. Los elementos que contiene el médulo se los menciona a continuacion:

= Caja de metal
= Controlador Logico Programable.
= Pantalla HMI

= Cables de conexién

Caja de metal. La caja esta disefiada tomando en cuenta las dimensiones de los
elementos que se encuentran dentro de ella, también tomando muy en cuenta la forma
estética y la facilidad de manejo, por tal motivo es construido en chapa metélica con un

espesor de 1,5 mm como se muestra en la figura.

Figura 40. Caja de metal disefiada en solidworks

Fuente: Autores
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Las dimensiones detalladas y el plano de construccién de la caja se muestran en el
ANEXO C

Los agujeros que se realizaron en la caja son para los siguientes elementos:
= Porta fusible y fusible de proteccion.

Switch ON/OFF.
= Conector db 25 hembra

= Conector fuente de poder

La caja ademas de los elementos mencionados incluiye en su interior el PLC, Pantalla
HMI, logo y tarjetas de conexion. La estacion en su forma real se muestra en la siguiente

figura:

Figura 41. Caja de metal real

Switch
Conector db

25 hembra

Conector de
fuente de

poder Porta fusible

Fuente: autores

Controlador Logico Programable. Hoy en dia existe una gran variedad de
Controladores Légicos Programables, las cuales son fabricadas por empresas muy
reconocidas a nivel mundial. Pero en la actualidad las industrias ecuatorianas trabajan
con la marca SIEMENS por tal razén se vio la necesidad de trabajar con una de ellas
por lo que la estacion es una simulacion que podria implementarse en la industria y

ademas por su alto grado de confiabilidad, flexibilidad, bajo costo para fines educativos.

De la gran variedad de PLC SIEMENS que tiene la marca se seleccion6 el PLC
SIEMENS 1200 y el CPU 1214C AC/DC/RIly, por lo que cumple con todos los

requerimientos, especificaciones, salidas, entradas, sus entradas de conexion Ethernet
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necesarias para la elaboracién de nuestro proyecto. Por ende se dara a conocer las

especificaciones técnicas debidas a continuacion.

Figura 42. PLC-CPU 1214C AC/DC/Rly

Fuente: Autores

Figura 43. Especificaciones generales técnicas del CPU

Dalos técnicos CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
AC/DCirelé DCIDC relé DCIDC/DC

Referencia BEST 214-1BGA0-0XB0  BEST 214-1HG40-0XBD  BESY 214-1AG40-0XBD

Dimensiones A x A x P (mm) MOx 10075 MOx 100 x 75 110x 100 x 75

Peso de envio 475 gramos 435 gramos 415 gramos

Disipacion de potencia 14w 12w 12w

Intensidad disponible (SM y bus CM) 1600 mA max. 1600 mA max. 1600 mA max.
5V OC) {5V DC) 5V DC)

Datos técnicos CPU 1214C CPU124C CPU 1214C
AC/DCirelé DC/DC relé DC/DCIDC

Intenzidad disponible (24 W DC) 400 mA max. 400 mA max. 00 ot miax,
{alimentacion de {alimentacion de (ahmentacion de sensores)
SENSONes) SENSOTes)

Consumo de comiente de las 4 miJentrada utlizada 4 mientrada utilizada 4 mAjentrada utilizada

entradas digitales (24 V DC)

Continua.
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Datos técnicos Descripcién

Memeoria de Trabajo 73 KB

usuario Carga 4 MB, interna, ampliable hasta tamafio de tarjeta SD
Remanente 10 KB

E/S digitales integradas

14 entradas/10 salidas

E/S analogicas integradas

2 entradas

Tamafio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas (Q)

Area de marcas (M)

8192 bytes

Memaoria temporal (local)

+ 16 KB para arranque ¥ ciclo (incluyendo los FB y FC asociados)

+ 6 KB para cada uno de los niveles de prioridad de alarma (incluidos los FB y
FC asociados)

Ampliacién con médulos de sefiales 8 SM max.
Ampliacién con SB, CB o BB 1 max.
Ampliacién con médulos de 3 CM max.

comunicacion

Contadores rapidos

Se han configurado un maximo de 6 para usar cualquier entrada integrada o de

SB. Véase la tabla CPU1214C: Asignaciones de direcciones predeterminadas
del HSC|(Pagina 425)

* 100/'80 kHz (de 1a.0 a la.5)
* 30/'20 kHz (de laB a la.5)

Salidas de impulsos 2

Se han configurado un maximo de 4 para usar cualquier salida integrada o de
SB

* 100 kHz (de Qa.0 a Qa.3)
* 30 kHz (de Qa4 a Qb.1)

Entradas de captura de impulsos

14

Alarmas de retardo

4 en total con resolucién de 1 ms

Alarmas ciclicas

4 en total con resolucién de 1 ms

Alarmas de flanco

12 ascendentes y 12 descendentes (16 y 16 con Signal Board opcional)

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Datos técnicos

Descripcién

Precision del reloj en tiempo real

+/- 60 segundos/mes

Tiempo de respaldo del reloj de tiempo

real

20 dias tip./12 dias min. a 40 °C (condensador de alto rendimiento sin
mantenimienta)

Se aplica la velocidad mas lenta cuando se ha configurado el HSC para el estado operativo en cuadratura.

2 Para modelos de CPU con salidas de relé, se debe instalar una Signal Board (SB) digital para emplear las salidas de

impulsos.

Tabla A-49 Rendimiento

Tipo de instruccion

Velocidad de ejecucién

Booleano

0,08 ps/instruccion

Transferir palabra

1,7 psfinstruccion

Funciones matematicas con nimeros 2,3 ps/instruccion

reales

Fuente: (I Al AS S ID, 2014)

Para mayor informacion de las caracteristicas y montaje del PLC (VER ANEXO A)

El hardware completo SIMATIC S7-1200 incorpora clips para un montaje rapido y facil
en perfil DIN de 35 mm. Ademas, estos clips integrados son extraibles, lo que significa

que pueden funcionar como taladros de montaje en caso de no utilizarse perfil soporte.
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El hardware SIMATICS7-1200 puede instalarse, con absoluta flexibilidad, tanto en
posicion horizontal como vertical con las dimensiones que se muestran a continuacion

dado por el manual del fabricante.

Tabla 3. Montaje y desmontaje del CPU

Tarea Procedimiento

1. Monte el perfil DIN. Atornille el perfil al panel de
montaje dejando un espacio de

75 mm entre tornillo y tornillo.

2. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tensién eléctrica.

3. Enganche la CPU por el lado superior del perfil.

4. Extraiga el clip de fijacién en el lado inferior de la
CPU de manera que asome por encima del perfil.

5. Gire la CPU hacia abajo para posicionarla
correctamente en el perfil.

6. Oprima los clips hasta que la CPU encaje en el perfil.

Desmontaje

1. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-
1200 estan desconectados de la tensién eléctrica.

2. Desconecte los conectores de E/S, el cableado y los
cables restantes de la CPU.

3. Desmonte la CPU y los médulos de comunicacion

conectados en forma de conjunto. Todos los mdédulos

de sefiales deben permanecer montados.

4. Si hay un SM conectado a la CPU, retire el conector
de bus:

— Coloque un destornillador junto a la lengleta en el
lado superior del médulo de sefiales.

— Oprima hacia abajo para desenclavar el conector de
la CPU.

— Desplace la lengleta por completo hacia la derecha.
5. Desmonte la CPU:

— Extraiga el clip de fijacién para desenclavar la CPU
del perfil DIN.

— Gire la CPU hacia arriba, extraigala del perfil y retirela

del sistema.

Fuente: (I Al AS S ID, 2014) (VER ANEXO A)
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Compact Switch Module.

El CSM admite construir a bajo coste redes Industrial

Ethernet con topologia en linea y estrella con funcionalidad de conmutacion, ademas se

abastece a través de redes o lineas de alimentacion extensas de 24 V. El CSM 1277

cuenta con cuatro conectores hembra RJ45 para la conexion de equipos terminales o

de otros segmentos de red que en nuestro caso lo vamos utilizar.

Figura 44. CSM 1277

—/“'éé'/

--..::v

Fuente: Autores

Figura 45. Especificaciones generales técnicas de E/S CSM 1277

Conexiones

Conexion de terminales o componentes de las
red a traves de Twisted Pair

4 conectores hembra RJ45 con ccupacion MDI-X
para 10/100 Mbit's (semiddplex, daplex), sin
potencial

Conexion para alimentacién de tensidén

Bloque de bornes de 3 contactos, enchufable

Datos eléctricos

Tension de alimentacion

Alimentacion de DC 24 WV (limite: 19,2 hasta
28,8V)

Baja tension de segundad (SELV)

Tiermra funcional

Potencia perdida con DC 24 W

1.8 W

Consumo de comiente con tension nominal

70 mA

Protecciéon contra sobreintensidad en la entrada

PTC Resetable Fuse (0.5 A /B0 V)

Longitudes de cables permitidas

Conexion a través de cables Industrial Ethernet
FC TP

0—100m

Industrial Ethernet FC TP Standard Cable con IE
FC RJ45 Plug 180

o

a través de Industrial Ethermnet FC Outlet RJ45
con 0 - 90 m Industrial Ethernet FC TP Standard
Cable + 10 m TP Cord

Industrial Ethernet FC TPMarine/Trailing Cable
con |[E FC RJ45 Plug 180

o

0 - 75 m Industrial Ethernet FC TP
Marine/Trailing Cable + 10 m TP Cord

Aging Time

Aging Time

| 280 segundos

Fuente: (SIEMENS AG,

2009) (VER ANEXO A)
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MONTAJE: Una vez dado a conocer algunas de las caracteristicas generales, el cual

nos ayuda algunos de los datos para el montaje respectivo.

Tabla 4. Montaje y desmontaje del CSM

Tarea Procedimiento

1. Enganche la guia de la parte superior de la carcasa del
CSM en el riel de perfil de sombrero DIN de 35mm (DIN EN
60715 TH35).

2. Presione el CSM 1277 por el extremo inferior sobre el riel

de perfil de sombrero hasta que se enclave.

3. Monte las conexiones de alimentacién eléctrica.
4. Enchufe el bloque de bornes en los conectores hembra

previstos al efecto en el equipo.

Desmontaje
Para retirar el Compact Switch Module CSM 1277 del

riel de perfil de sombrero DIN:

1. Desmonte primero todos los cables conectados.
2. Haciendo palanca con un destornillador se puede
extraer ahora unos 5mm la pestafia de retencion

existente en la parte inferior del dispositivo y separar

éste al mismo tiempo del riel.

Fuente: (SIEMENS AG, 2009) (VER ANEXO A)

Fuente de poder. Es necesario una fuente de voltaje para la operacion del PLC,
pantalla HMI y de las tarjetas de comunicacién. Se encuentra instalada de forma
externa, y separada del PLC por proteccion de los sistemas, la razén porque el PLC
posee una fuente interna y siempre va a existir sobrecargas que pueden perjudicar a los
demas elementos. Todas las fuentes de alimentacion LOGO! Power son equipos
creados para montaje incorporado, que se tienen que montar en un rial DIN en conjunto

con todos los equipos que conforman el proceso de la automatizacion.
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Figura 46. Logo

Fuente: autores

El disefio de éstas mini fuentes de alimentacién son de modo que el aire pueda entrar
libremente desde abajo en las ranuras de ventilacion situadas en el lado inferior y salir
por las ranuras de ventilacion en su lado superior. Ademas ayuda a no sobrecargar al
PLC.

Una vez visto las indicaciones de montaje dado por los fabricantes se procedi6 a realizar
el montaje respectivo del PLC, logo y del mddulo de entradas en la caja de metal como

se indica a continuacion:

Figura 47. Montaje el PLC, CSM, LOGO

CSM

Logo

Fuente: autores

Pantalla tactil. La pantalla tactil es un KTP600 BASIC COLOR PN que viene incluida
en los elementos del PLC seleccionado anteriormente, se dara a conocer las

caracteristicas generales de la misma.
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Figura 48. Pantalla Touch SIMATIC KTP600 PN.

Fuente: Autores

Figura 49. Especificaciones técnicas generales KTP 600 PN.

Peso
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Peso sin embalaje aprox. 320 g aprox. 1070 g
Pantalla
KTP400 Basic KTPE00 Basic KTP&00 Basic KTPE00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo LCD mono FSTN LCD-TFT
Area activa del display 7679 mm x 5759 115,.2 mm x 864 mm
mm (3,8") (5.7
Resolucién, pixeles 320 x 240
Colores representables 4 niveles de gris 256
Regulacién de contraste Si No
Categoria de emror de pixel segin - ]
DIMN EN ISO 13408-2
Retroiluminacion LED CCFL
Half Brightness Life Time, tipico 30,000 h 50.000 h
Unidad de entrada
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo Pantalla tactil analégica resistiva
Teclas de funcidén 4 B
Tiras rotulables Si
Continua.
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Memoria

KTP400 Basic KTP600 Basic KTPE00 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Memoria de aplicacion 512 kBytes

Interfaces
KTP400 Basic KTP600 Basic KTPG&00 Basic KTP&00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

1x RS 422/RS 485 - Max_ 12 Mbit/s -

1 x Ethemet RJ45 10/100 Mbit/s RJ45 10/100 Mbit/s RJ45 10/100 Mbit/s

Tension de alimentacion

KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Tension nominal +24 VWV DC

Rango admisible de 19,2V a 28,8 V (-20 %, +20 %)

Transitorios, maximo 35V (500 ms)

admisible

Tiempo entre dos 50s

transitorios, minimo

Consumo

+ Tipico aprox. 70 mA aprox. 240 mA aprox. 350 mA

e Caorriente continua max. aprox. 150 mA aprox. 350 mA aprox. 550 mA

« Carmiente transitoria de aprox. 0,5 AZs aprox. 0,5 AZs aprox. 0,5 AZs

conexion 12t
Fusible interno electronico

Fuente: (I IA AS SM ID 5, 2009). (VER ANEXO A)

El montaje de la pantalla lo realizamos en la caja de metal en la parte inclinada hecha
el agujero con las dimensiones pertinentes que se revisaron antes con las indicaciones

dadas en el manual del fabricante.

Figura 50. Inclinaciones de la pantalla

50 °C
0-C

Fuente: (1 1A AS SM ID 5, 2009)

Una vez revisadas las condiciones apropiadas se colocé la pantalla en el agujero, luego
se colocaron las 6 mordazas que vienen incluida del fabricante y por ultimo se ajusto
con un destornillador hasta que este fijo en la caja. (VER ANEXO A)
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Figura 51. Montaje de la pantalla

Fuente: (I A AS SM ID 5, 2009)

En nuestro caso la pantalla fue ubicada con una inclinacién hecha en la caja por lo que

amerita mayor comodidad a la hora de su utilizacion.

Figura 52. Montaje de la pantalla real

Fuente: Autores

3.2.1.8 Cableado de la estacion de control. Una vez hecha el montaje de todos los
equipos en la caja se procede al cableado respectivo con las indicaciones dadas en el

manual del fabricante de los todos los equipos.

Cableado del PLC. El cableado se realiza segun la tabla que se muestra a

continuacion:
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Tabla 5. Diagrama de Cableado del PLC

M_é‘)_: t :J__—I'," I/[Ilf Ilfllf I/ Ij I/II/IIIII{I! I/I/ IIIlJr é)é)

DpC

DD D @@@L

Sl it e T e e il i I
T 1 FDCITPUTS ARALGG
| i | |
2 EiMIER
N RELAY OUTPUTS
Ml a? oo u el o SRR 1 |
@@@@@@@@@@ ’
"l_[
L)
000000001
Pin X10 X11 X12
1 L1/120-240V AC 2M 1L
2 N /120-240 V AC Al O DQ a.0
3 Tierra funcional All DQa.l
4 Salida sensor L+ /24 V DC DQ a.2
5 Salida sensor M/ 24V DC DQ a.3
6 1M DQ a4
7 Dl a.0 ---- 2L
8 Dla.l ---- DQ a.5
9 Dl a.2 ---- DQ a.6
10 Dl a.3 DQ a.7
11 Dl a.4 DQ b.0
12 Dl a.5 DQ b.1
13 Dl a.6 ---- e
14 Dl a.7 ---- e
15 DI b.0 ---- e
16 Dib.1 -—-- -
17 DI b.2 - ----
18 DI b.3 - ----
19 DI b.4 - ----
20 DI b.5 -—-- -

Fuente: (I Al AS S ID, 2014)
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Cableado del CSM. La tabla que se muestra a continuacion ayudara a realizar

correctamente el cableado del CSM:

Tabla 6.

Diagrama de Cableado del CSM

Alimentacién de tension

La alimentacion de tension se conecta a través de un
blogque de bornes de 3 contactos, enchufable. La tierra
funcional se puede conectar al riel de perfil de sombrero
puesto a tierra. La conexidn no es necesaria para un
funcionamiento correcto. La alimentacion de tension esta

ligada a potencial.

Numero de pin

Asignacion

Pin 1 Tierra funcional
Pin2 M (masa)
Pin3 L+ (24 V DC)

Montaje del IE FC RJ45 Plug 180

Inserte el IE FC RJ45 Plug 180 hasta que se enclave en
el puerto Twisted Pair del CSM 1277.

Fuente: (SIEMENS AG, 2009)

Cableado de la pantalla HMI.

secuencia de conexion:

Al proceder a conectar el panel de operador siga la

1. Conexién de equipotencialidad

2. Conexioén de la fuente de alimentacion

3. Conectar el PC de configuracion

4. Conexion del controlador
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Tabla 7. Cableado de la pantalla HMI

Conexion de equipotencialidad

1. Conecte la conexion de tierra funcional del
panel de operador con un cable de tierra, seccién

4 mm2.

2. Conecte el cable de tierra del panel de

operador con la barra de equipotencialidad.

@ _=1emm
Q —— eesees
., —d

Conexiéon de la fuente de alimentacién

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

2. Conecte el borne de conexién de red con el
panel de operador.

3. Desconecte la fuente de alimentacion.

4. 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.

Conectar el PC de configuracion

1. Desconecte el panel de operador.
2. Enchufe el conector RS 485 del cable PC/PPI

al panel de operador.

R5422/485

1. 3. Enchufe el conector RS 232 del cable PC/PPI
=
cerial al PC de ingenieria.
l" En lugar del cable PC/PPI también se puede
RS 452 utilizar el cable USB/PPI de los accesorios.
p— '

Conexion de la programadora
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1. Desconecte el panel de operador. Aseglrese
de que los interruptores DIL situados en el lado
posterior del panel de operador se encuentran en

— la siguiente posicion:

!z
PROFIBUS
ls

4321

" on

2. Enchufe un conector RS 485 PROFIBUS al

RS 485 panel de operador.

:I 3. Enchufe un conector RS 485 PROFIBUS a la
programadora.

——o
PG

Fuente: (I 1A AS SM ID 5, 2009)

Una vez realizadas los pasos respectivos dados por el fabricante se procedié hacer el
cableado respectivo de la estacion de control como se muestra en la siguiente figura:

Fuente: Autores

3.3 Elaboracién de la tarjeta de interfaz entre PLC y el méodulo.

La elaboracion de circuitos impresos y montaje de los diferentes componentes puede
servir para perfeccionar la forma de como va a ser automatizado un proceso, reduciendo
de manera considerable el cableado, garantizando asi la ergonomiay la estética de todo
proceso industrial o con fines educativos, en nuestro caso estacion de almacenamiento.
Esto permite que en ambientes de produccidon en serie, sean mas econémicos Yy
confiables que otras alternativas de montaje por ejemplo para la conexién punto a punto
que utilizamos pueden comunicar entre tarjetas a grandes distancias, garantizando la

comunicaciéon de sefales.
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3.3.1 Como se elabora la tarjeta de conexion. Una placa virgen, consiste en una
plancha base aislante (carton endurecido, baquelita, fibra de vidrio o plastico flexible),
que servird de soporte, y sobre una de las caras o las dos, se deposita una fina lamina
de cobre firmemente pegada al aislante que cubre completamente al soporte. Sobre
ésta placa actuaremos para hacer desaparecer todo el cobre sobrante y que queden

nada mas las pistas que configuran el circuito.

El circuito impreso se utiliza para conectar eléctricamente a través de los caminos
conductores, y sostener mecanicamente por medio de la base, un conjunto de
componentes electrénicos. Los caminos son generalmente de cobre mientras que la
base se fabrica de resinas de fibra de vidrio reforzada. Sobre la placa va ir dispuesto
unos conectores en forma de escalera que se van a enlazar por los caminos de conexién

de cobre a un dbm 25 hembra.

Para conectar en los conectores sOlo toca aplicar una pequefia fuerza con el
destornillador para colocar el cable del elemento que esta conectado, para hacer la
comunicacion hay cable de comunicacién de 25 hilos macho que se van a conectar con

los dbm y van a pasar las sefiales hacia el médulo I6gico programable.

3.3.2 Disefio y construccién del circuito en la tarjeta de conexién

1. Disefiamos el circuito a ser impreso sobre papel o con la ayuda de un software que
definiremos todos los ductos de conexion, para ello necesitamos las dimensiones de
los componentes y los componentes, ademas del esquema que vamos a montar.
Obtenemos los puntos donde se conectaran los terminales de los elementos.
Marcamos todos los taladros (pads) por donde se van a soldar los terminales.
Trazamos las pistas que unen a los terminales.

Marcamos los limites de la placa y los agujeros para sujetar la placa al chasis.
Pasamos a transferir el disefio a la placa virgen.

Cortamos un trozo de placa virgen del tamafio del disefio obtenido anteriormente.

© N o gk~ w N

Situamos la placa encima del disefio, de manera que el cobre esté en contacto con
la cara de componentes. Esta es la posicion que debe tener la placa cuando esté
terminada. Se sujeta al papel con cinta adhesiva o celo.

9. Se limpia el cobre de la placa dejandolo libre de todo tipo de suciedad y con un
rotulador de tinta permanente resistente al ataque del acido, se dibujan los pads o

puntos de soldadura.
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10. Terminados los circulos se trazan las pistas, una vez terminadas es necesario
esperar al secado de las pistas.

11. A continuacion se procede al atacado. Utilizamos el cloruro férrico (muy lento, pero
poco corrosivo), mezclado con agua de grifo.

iCUIDADOQ!: El acido obtenido es muy corrosivo. Si no se maneja con cuidado puede
provocar deterioros en la piel o la ropa, por lo que debe prestarse la maxima atencién
cuando se manipule. Ademés debe realizarse en un sitio con abundante agua y muy
bien ventilado. Si, por accidente, el &cido tocard la piel, ojos o boca, lavar

inmediatamente con agua y acudir urgentemente a un médico.

12. Se situa el acido sobre una cubeta de plastico (jojo! nunca metélica) y se introduce
la placa. Dejar actuar a la mezcla dando un ligero movimiento a la cubeta.

13. Unavez que ha desaparecido todo el cobre, menos el oculto por las pistas, se retira
la placa con cuidado, se coloca bajo el grifo y se lava con agua abundante. El acido
puede utilizarse varias veces. Una vez que ya no es activo se diluye con mucho
agua y se arroja por el desagie.

14. Cuando ya esta seca la placa, se elimina la tinta que cubre el cobre; para ello se
puede utilizar disolvente o un estropajo.

15. Con esto tenemos terminada la placa con el circuito.

16. Empezaremos colocando los elementos que quedan pegados al soporte,
resistencias, diodos, diacs.

17. Soldamos los terminales y los cortamos. Continuamos con el resto de elementos de
mayor tamafio, hasta terminar la placa.

18. Y con esto queda terminada la placa, falta realizar las comprobaciones para
asegurarse de que todo ha salido bien, después se pueden colocar los tornillos y

fijarla en el chasis donde se vaya a instalar. (Jose MENA, 2014)

3.3.3 Tarjeta electrénica de comunicacion. La elaboracion de los shields se construy6
mediante los pasos ya descrito anteriormente, estas tarjetas electronicas poseen una
forma estética ya establecida, con la ayuda de conectores que van a facilitar el cableado
del médulo y estacion de control. Esta montada sobre un soporte de plastico de medidas
para ser montadas en una rial DIN, ademas cada uno de los conectores de cobre
conducen a un dbm 25 hembra para que exista la comunicacion entre las diferentes

sefales de los elementos que se encuentren conectados a las shields.
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Figura 54. Tarjeta electronica shields

[ e e . ]

—

Fuente: Autores
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3.3.3.1 Cableado de las tarjeta electrénica

Figura 55. Cableado de las tarjetas
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3.4 Pruebas y calibracién del equipo.

Verificacion total y adecuada del sistemay de la ejecucion de todas aquellas tareas que
son importantes para dejarlo en las condiciones perfectas para iniciar su puesta en

marcha.

Es muy adecuado dividir esta supervisién en dos partes:

= Sin tensién: Revisién de las partes fisicas del médulo.

= Con tensién: Verificacion del sistema automéatico del modulo.
3.4.1 Sin tensién. La revision de las partes fisicas del modul6 tiene por objeto

comprobar, lo siguiente:

= La correcta conexion de todas los elementos del sistema, incluidas las
alimentaciones, guidndose en los esquemas correspondientes.

= La seguro sujecion de todo el cableado al PLC, fuente de alimentacion, etc.

= La estricta identificacion de cables, mediante sefalizadores con letras 0 nimeros.

= Las firmes conexiones del cable verde de tierra.

La comprobacion del sistema automético se plasma de la siguiente manera:

= Con el PLC en modo stop, alimentar el sistema, pero no las cargas.

= Comprobar el correcto funcionamiento del circuito de mando de marcha-parada,

tanto en las entradas y salidas, como en la marcha y parada de emergencia.

= Con los PLC en modo RUN, verificar que las salidas responden de acuerdo al

programa, al actuar manualmente sobre las entradas.

=  Esto es visualizado mediante los diodos LED indicativos de salida activada.

= Por ultimo, alimentar las cargas y realizar la prueba real de funcionamiento del

sistema.

60



3.4.2 Con tension. En todo sistema de automatico es necesario realizar pruebas y
calibracion de los equipos instalados por ende se analiza la configuracion del PLC con
los demas componentes que son la memoria del proyecto. El controlador S7 se
compone de una fuente de alimentacion, una CPU y un CSM para la comunicacion. Si
fuese necesario, se puede utilizar varios procesadores de comunicacion, ademas
médulos de funcién para algunas tareas especiales. Cabe recalca car para nuestro

proyecto la comunicacién serd via Ethernet.

Figura 56. Sistemas de automatizacion

1. PC

2. TIA Portal

5. Conexion Eternhet

4, Basic Panel KTP600

3.PLC S7-1200 con CPU
12/12 y switch CSM 1277

Fuente: (MENA JOSE, RODRIGUEZ EDISON, 2014).

Para la configuracion del PLC y la pantalla HMI, el software de programacion debe ser
necesariamente apropiada segln la marca de los equipos, en nuestro caso es el STEP
7 (TIA Portal) de SIEMENS.

3.4.2.1 Programa STEP 7 (TIA Portal). Es la herramienta primordial para realizar la
configuracion y la programacion respectiva para los diferentes sistemas de
automatizacion SIMATIC S7-300, SIMATIC S7-400, SIMATIC S7-1200, SIMATIC

WinCC segun lo amerite el equipo.

Hoy en la actualidad los procesos de automatizacion industrial son cada vez mas
exigentes con el avance tecnoldgico, por tanto el operador es obligado a adquirir una
herramienta eficaz para el monitoreo y control de las plantas de produccién industrial.

El sistema HMI (Human Machine Interface) ofrece la interfaz de comunicacién entre las
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personas (el operador) y el proceso (la maquina/instalacion). Pero en realidad el que
controla el proceso es el controlador. Por tal motivo, se emplea una interfaz entre el

operador y WIinCC (en el panel de mando) y otra interfaz entre WinCC y el controlador.

El software WIinCC es el encargado de realizar la configuracion necesaria de los
equipos. Con el Unico propdsito de aumentar la productividad, mejorar el tiempo
produccién, por ende el Totally Integrad Automation Portal (TIA Portal) propone dos

diferentes vistas en las herramientas disponibles, las cuales son:

- Para los distintos portales organizados segun las funciones de las herramientas
(vistas del portal).

- Una vista encaminada a los diferentes elementos del proyecto (vista del proyecto).

Por tal motivo el usuario puede seleccionar la vista que el considere mas apropiada para

realizar un trabajo eficaz.

3.4.2.2 Configuracién de los dispositivos. Para iniciar la configuracién del PLC es
primordial agregar una CPU vy si el proyecto lo requiere médulos adicionales. Por tanto
para establecer la configuracién de dispositivos, es necesario agregar un dispositivo al

proyecto como lo siguiente:

= en el interfaz del software en la vista de portal, seleccione "Dispositivos y redes" y
pulse en "Agregar dispositivo" (VER FIGURA 51).

= Luego en la vista del proyecto, de doble clic en "Agregar nuevo dispositiva". (VER
FIGURA 52).

Figura 57. Pantalla de inicio

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

£1 proyecto: "Proyecto2” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

S

- Configurar un disposttive
~ Escribir programa PLC
Configurar
objetos tecnolégicos

1 Contigurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:AUsers\CompuMUNDO\Desktop\Proyecto2\Proyecto2

Fuente: Autores
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Figura 58. Seleccion de dispositivos y redes

T4 Siemens - Proyecto2 —aX

Totally Integrated Automation

Agregar di

~ [ comroladares Dispositivo:
~ [i§ sImaTC 57-1200
- alil m

» [ cPu 1211CACIDCRYY
» [ CPU 1211CDTDTDC
» [l CPU 1211CDCDCRY
» [ CPU 1212C ACIDCIRlY
» [ CPU 1212CDTDCDC

» [ CPU 1212C DCDCRY Refrencin: [ |
e T —

» [ CPU 1214CDADCIDC

Configurar redes » [ CPU 1214C DCIDCRlY Descripcion:
» [ CPU 1215C ACIDCRlY

» [l CPU 1215CDADCIDC

» [ CPU 1215C DCDCRlY

» [ CPU 1217C DAODCDC

» [l CPU 1200 sin especificar

vice Provy

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositi
redes

@ Agregar dispositivo

Controladores.

il 557 5000 0000 00K

® Ayuda

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C\Users\CompuMUNDO\DesktopiProyecto2\Proyecto2

Fuente: Autores

3.4.2.3 Insertar una CPU. Para configuracién de dispositivos se debe insertar un CPU
en el proyecto. De tal manera en la lista, asegurese de insertar el modelo y la version
correcta de su dispositivo. (VER FIGURA 59).

Al seleccionar la CPU en la ventana de diadlogo "Agregar nuevo dispositivo" se crean
automaticamente el rack y la CPU. (VER FIGURA 60).

Figura 59. Seleccion de dispositivos y redes
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Proyecto abierto: C:AUsers\CompuMUNDO\Deskiop\Proyecto2\Proyecto2

Fuente: Autores
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Figura 60. Vista de
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Fuente: Autores

Al seleccionar la CPU en la vista de dispositivos se visualizan las propiedades de la CPU

en la ventana de inspeccion como se indica. (VER FIGURA 61)

Figura 61.

Proyecto2 » PLC_1 [CPU 1212C AC/DCRIy]

Direccion Ethernet

‘; Vista topolégica Hﬁg-h Vista de redes “T]‘f Vista de dispositivos L

» Avanzdo Subred:
Sincronizcién hor_

1D de hardware

> Dieipos Protocolo IP
b AIZ
» Contadores répidos (.
» Generadores de imp._
Arrangue

Ciclo

Cargs por comunicacién

Marcas de sistema y .

Servidor web

Hora

Proteccion

Recursos de conexion

PROFINET

Sinéptico de direcciones

Nombre del dispositive

<[ w ]

# [PLc FlE (& Qs =4 [ [ vista general de di
|gPropiedades ||'Li.'.|nf=)rmaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J General ” Variables 10 || Constantes de sistema || Textos ‘
» General [ Divecci £
~ Interfaz PROFINET irecciones e
General Interfaz conectada en red con

PROFINET | plc_1 |

Nombre convertido:

‘ no conectada

Agregar subred

(8) Ajustardireccién IP en el proyecto

DirecciénIP: | 192 . 168 . 0 .1

Mésc.subred: | 255 _ 255 . 255 . 0

[ Jutilizr router

Direccion del router:

(") Permitir sjustar |a direccién IP directamente en el dispositivo

[T Ajustar nombre de dispositivo PROFINET en el dispositive

EGenerar automéaticamente el nombre del dispositivo PROFINET

| ploxb1dOed

Fuente: Autores
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Es preciso indicar que la CPU no viene con una direccion IP pre configurado. Por tal
motivo la direccion IP de la CPU debe ser asignado manualmente previo a la
configuracion de dispositivos. Si la CPU est4 en la red conectada por un router, es

necesario introducir la direccién IP del router.

3.4.2.4 Configuracién de una CPU sin especificar. Siya posee una conexién con una
CPU, se pude cargar su configuracion sin ninguna dificultad en el médulo (incluso los
maodulos). Lo Unico que se debe realizar es crear un nuevo proyecto y elegir la "CPU sin

especificar" en vez de una especifica.

Asimismo es viable omitir la configuracién de dispositivo completamente seleccionando
"Crear un programa PLC" en "Primeros pasos". Por tanto el software STEP 7 crea
automaticamente una CPU sin especificar.

Entonces en el editor de programacion, seleccionar la opcion “Deteccién de hardware"
en el mend "Online". (VER FIGURA 62)

Figura 62. Deteccién de hardware
_Ordine Opoanes Hemramrvertss  Verdans  Ayuds

‘ Simudacion »

I} cargaren disposene ol el

Deecobndehardware ) |

Mantemimeento de S3posenvos MW »
\? Divsposnvos scoesibles sl

.
7

Fuente: Autores

Una vez seleccionado la “deteccidon del hardware” automaticamente el software visualiza

la siguiente figura:
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Figura 63. Deteccion del dispositivo
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Fuente: Autores

Una vez seleccionado la CPU en la ventana de dialogo online, pulsar el boton de cargar,
STEP 7 carga la configuracion de hardware de la CPU, incluidos todos los modulos (SM,
SB o CM). Entonces pueden configurarse los pardmetros de la CPU y de los mddulos.
(VER FIGURA 64)

Figura 64. Deteccion del dispositivo
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Fuente: Autores

3.4.2.5 Calibracion y Seleccion de la pantalla HMI. Antes de seleccionar la pantalla
HMI se debe calibrar manualmente. La calibracion se realiza de la siguiente manera:

66



= En la pantalla principal se selecciona OP para entrar a las propiedades que es

necesario para la calibracion.

Figura 65. Seleccion de la OP

Fuente: Autores

* En las propiedades de la OP se debe seleccionar recalibrate como se muestra a

continuacion.

Figura 66. Seleccién de las propiedades de la OP

responcing peoperly 10 your
fape you may need 10
recaiteate YOI SCreen

10 start, tap Recalbrate

Fuente: Autores

= Yaseleccionado las propiedades respectivas se debe pulsar varias veces en el centro

de la pantalla para la correcta calibracion.

67



Figura 67. Calibracion de la pantalla HMI

Fuente: Autores
Una vez concluido con la configuraciéon del PLC, y la calibracion del HMI ahora se realiza
la configuracion de la pantalla HMI. Para ello, se requiere insertar la pantalla que se

haya adquirido.

Figura 68. Seleccion de la pantalla HMI
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Proyecto abierto: C:\Users\CompuMUNDO\Desktop\Proyecto2\Proyecto2

Fuente: Autores

Una vez agregado el dispositivo seleccionamos el PLC con el cual va hacer la conexién

como se indica en la figura 69.
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Figura 69. Seleccion el PLC para la conexion

Conexiones de PLC

N - SIMATIC S7 1200

[romeron ||

Fuente: Autores

Ya hecha la conexién se da click en siguiente para continuar con la configuracion. En
esta parte se puede personalizar el color del fondo a nuestra comodidad.

Figura 70. Seleccion de propiedades

Asistente del panel de operador: KTP60OO Basic color PN

Formato de imagen

Fuente: Autores

Luego al pulsar en siguiente realizamos la configuracién de las pantallas de alarmas y
los dispositivos de inicio que se componen automaticamente por el software TIA Portal.
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Figura 71. Seleccion de alarmas

Avisos

Fuente: Autores

A continuacion es preciso configurar el nimero de ventanas de usuario segun lo
requerido para el proyecto. Pueda ser que al momento de la programacion el nUmero

requiera ser modificada, por tal motivo las ventanas correspondientes pueden ser
afiadidas o eliminadas. (Ver Figura 72).

Figura 72. Seleccién de ventanas

Asistente del panel de operador: KTP&0O Basic color PN

Imagenes

Fuente: Autores
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En la ventana que muestra a continuacién se puede realizar la configurar de las
pantallas del sistema que se crea autométicamente por el software, con las diferentes

opciones que se muestran.

Figura 73. Seleccion de pantallas

Asistente del panel de operador: KTP&OO Basic color PN

Imadgenes de sistema

Fuente: Autores
Para finalizar, se debe configurar los botones de comando que requiera tener en las
pantallas creadas. Por ultimo pulsar en finalizar para empezar a editar el HMI (ver Figura

74).

Figura 74. Seleccién de botones

Asistente del panel de operador: KTP&00 Basic color PN

Imagen ralz

Botones

Fuente: Autores
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Una vez concluido la configuracion en el asistente obtendremos una pantalla de inicio
editada, ésta pantalla nos muestra segun la configuracion realizada anteriormente, la
pantalla principal es similar en forma y disefio a la de nuestro panel de control en forma
fisica en nuestro proyecto.

Figura 75. Pantalla configurada

Proyecto2 » HMI_1 [KTP60O Basic color PN] » Imdgenes » Imagen raiz

SRS

5 [ [ [ [

Fuente: Autores

Por tanto la configuracion y las pruebas de calibracion son concluidas con el Gltimo paso

realizado.
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CAPITULO IV

4. COMUNICACION ENTRE PLC SIMATIC S7-1200 Y LA PANTALLA TACTIL

Las exigencias que requieren cumplir las redes de comunicacion industrial, en los
sistemas de bus modernos, son grandes y siguen creciendo de forma continua. Se
pretende redes de comunicacion que, incluso en grandes distancias, recalquen por las
prestaciones y permitan aprovechar las multiples posibilidades del mundo digital. La
comunicacion Industrial Ethernet se ha establecido desde hace tiempo como la

tecnologia basica para este fin.

4.1 Comunicacion via ETHERNET.

La forma de comunicacion esta establecida en la Red Ethernet interfaz PROFINET que

viene integrada en el PLC S7- 1200.

4.1.1 Profinet. La interfaz PROFINET permite la programacién y la comunicaciéon con
los paneles de la gama SISMATIC HMI BASIC PANELS para la visualizacién, con
controladores adicionales para la comunicacion de CPU a CPU y con equipos de otros
fabricantes mediante protocolos de TCP/IP, para ampliar las posibilidades de
integraciéon mediante protocolos abiertos de Ethernet. La CPU en el puerto PROFINET

resiste conexiones de comunicacion simultaneas:

= Conexiones para comunicacion de HMI a CPU.
= Conexion para comunicacion de programadora (PG) a CPU.

= 8 conexiones para comunicacion del programa S7-1200 con instrucciones Tblock.
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= 3 conexiones para la comunicacion entre una CPU S7-1200 pasiva y una CPU S7
activa. La CPU S7 activa utiliza instrucciones GET y PUT (S7-300 y S7-400) o
instrucciones ETHx_XFER (S7-200). Una conexion de comunicacion S7-1200 activa

s6lo es posible con instrucciones Tblock.

4.1.2 Comunicacién mediante un programa. La CPU del PLC S7 1200 consigue
comunicarse mediante un programa, el cual es STEP 7 (TIA PORTAL) en una red. Para
la configuracion y la comunicacion de una CPU y una programadora considere lo

siguiente:

= En la Configuracion e instalacion: Es apropiado configurar el hardware
= La comunicacién de dos interlocutores no necesariamente requieren de un switch
Ethernet.

En el capitulo anterior se configuro la deteccion del CPU para la comunicacién es
necesario configurar el IP del CPU lo que se realiza a continuacion

4.1.2.1 Configuracién de una direccién IP para el PLC. La configurar de la direccion IP
del PLC se da una vez hecha la configuracién de la CPU. En la interfaz PROFINET, es
viable configurar los parametros, por tanto pulse en la casilla ETHERNET verde en la
CPU para y asi seleccionar el puerto ETHERNET. En la opcién “Propiedades” en la

ventana de inspeccion se muestra el puerto Ethernet.

Figura 76. Puerto Profinet
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Fuente: Autores
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a) Direccion Ethernet (MAC).- en todo dispositivo de red ETHERNET adquiere una
direccibn MAC (Media Access Control o control de acceso al medio) dadas por el
fabricante para establecer su identificacion. La direccion MAC se constituye por seis
grupos de dos digitos hexadecimales, apartados por guiones (-) 0 a su vez por dos
puntos (:), segun el orden de transmision (por ejemplo 01-23-45-67-89-AB o
01:23:45:67:89: AB).

a) Direccion IP.- Cualquier dispositivo debe contener una direccion IP (Internet Protocol
o Protocolo Internet). La direccion IP admite al dispositivo por medio de una red en

rutada transferir datos.

La direccidn IP esta constituido por ocho bits (octetos) y su representaciéon es en formato
decimal divididos por puntos como por ejemplo (211.154.184.16). El primer segmento
de la direccion IP se utiliza para la ID de red es decir (¢la red en que se encuentra?) vy,
la segunda, es para la ID del host (relacionada para cada uno de los dispositivos de
red). Una direccién IP 192.168.x.y no se en ruta via internet ya que es una designacion
estandar reconocida por una red privada (ver Figura 61).

c) Mascara de subred.- la subred de los dispositivos son redes conectadas con
agrupacion logica. Habitualmente, en una subred los nodos se encuentran proximos a

una red de area local (LAN). Una méascara de la subred IP define los limites.

Normalmente, una mascara de la subred 255.255.255.0 es adecuada para una pequefia
red local. Por tanto los 3 primeros octetos de la direcciones IP de ésta red deberian ser
iguales. Los diversos dispositivos de red se identifican por el Ultimo octeto (campo de 8
bits). Por ejemplo, es viable establecer la mascara de subred 255.255.255.0 con una
direccién IP comprendidas entre 192.168.2.0 y 192.168.2.255 para los dispositivos de

una red local pequefia.

4.1.2.2 Configuracién de una direccién IP para la pantalla HMI. La configuracion de la
IP de la pantalla se realiza manualmente en la panel principal ingresando en la pestafia

profinet como se muestra en la figura 77.
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Figura 77. Panel principal

Fuente: Autores

Una vez ingresado en las propiedades de profinet settings se marca la opcién Specity
an IP andress en la pestafia IP Andress.

Figura 78. Panel principal

Fuente: Autores

Luego se procede a dar un nombre a la pantalla HMI y la IP correspondiente que este
caso es 192 168 0 14.

Figura 79. IP y el nombre de la pantalla tactil
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Fuente: Autores
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Comprobar la red Profinet. Tras cumplir con la configuracion requerida, es preciso
cargar el proyecto a la CPU. Por lo cual todas las direcciones IP se configuran al cargar
el proyecto en el dispositivo.

Una vez cargado se puede visibilizar el programa en la pantalla principal de pc, por ende
todos los dispositivos que se encuentran conectados a la red PROFINET, mostrando
todos los datos como tipo de dispositivo, la direccién IP con la que esta conectada, la
interfaz de dispositivo entre otras.

Figura 80. Puerto profinet
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Fuente: Autores

4.1.2.3 Comunicacién entre dos interlocutores. Si la red contiene mas de dos
dispositivos se debe tener un switch Ethernet. En nuestro caso el Switch Ethernet de 4
puertos Siemens es el CSM1277 que acoplado en un rack puede utilizarse para conectar
los dispositivos HMI y las CPUs. De tal forma el puerto PROFINET de la CPU no
contiene un dispositivo de conmutacion Ethernet. En el interfaz portal en la opcién
“Dispositivos y redes”, utilice la “Vista de red” para crear las conexiones de red entre los

dispositivos del proyecto como se muestra en la figura 81.
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Figura 81. Conexién PLC y HMI

Proyecto? » Dispositives y redes -0 WX
Ia'i Viets t(mlb.gha lﬁ Victa do rodos l[‘{ Vist te -ﬁapo.iﬁ.m |

t Concewrenred, LY Canciicem :4 1“",'; : g4 Q; ;m 4 F = |
o

CPU1212C KTP600 Basic co... E
] e

e PNIIE_1 |

] — )8

Fuente: Autores

4.1.3 Establecer la conexion de hardware. Para todas las interfaces PROFINET
constituyen las conexiones fisicas mas apropiadas entre un programador de una CPU.
Ya que la CPU ofrece la funcién "Auto-crossover", es factible utilizar un cable
PROFINET.

4.1.4 Programacion del médulo de almacenamiento. Para la programacién del médulo

se llevara a cabo con los siguientes pasos:

= Diagrama de grafcet

= La programacion del PLC

= La programacion de la pantalla HMI
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4.1.4.1 Diagrama de grafcet. Es necesario al iniciar la programacion realizar el disefié
de la secuencia de programacion utilizando el método del GRAFCET conocido para la
ejecucion de procesos en automatizacion industrial. EIl GRAFCET detalla su secuencia

de movimientos que ejecutara en la estacion de almacenamiento.

Tabla 8. Etapas neumaticas y controles eléctricos

Etapas del proceso

Designacion Significado

A+ Salida el cilindro A

A- Entrada del cilindro A

B+ Pinza cerrada

B- Pinza abierta
Mtry Motor 1 doble giro (coloca en las 4 posiciones)
Mtr2 Motor 2 doble giro (baja y sube el brazo neumatico)

Controles eléctricos
Designacion Significado

lo Inicio
Sol Sensor 6ptico 1 (detecta probeta de 25 cm nylon)
So2 Sensor 6ptico 2 (detecta probeta de 35cm nylon)

Si Sensor inductivo (Detecta probeta de 35cm aluminio)
M1 Sensor magnético 1 ( salida y entrada del cilindro)
M2 Sensor magnético 2 ( apertura y cierre de la pinza)
Ms Sensor magnético 3 ( posicidn inicial del plato)

Mg Sensor magnético 4 ( posicion 1 de almacenamiento)
Ms Sensor magnético 5 ( posicién 2 de almacenamiento)
Me Sensor magnético 6 ( posicion 3 de almacenamiento)
Mz Sensor magnético 7 ( posicidn en el primer nivel)

Ms Sensor magnético 8 ( posicidn en el segundo nivel)
Mo Sensor magnético 9 ( posicién en el tercer nivel)

Fuente: Autores
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Figura 82. Diagrama de grafcet
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Fuente: Autores

4.1.4.2 Programacion PLC. Para la programacion del PLC se utiliza el software STEP

7 (TIA Portal V13), Junto con el controlador, en el proyecto se crea automaticamente el
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bloque de organizacion "Main [OB1]". En dicho bloque de organizacién se creara a

continuacién el programa de usuario.

Asignacion de variables del PLC. Antes de iniciar la programacion se debe asignar las

entradas, salidas y memorias del PLC.

a) Asignacién de entradas

Tabla 9. Entradas al PLC

Nombre Tipos de datos Asignacién
INICIO Bool 10.5
SENSOR_PINZA Bool 10.2
SENSOR_ACTUADOR Bool 10.3
SENSOR_OPTICO 2 Bool 10.6
SENSOR_OPTICO Bool 10.0
SENSOR_INDUCTIVO Bool 10.7
SENSOR_POSICION INICIAL Bool 11.0
SENSOR_POSICION1 Bool 11.4
SENSOR_POSICIONZ2 Bool 11.5
SENSOR_POSICION3 Bool 11.3
SENSOR_POSICION1_GIRO Bool 1.2
SENSOR_POSICION2_GIRO Bool 10.1
SENSOR_POSICION3_GIRO Bool 11.1
PARO Bool 10.4

Fuente: Autores
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b) Asignacion de salidas

Tabla 10. Salidas del PLC

Nombre Tipos de datos Asignacion
LAMPARA_PARO Bool Q0.0
LAMPARA_INICIO Bool Q0.1
MOTOR_ASENDENTE Bool Q0.2
MOTOR_DESCENDENTE Bool Q0.3
MOTOR_ANTIHORARIO Bool Q0.4
MOTOR_HORARIO Bool Q0.5
SOLENOIDE_PINZA Bool Q0.7
SOLENOIDE_ACTUDOR Bool Q1.0

Fuente: Autores
c) Asignacién de memorias
Tabla 11: Memorias del PLC
Nombre Tipos de datos Asignacién
MEM_0.0 Bool MO0.0
MEM_0.1 Bool MO.1
MEM_0.2 Bool MO0.2
MEM_0.3 Bool MO0.3
MEM_0.4 Bool MO0.4
MEM_0.5 Bool MO0.5
MEM_0.6 Bool MO.6
MEM_0.7 Bool MO.7
MEM_0.8 Bool M5.4
MEM_0.9 Bool M5.0
MEM_0.10 Bool M5.1
MEM_0.11 Bool M5.2
MEM_0.12 Bool M5.3
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MEM_0.13 Bool M5.5

MEM_0.14 Bool M5.6

MEM_0.15 Bool M5.7

Fuente: Autores
Las memorias que estan indicadas en la tabla son las memorias del primer segmento
las memorias de los segmentos siguientes estaran establecidas en la programacion con

los respectivos comentarios en el (ANEXOB)

d) Asignacién de contadores y tiempos

Tabla 12. Contadores y tiempos

Nombre Tipos de Datos Asignacién
CONTADOR Int MW6
CONTADOR1 Int MW8
CONTADORZ2 Int MW16
CONTADOR3 Int MW20
CONTADOR4 Int Mw24
CONTADOR4 Int MW 26
TIEMPO Tiempo MD1
TIEMPO1 Tiempo MD10
TIEMPO2 Tiempo MD28

Fuente: Autores

Programacion en el STEP 7 (TIA PORTAL V13). Para ello es necesario crear un nuevo
proyecto y realizar las configuraciones necesarias ya antes mostradas en el capitulo IlI

y la conexion Ethernet que esta detalla anteriormente en este capitulo.
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Figura 83. Descripcion del proyecto

Crear proyecto

Nombre proyecto: |Modu\0 de Almacenamiento yseleccion

@ Abrir proyecto existente

|
Ruta: |C:lUserleompuMUNDOlDesktop ||
|

@ Crear proyecto Autor: | Ange! Shagfiay - Oscar Garces

Comentario | FROYECTO DE TESIS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA- DEL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION Y ~
® Migrar proyecto CONTROL DE PROCES0S - ESPOCH
o v

Fuente: Autores

Una vez realizado la configuracion respetiva del PLC y la conexién Ethernet con la
direccionamiento apropiado (se detalla en el capitulo 1l numeral 3.4.2. y al inicio de este
capitulo numeral 4.1.), se prosigue con la programacién. Nos ubicamos en la parte
izquierda del arbol del proyecto en la ventana del programa, pulsamos clic en la carpeta
de bloque de programa. Dentro de ésta carpeta se encuentra creado un bloque por
defecto que es el Main [OB1]. Seleccionamos dos veces sobre éste para editarlo. Si

deseamos editar/crear otro bloque escogemos “Agregar nuevo bloque”.

Figura 84. Creacion del MAIN

MODULO DE TRANSPORTE SINVASTAGO » PLC_T [CFU 1212C AGDCRYy] ¢ Blogues de programa » Maln [081) - @ WX Arbol del proyecto

e —— .} Dispositivos
S ] SGls e |

W F e SR JEY OGNS ' &7 H i 00 2
Interfaz i
heenbire Tipe de dor0s Comentane
L Temp B Agregardisposidve  [A]
. i o Dispositivs yre !
v [ @PLe 1jru
A, I configuracit..
ER o i T % Online ydiag.

v 5. Bloques de pro
.".‘\grrgurn
i 211
| Bloque ded...
|9 Bloque ced...
b igi Bloques de.
[ ¥ Lk Dhjetos tecnol.
| b ey} Fuentes =xte.
» " Variables PLC
» ik Tipos de datos h’_
100% fol —y—o (] 1] ‘

v Thulo del bloque:  *Mew Prograr Sweigp ek’

v Segmento 1:

>

Fuente: Autores

En la parte derecha esta la pestafia de instrucciones de programaciéon donde se
encuentran los distintos elementos que son utilizados para la programacion. En la parte

inferior se encuentra las propiedades del bloque y de cada uno de los elementos.
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Figura 85. Elementos de programacion
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Fuente: Autores

Ya dado a conocer todos los elementos y las partes importantes del programa a
continuacion se detalla la programacion con la ayuda del diagrama de grafcet que se
utiliza para que el modulo de almacenamiento y seleccion funcione como lo descrito en
el capitulo Ill. Los gréficos indicados a continuacion son divididos por segmentos
utilizados en la programacion y que hacen que la misma sea mas eficaz y si en caso de

haber fallas ayudaria a detectar de una forma mas rapida.

Figura 86. Programa del modulo (encendido)

o] ®0.4 EM336 S0
SIMIZICT “PARC™ PARC_HMI® “MEM_0.0"
I L 1 | i I
1T LI I-"'q 1 F
%wM3I3S %0a.1
TINICIO HMI “LAMPARA_MICHO"
]| !
1T 1

EM0.0
“MEM_D.0
]|
1T
w04 ®M0.5 EM33S 01
“PARO" SIMICIS” SIMICIO_HMI" "MEM_0.17
1 1 % ()
®M3I36 *0a.0
"PARC_HMI" "LAMPARA _PARO™
]| I
1T 1
EMa
MEM_D.
]|
1T

Fuente: Autores
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La programacion se realizo con la ayuda del diagrama de grafcet para los segmentos
respectivos, en la figura 96 se da a conocer la programacion de encendido del mddulo
de almacenamiento y los segmentos de programacion que contindan se describira todo
el proceso en el ANEXO B.

» Programacion para la seleccidn de probetas con contadores y timers

En la programacion utilizamos elementos adicionales del bloque de programacion, las
cuales son los Timers, y contadores que ayudan para el conteo de probetas que se
colocan en la estacion de almacenamiento. Para la inicio del proceso los contadores

deben estar encerados.

Figura 87. Programa (timers, contadores) para la deteccion de probetas

v Segmento3: DETECCIONY CLASIFICACION DE LAS FROBETAS

ESTE SEGMENTO ESTA DESTINADO A LA DETECCIGN Y CLASFICACION DE LAS PROBETAS MEDIANTE LOS SENSORES GPTICOS E INDUCTIVO QUE SE ENCUENTRAS EN EL PORTAPROBETAS.

Fuente: Autores

La programacion de todos los segmentos se indicara en el (anexo B)
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Cargar programacion al PLC. Para cargar el programa al PLC se debe verificar en
primera instancia la conexion con la pc para ello se va a la opcion de compilar, luego se
debe ir a la opcién de cargar en la barra de herramientas que se encuentran en la parte
superior de la interfaz del programa y si antes ya contenia un programa en el PLC

aparecera la ventana sobre inscribir que serd necesario aceptarla.

Figura 88. Comandos para cargar el programa al PLC

MEEX 9 [ TDHMEER e
ESTACION DE ALMACENAMIENTO » PLC 1 [CPU 1214

¢ Desea sobrescribir el blogue
'Main'[OB1]?

Fuente: Autores

4.1.4.3 Programacion de la pantalla HMI. Ya hecha la conexidn, la configuracién y la
calibracion de la pantalla HMI en el capitulo 11l en el inciso 3.4.2.5 y al inicio de este

capitulo, se procede a la programacion de la misma.

Asignacion de memorias de la HMI. Las memorias asignadas a continuacion son

las que ayudan en la programacion de la HMI.

Tabla 13. Memorias de la pantalla tactil

Nombre Tipos de Datos Asignacién
INICIO_HMI Bool M33.5
PARO_HMI Bool M33.6
CONTROL MANUAL HMI Bool M34.5
SALIR CONTROL MANUAL Bool M35.1
HMI
CONTROL MANUAL HMI Bool M36.7
SALIR CONTROL Bool M40.3
AUTOMATICO HMI
SALIR MATRIZ DE POSICION Bool M40.4
HMI
MATRIZ DE POSICIONES HMI Bool M39.5

Fuente: Autores
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Las memorias que se indican en la tabla 13 son los que realizan las diferentes
activaciones de la interfaz (pantallas) en la HMI. Para la informacion completa de todas
las memorias utilizadas en la programacion ver el (ANEXO B)

Programa en el STEP 7 de la HMI. En la siguiente figura se muestra una de los
segmentos de la programacién que se desarrollé para el control de modo automético,
para ver la programacién completa de los diferentes segmentos ver (Anexo B).

Figura 89. Programa de la pantalla tactil del control manual

b Segmento 7: CONTROL MANUAL ¥ AUTOMATICO DESDE PANTALLA KPT 600 BASIC PANEL

INTERFAZ ¥ PROGRAMACION PARA EL MODO MANUAL.

M34.5 M35
"CONTROL WM37.0 WM37.2 "SALIR COMTROL W0 4 TM34.6
MAMUAL HII® "MEM_91" “MEN_ 92" MANUAL HIAI® “PARD" "MEM_7 5"
= | /1 /1 /1 | { )
M34.6
"MEM_78"
I
11
W12
"SENSOR_
WM343 POSICIONT _ o .4 WM34.7
PG HM® GIRD” "FARD" "MEM_79°
1| I I 1
110 /1 11 { }
Y347
"MEM_79"
I
11
|

Fuente: Autores

Una vez terminado con la programacién de la HMI se da a conocer las diferentes
pantallas creadas con el proposito de realizar la presentacion, el control semi
automatico, control automatico y la matriz de posiciones. Las pantallas que estan dentro

de cada mando se daran a conocer a continuacion:

= Presentacion de la estacion

= |nterfaz del estado de visualizacion de la estacién
= |nterfaz del control semi automatico

= |nterfaz de visualizacién de proceso

= |nterfaz matriz de posicion
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Presentacion de la estacién. Para la presentacién se configura la pantalla en su
imagen raiz con la ayuda de texto e imagenes introducidas del pc como se muestra en

la figura.

Figura 90. Presentacion de la estacién

H RT Simulator V12.00.01.01_01.01 - o IEN

SIEMENS

IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION
DE ALMACENAMIENTO DE PROBETAS POR MATERIALES
¥ TAMANDS CONTROLADOS POR PLC ¥ PANTALLA TACTIL
PARA EL LABORATORIO DE CONTROL ¥ AUTOMATIZACION
DE PROCESDS INDUSTRIALES DE LA ESCUELA DE

INGENIERIA MECANIGA DE LA ESPOCH.

AUTORES:
GARCES DSCAR.

SHAGNAY ANGEL.
RIOBAMBA 2014

Fil 2| 5| 4| sl e

Fuente: Autores

Interfaz del estado de visualizacion de la estacion. La configuracion de la pantalla
fue creada con los comandos de programacion y texto de la HMI, con el fin de
seleccionar el mando semi automatico, control automatico, matriz de posiciones que
ayuda al ingreso a nuevas interfaz (pantallas). Ademas en la interfaz se puede iniciar, o

parar a la estacion de forma manual como se muestra en la siguiente figura.

Figura 91. Seleccién de estado

e s s

Fuente: Autores
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Interfaz de control semi-automético. En la siguiente interfaz la configuracion es hecha
con el comando botton de las herramientas de la HMI. La interfaz tiene tres opciones
para los diferentes niveles.

Figura 92. Seleccién de estado

SIEMENS

.:A CONTROL MANUAL PARA EL PRIMER NIYEL o b 2y
)
CONTROL MANULA PARA EL SEGUNDOD NIVEL e

ol

CONTROL MANUAL PARA EL TERCER NIVEL

o L e

Fuente: Autores

- Control manual para el primer nivel. La interfaz es creada con el proposito de ir
verificando al pulsar en sus respectivos botones paso a paso, cada una de la posiciones,

ademas verificando el funcionamiento de la estacion.

Figura 93. Control manual para el primer nivel

SIEMENS

CONTROL MANUAL PARA EL PRIMER NIVEL.

CILINDRO AFUERA. @ PIN A

CILINDRO DENTRO
POSICION

POSICION 3 @

Kl

Fi| 2| 73] 4| S| el

Fuente: Autores
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- Control manual para el segundo nivel.

Figura 94. Control manual para el segundo nivel

EDNTRDL MANUAL PARA EL SEGUNDO NIVEL.

C ILINDRO AFUERA. C> PINZA

! ! ﬁ POSICION 1

PINZﬂ ABIERTA a RETORND

Fil 2| & | | Fel

Fuente: Autores

- Control manual para el tercer nivel.

Figura 95. Control manual para el tercer nivel

SIEMENS

CONTROL MANUAL PARA EL TERCER. NIVEL.

o= >
-

PINZA ABIERTA a RETORNO
(& '

Fil %2 8] 4| 78]

Fuente: Autores

Interfaz de visualizacion de proceso. En esta interfaz da la visualizacion de los
estados de la estacién de almacenamiento, la configuracion de la misma se realizan con
el comando botton de las herramientas de la HMI para la verificacion del modo

automatico por monitoreo de sensores y visualizacion por secuencia.
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Figura 96. Visualizacion de procesos

SIEMENS

SELECCIONE UN ESTADO PARA YIS IZAR EL PROCESD

POR SENSORES

Fil %2 5| | |

Fuente: Autores

Interfaz de monitoreo de sensores en el mando automético. En esta interfaz se
monitorea todos los sensores que intervienen al realizar el proceso y la configuracion de
la misma se realizan con el comando texto de las herramientas de la HMI ademas figuras
de la libreria.

Figura 97. Monitoreo de los sensores

SIEMENS

WIS LTPACTON GE LOS GIFEAENTES SERSORES BE DETECCION

HSOR GFTIC0 INFEATOR

Y

2| %8 4| |

Fuente: Autores
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Interfaz de visualizacién por secuencia en el mando automético. La pantalla nos
muestra cédmo se va cumpliendo las diferentes posiciones mientras la estacion esta en
proceso, la configuracién de la interfaz esta creada con texto e imagenes extraidas de

la libreria de la HMI como se muestra en la figura.

Figura 98. Visualizacién por secuencia

SIEMENS

ESTADD DE VISUALIZACION PIOR SECUENCIA
= PO HOTOR VERTICAL ASCENSO = MW+

AADDOAAFUERA = A+ MOTOR WERTICAL DESC ENSO

DOR DENTRO = A— POSICION 1GIRO

s tey

Fuente: Autores

Interfaz de matriz de posicién. La interfaz nos ayuda a almacenar las probetas en las
9 posiciones diferentes de forma automatica al pulsar en una de las opciones, cave

recalcar que en este caso no importa los tamafios de las probetas.

Figura 99. Matriz de posiciones

MATRIZ DE POSICIONES

POSICION I POSICION II POSICION IIT
POSICION IV POSICION ¥ POSICION YI

POSICION YIL

Fuente: Autores
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Cargar programacion del HMI al PLC. Una vez concluida con la programacion de la
HMI procedemos a cargar al PLC para ello se revisa la conexién online y el diagnostico
gue se encuentra dentro de la interfaz PLC como de la pantalla HMI.

Figura 100. Cargar el programa de la HMI al PLC
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Fuente: Autores

4.2 Pruebas y calibracion de la comunicacion ETHERNET.

La pruebay calibracién de la comunicacion Ethernet se lo realiza de dos formas distintas
con el fin de verificar y comprobar la correcta conexion que existe entre el PLC, la

pantalla HMI y la Pc, las cuales son:

= Visualizacién del programa en el TIA Portal.
= Test del PLC en el software TIA Portal

4.2.1 Visualizacion del programa en el TIA Portal. Para la verificacion por medio de la
visualizacién del programa en el TIA Portal se debe seguir los siguientes pasos que se

menciona a continuacion:

= En primer lugar se debe verificar que el cable Ethernet este perfectamente conectado

con la PC.
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Unas vez comprobado se realiza la conexion respectiva y en el interfaz del programa

Tia portal dar click en establecer conexion online

5 Establecer conexién online

Ya establecida la conexion online se debe cargar el programa, compilando y sobre
inscribir si es necesario como se lo indico en el inciso 4.1.4.2.3, para asi dar click en

=-- y visualizar en tiempo real.

Para dar fin a la visualizacion del programa cargado se debe dar nuevamente click
en = -, y luego en el botén deshacer conexién online

_.ﬂ' Deshacer conexion online

Dado los pasos respectivos para cumplir con la visualizacion daremos a conocer como

es en tiempo real en la siguiente figura:

Figura 101. Visualizacion del programa en tiempo real

- Segmento 1: MaCIO ¥ PARD DE ESTACION
BEOTONES DE PARD Y PARD DE EMERGENCIA CONECTADOS EN SERIE ACTIVACION MANUAL O TACTIL
o s WO 4 33 e NS0 O
“macio” *PARO" *PARO_HM" *MEN_O®
_ }-———-—-——:—-—-—-—-’ et T i o s e £ ye———
. .
. .
- H . -
WA33 S . . =20
“INICIO_Hoa™ H H "LAMPARA_INICIO®
. .
] |,.___-_= [ S — -4 ym—
.
.
.
W0 O -
MEM_O }
L) L .
L
o 4 wo S YM33 S A0 1
“PARO" “tNICIO" “INICIO_HM" "MEM_1”
—t 11 i1
WM33 6 %00 .0
“PARO_HMI" “LANMPARA_PARD"®
P !
LI SO —
*MO .1
MENM_?
i}
Wa3s 7 “wa3e s a0 3
"CONTROL W34S *MATRIZ DE "SALIR CONTROL
AUTOMATICO *CONTROL POSICIONES AUTOMATICO 0 4 W37 0
HAM" AMANUAL MAS" HM HW" *PARO" "NEM 91"
[} 1 1 -
Y | i a—— ey o  "d 5
A3 0
MEM 91"

Fuente: Autores
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4.2.2 Test del PLC en el software TIA Portal. Para la prueba y calibracién de la
comunicacion Ethernet es preciso cumplir con uno de los test que nos ofrece el software

TIA Portal, siguiendo los pasos que se indican a continuacion:

= Para cumplir con el test se debe establecer la conexion online como se indicé en el

iNnciso anterior.

= Luego en la parte superior derecha del software existe la opcion test, se debe ingresar
con un click y nos visualiza el panel de mando de la CPU en este caso.
= En el panel de mando existen tres opciones como el RUN, STOP, MRES con los

cuales verificaremos si existe una correcta comunicacion Ethernet.

= Por ultimo hechas las pruebas se desactiva el panel de mando, cuando el PLC este
en estado RUN, y luego deshacer la conexién online.

Figura 102. Visualizacion del programa en tiempo real
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Fuente: Autores
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE COSTOS ENTRE EQUIPOS DE LAS MISMAS CARACTERISTICAS.

5.1 Costos de los equipos adquiridos.

Como hoy en dia existen innumerables marcas de los equipo por ende se analiza

exhaustivamente los costos de las diferentes marcas reconocidas a nivel mundial, por

tanto se decidid adquirir los equipos de la marca SIEMENS por la facilidad, versatilidad,

confiabilidad, flexibilidad y por caracteristicas técnicas y un costo apropiado para fines

educativos.
Tabla 14. Costos de equipos adquiridos
. S usD USD (22%
Tipo Descripcion UsD (+12% iva) descuento)
CPU S7-1214C, 110-220 VAC,
6ES7214- (14DI/10DO/2AI), entradas digitales
1BG31-0XBO | 24VDC, Salida a Relé, 75KB de | 660 739.2
(pp 130) memoria, Reloj Integrado, conexion 576.58
Ethernet Industrial RJ45.
6AV6647- SIMATIC Basic KTP600 color PN.
0AD11-3AX0 Pantalla 5.7” TFT color, Pantalla tactil
y 6 teclas funcién. 1242 1391.04 1085.01
6gk7277- CSM1277 switch industrial Ethernet
laalo- no gestionado, format SIMATIC S7-
Oaa0 1200. Con 4 puertos rj45 10/100mbps | 216 241.92 188.70
6EP1332- Fuente de poder LOGO!
1SH43 Power.Entradal110/220VAC;salida: 107 119.84 93.47
24VDC 2.52
6ES7822- TIA PORTAL V13 Basic para
0AA02-0YA5 configuracion, programacion y
diagnéstico de los controladores
Simatic S7-1200. Incluye WinCC V12
Basic para la configuracién de los | 625 700 546
paneles Simatic HMI Basic Panels.
6es7972- Conector para PROFIBUS sin borne
Oba52- conexion a PC. Angulo de conexion
0xa0 90°. Sistema de 83 92.96 72.51
conexionado f4cil fast connect
TOTAL 2933 3284.96 2562.27

Fuente: Autores
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En el pais existen varias empresas comercializadoras que ayudan con la adquisicion de
equipos SIEMENS con fines educativos y su descuento respectivo, las empresas que
ayudan son: INASEL Cia. Ltda., INGELCOM, entre otras. Por la colaboracién
permanente con la ESPOCH vy la facilidad de prestacion de servicio y de entrega de
equipos con la responsabilidad del caso se eligié a INASEL Cia. Ltda.

Ademas colaboraron con la capacitacion y el asesoramiento con personal especializado
de los equipos adquiridos, bajo supervision de la empresa mencionada. La empresa
antes mencionada por su politica dio un descuento del 22% del valor total incluido IVA
de la adquisicion de cada uno de los equipos, por las multiples adquisiciones de
diferentes equipos realizadas por la Facultad de Mecénica de la ESPOCH y ademas se

presentd un certificado facilitada por la Facultad.

5.2 Costos de otros equipos similares

Como en todo proyecto se debe verificar los costos de equipos similares con el fin de
verificar cuan factible son los equipos seleccionados, para la automatizacion existen una
serie de marcas de donde pueden adquirir diferentes equipos las cuales daremos a
conocer a continuacion los precios de los equipos y de los diferentes elementos

adquiridos para nuestro proyecto.

5.2.1 Costos de las marcas mas reconocidas

5.2.1.1 S7-1200, Siemens.

Tabla 15. Costos de equipos similares

OPCION 1

Los costos de los equipos de siemens estan detalladas en la tabla 14 con su descripcion
respectiva. Ya que los equipos de siemens son los que seleccionamos para nuestro proyecto
por su factibilidad, versatilidad, confiabilidad, flexibilidad y por su alta comercializacion en
nuestro pais para fines educativos y ademas para las diversas industrias.

Una de las desventajas de los PLC Siemens basicamente esta en la licencia no es libre como
lo es en los PLC de Delta, Fatek, entre otros que poseen licencias libres e inclusive el software
se lo puede adquirir del internet.

Fuente: Autores
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5.2.1.2 Twido, Schneider electric. La lista de precios que se muestra a continuacion

de los equipos con las descripciones respectivas de la marca Twido, Schneider electric,

se obtuvieron con el fin de verificar y analizar si es factible adquirir estos equipos para

nuestro proyecto.

Tabla 16. Costos de equipos similares

OPCION 2
Detalle Descripcion Fabricante Precio
CPU de bases compacta,
entradas digitales 24VDC, Salida
a 14 Relé, Modbus Twido, Schneider 943
TWDLCAE40DRF maestro/esclavo, ASCII, Reloj electric.
Integrado, conexion Ethernet
Industrial RJ45.
Magali GTO pantalla Tactil a
HMIGTO2310 color de 5.7, memoria MAGALI
96MB/512KB, puerto Ethernet. 1312.5
switch gestionable connexium,
TCSESMO043F23F0 Con 4 puertos rj45 10/100 Base Twido, Schneider 278.21
—TX, grado de proteccion IP20 electric.
Médulo de alimentacion, con
TSXPSY2600M entrada de 100 a 240 VCA, Twido, Schneider 163.59
salida 5 VCC a 24 VCC. electric.
Unity Pro, software de
TSXPCX1031 configuracion, reconocidos del Twido, Schneider 196.94
software PL7 con licencia electric.
version 7.0.
Cables blindados trenzados
homologados EIA/ TIA 568, con Twido, Schneider
TCSECU3M3MSS4 dos conectores RJ45 en sus electric. 83.46
terminales
TOTAL 2977.7

Fuente:http://www.schneiderelectric.es/documents/local/soporte/tarifas/2014/enero/pdf/

ESMKT02023A14 _Industry_PDF_completa.pdf

5.2.1.3 Omrom. Los equipos omron son los de mayor precio y los mas utilizados por

las industrias europeas.
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Tabla 17. Costos de equipos similares

OPCION 3
Detalle Descripcion Fabricante Precio
CPU Simplex960 E/S 10KW
CS1D-CPUA428 programa 64KW de datos, con OMRON 1781.25
reloj integrad, conexion
Ethernet.
NS5-SQ11-V2 TFT 5.7” color (Beige) interface
Ethernet y USB pixels de BEIGE
320X240. 1493.75
Switch 4 X 10/100 Base TX, 1 X
WES SDI-541-SM- | 100BaseFX, Monomodo 30 Km OMRON 331.25
SC30
Fuente de alimentacion 100 a
CJ1W-0D263-CHN 240 VCA, 5VCC 2,8 A RELE. OMRON 187.5
CXONE-ALO1-EV4-UP | Software CX-ONE V4-1 Licencia
de actualizacion. OMRON 712.5
Cables de conexion de la HMI al
XW2Z-200S-V PLC, con dos conectores RJ45 OMRON 137.5
TOTAL 4643.75

Fuente:http://adjditec.com/wp-content/uploads/2013/03/tarifa-omron-2013.pdf

5.2.1.4 Delta. Los equipos delta son los mas econdémicos, ademas el software para su
programacion se puede obtener facilmente del internet, pero en nuestro pais no son

muy utilizados.

Tabla 18. Costos de equipos similares

OPCION 4

Detalle Descripcién Fabricante Precio
PLC completo con conexion

DVP20EX00T2 Ethernet. DELTA 604
TFT 5.7” pantalla a color, con 6

FP4057 teclas, conexion directa a otras | TOUCHSCREEN
marcas del PLC mordn, delta, 926.38
siemens

PN81-53030007-00- Fuente de poder delta electrics

MI-150-G3 100 a 240 VCA, 5 VCC 2,8 A | DELTA 100
RELE.
Software de la edicién para la

AH500 serie DVP, ISPsoft V2.05 ISPsoft V2.05 320
Cables de conexion de la HMI al
PLC, UTP CAT 5E con dos | DELTA 130

UTP CAT 5E conectores RJ45.

TOTAL 1780.40

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406006384-cable-utp-cat-5e-305mts-
delta-_JM
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5.2.2 Anadlisis por costos de las marcas mas reconocidas. Los costos totales de cada
una de las marcas se muestran en las tablas respectivas en los incisos anteriores, las
cuales nos ayuda a analizar por precios que equipos convienen para nuestro proyecto.
Los equipos deberan ser de un precio conveniente, pero que cumplan con todos los

requerimientos.

Figura 103. Andlisis por precios

ANALISIS POR
PRECIOS ANALISIS POR PRECIOS DE
OPCION 1 | 2562.27 LOS EQUIPOS SIMILARES
OPCION 2 2977.7
6000
OPCION 3 4643.75 4000
OPCION4 | 1780.4 p—

OPCION
OPCION
1 OPCION
2 OPCION

3
4

Fuente: Autores

Como se observa claramente en la figura 103, la opcion 4 (Delta) seria la adecuada por
su precio, pero los requerimientos que necesitamos son diferentes, la opcién 3 (Omron)
son los equipos mas precisos e eficientes utilizados por los europeos pero su costo es
muy elevado, opcion 2 (Twido, Schneider electric), son muy utilizados pero en nuestro
pais no son muy comerciales para fines educativos. Por ende la opcion 1 (siemens) son
las mas apropiadas son las mas apropiadas para nuestro caso, como se mencioné

anteriormente.

5.3 Andlisis de costos

El objetivo del andlisis de costo es identificar cada uno de los costos para verificar cuan

factible y rentable es fabricado el producto final.

5.3.1 Determinacién de los costos totales de produccion del médulo didactico. Para

determinar los costos totales del médulo didactico se debe analizar lo siguiente:

= Costo Primo o costo de produccion directo
= Sueldo y salarios de mano de obra directa

= Gastos de Fabricacion
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5.3.1.1 Costo primo o costo de produccion directo. El costo primo se refiere a todos

los materiales empleados en la fabricacion del modulo. Para el cual se dividira en parte

mecanica, neumatica, eléctrica-electrénico.

Partes mecénicas. La parte mecanica se refiere a todos los perfiles y a su estructura

armada.

Tabla 19. Costos de la parte mecanica

Descripcién Cantidad Unidad Valor Valor
Requerida unitario
Perfil de aluminio 0.5 m 65 32.5
Base de aluminio 1 u 120 120
Estructura del modulo 1 u 220 220
Rail DIN 2 u 3.50 7
Caja de metal 1 u 80 80
manijas 2 u 2 4
Accesorios Varios Varios 20 20
Otros varios Varios Varios 24.175
TOTAL 507.67

Fuente: Autores

Parte neumética. La parte neumatica se refiere a los elementos adquiridos para

nuestro proyecto.

Tabla 20. Costos de la parte neumatica

Descripcién Cantidad Unidad Valor Valor
Requerida unitario
Cilindro de simple efecto brazo 1 u 65 65
Cilindro de simple efecto pinza 1 u 30 30
Electrovalvulas 3/2 2 u 45 90
monoestables
Manguera 6 5 m 0.60 3
Racores L 8 u 1.70 80
Silenciadores de bronces 2 u 7.50 15
Valvula reguladora de presion 1 u 8.60 8.60
T 4 4 1.60 6.4
Otros varios Varios Varios 14.9
TOTAL 312.9

Fuente: Autores
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Parte eléctrica- electrénico

Tabla 21. Costos de la parte eléctrica- electrénico

Descripcion Cantidad Unidad Valor Valor
Requerida unitario
PLC S7-1200 1214C AC/DC 1 u 576.58 576.58
RELAY
HMI Basic panel KTP 600 1 u 1085.01 1085.01
TIA Portal V13 1 u 546 546
Fuente de Poder LOGO 1 m 93.47 93.47
Tarjetas electronicas 4 u 80 320
CSM 1277 Switch Industrial 1 u 188.70 188.70
Ethernet
Lampara piloto (verde) 1 u 1.35 1.35
Lampara piloto (rojo) 1 u 1.25 1.25
Pulsador de paro (NA) 1 u 1.70 1.70
Pulsador de inicio (NA) 1 u 1.56 1.56
Pulsador de emergencia 1 u 2.45 2.45
Relé de conmutacion doble de 4 u 4.35 17.4
24V DC
Porta relé 4 u 2.87 11.48
Sensores magnéticos 9 u 27 243
Sensor inductivo 1 u 48.25 48.25
Sensor éptico 2 u 55 110
Cable de poder 1 u 4.50 4.50
Switch 1 u 0.60 0.60
Portafusible 1 u 0.80 0.8
Fusible 1 u 0.15 0.15
Cable serial de 25 hilos 3 m 6.65 6.65
DV 25 (macho hembra) 8 u 1.80 14.4
Cable #18 10 m 1.50 15
Conectores 200 u 0.02 4
Trasformador 1 u 45 45
Motor eléctrico 2 u 55 110
Canaleta 3 u 5 15
Otros varios Varios Varios 173.21
TOTAL 3637.52

Por tanto los costos de produccién directo o materia prima se

tabla:

Fuente: Autores
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Tabla 22. Costos de produccion directa o materia prima

Nombre Costo
Parte Mecanica 507.67
Parte neumatica 312.9
Parte eléctrica-electronica 3637.52

TOTAL 4458.09

Fuente: Autores

5.3.1.2 Sueldoy salarios de mano de obra directa. En este punto del analisis de costos
es necesario y primordial dar a conocer el salario o sueldo que recibe el trabajador que
interviene directamente en la construccién del producto, por cuanto se cobrara el 25%
del total de la inversién. Por tanto los costos generados por mano de obra en la
fabricacion del modulo didactico no seran remunerados ya que corresponde a la
formacion y el desarrollo por parte de los implicados del presente proyecto, ademas la
colaboracion del asesor y el director del proyecto de tesis que intervienen directamente,
pero si indicados.

5.3.1.3 Gastos de fabricacion. Los gastos fabricacién corresponden a: materiales

indirectos, mano de obra indirecta, otros costos indirectos que describen a continuacion.

Tabla 23. Lista de gastos de fabricaciéon

Descripcién Cantidad Unidad Valor Valor

Requerida unitario

Compresor (alquilado) 1 h 40 40

Energia eléctrica 1 h 30 30

Taladro (alquilado) 1 h 10 10

Lija 5 u 0.60

Taipe 2 u 0.50 1

Cinta doble fas 2 u 5.46 10.92

Guaipe 1 u 1 1

Otros varios Varios Varios 4.796
TOTAL 100.71

Fuente: Autores

Por tanto los costos totales de produccién seran la suma de todos los gastos antes

descritos que se da a conocer a continuacion:
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Tabla 24. Costos totales de produccion

Nombre Costo
Costo Primo o costo de produccién directo 4458.09
Sueldo y salarios de mano de obra directa 1139.7
Gastos de Fabricacion 100.71

TOTAL 5698.5

Fuente: Autores

5.4 Resultados del analisis de los costos.

Los resultados de nuestro proyecto al analizar los costos de los diferentes equipos
adquiridos de SIEMENS con las multiples empresas que elaboran dispositivos de
caracteristicas apropiadas y semejantes, estd en las funciones adecuadas que nos
brinda la empresa seleccionada entorno a sus productos, con el fin de elaborar un
ambiente competitivo de nuevos proyectos con la flexibilidad, fiabilidad y factibilidad, de

una alto eficacia y a un costo razonable que nos ofrece la empresa.

Por tanto la demanda de los diferentes equipos SIEMENS ya sea en las industrias o
fines educativos a nivel mundial es amplia en comparacion con equipos de diferentes
marcas, la tecnologia que ofrecen para la manipulacion del PLC, pantalla HMI, son muy

faciles de comprender.

Ademas ofrecen un servicio técnico especializado para las diversas dificultades que se

presentan al momento de utilizar los dispositivos siemens.

Analizando los costos totales de las diferentes empresas que ofrecen PLCs, pantallas
HMI, y otros dispositivos de la misma caracteristicas varian considerablemente (ver
figura 103) segun la serie que poseen, ademas de otras consideraciones que se
menciona a continuacion:

= |Lanecesidad de automatizar,

=  El nimero de entradas/ salidas,

= La cantidad de variables internas que se necesita,
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=  Velocidad de monitoreo,

= La capacidad de ampliacion,

= Comunicacion, programas que ofrecen,

=  Programacion entre otros.

Por todos los aspectos indicados, los costos adecuados y las caracteristicas precisas
para nuestras necesidades, los equipos adquiridos de marca SIEMENS son muy
apropiados para la construccién y automatizacion de nuestro médulo didéctico.
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CAPITULO VI
6. MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS.

6.1 Manual de funcionamiento de los equipos.

El manual que se realiza a continuacién es con el fin de que el estudiante sea capaz de
manipular el médulo de manera segura, y asi dar un eficiente funcionamiento sin que se

presenten inconvenientes en la estacion de almacenamiento.

6.1.1 Inicializacion del médulo. Para la correcta manipulacién se dara una serie de

pasos que debera seguir el estudiante a continuacion:

a) En primer lugar el estudiante debe verificar las conexiones si estan en perfectas
condiciones tanto la parte neumatica como la eléctrica en el banco y en la estacion
de control, el cual es muy importante antes de dar el inicio.

b) Una vez revisadas las conexiones se suministra energia eléctrica tanto al médulo de
control como a la estacion de almacenamiento que en este caso es a 110 V.

C) Luego se debe presionar el switch en el médulo de control para que se habiliten

todos los elementos tanto de la caja de control como los de la estacién.

Figura 104. Revision del cableado
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Fuente: Autores
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Como existen dos formas distintas de iniciar el funcionamiento del modulo las
mencionaremos a continuacion:

d) El estudiante puede iniciar dando un clic en “INICIO” en la pantalla HMI que es tactil
configurada para realizar la tarea.

e) También puede iniciar pulsando el botén verde en el médulo de control de forma

manual.

Figura 105. Inicio en la pantalla tactil de forma manual

Fuente: Autores

f) En esta parte también cabe recalcar que se puede finalizar la estacion de
almacenamiento ya sea dando “PARQ” en la pantalla tactil o si no en el boton rojo del

modulo de control.

La estacion de almacenamiento podréa ser maniobrado en tres modos de trabajo: semi

automatico, automatico y matriz de posiciones a través de la pantalla tactil.

6.1.2 Como dar el correcto funcionamiento de la estacién en la forma semi-

automatica.

a) Tomar siempre en cuenta los pasos del primer inciso de este capitulo.

b) Luego de ingresar a la interfaz el estudiante debera ir pulsando en cada uno de los
botones en la pantalla tactil e ir observando paso a paso como la estacion va
desarrollando el proceso siguiendo las flechas.
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6.1.3 Como dar el correcto funcionamiento del médulo en forma automatica

a) La estacion empieza su funcionamiento como se indicé en lo anterior pulsando el

Figura 106. Inicio en la pantalla tactil de forma manual

SIEMENS

CONTROL MANUAL PARA EL PRIMER NIVEL.

POSICION 1

CILINDRO DENTRO
POSICION 2
POSICION 3

PINZA ABIERTA RETORNO

Fuente: Autores

botén verde y teniendo desactivada el paro de emergencia.

Una vez iniciado el médulo tendra que cumplir las tareas designadas como lo

indicaremos a continuacion.

b) Se debe colocar las probetas ya sea por tamafio o por materiales y los sensores

d)

e) Ademas cumplidas las tareas ordenadas el médulo debe regresar a su posicion

Para todos los pasos la pantalla HMI est4 programada para seguir ya sea por secuencia

(6pticos, o el inductivo) son los encargados de activar las valvulas 3/2 monoestables
gue se encuentran en la base del modulo para que el brazo neumatico salga y agarre
la probeta de forma automatica.
La secuencia continua encendiendo el motor con la ayuda del sensor magnético que
da la activacion para asi llevar a ubicar la probeta en sus tres posiciones diferentes
segun estén disponibles.
Como el mddulo tiene la opcién de almacenar en tres niveles distintos probetas
distintas, se activara un motor 2 por medio de sensores magnéticos segun sea la

secuencia para elevar a los diferentes niveles.

inicial para una nueva orden segun corresponda.

0 por monitoreo de sensores para ello ver las figuras 97, 98.

109



6.1.4 Como dar el correcto funcionamiento de la matriz de posiciones. Para la matriz
de posiciones se tuvo que realizar el programa respectivo en la pantalla tctil para todo
el proceso por ende se dard a conocer los diferentes pasos a seguir para su utilizacion:

a) Como en la parte automatica la estacion empieza su funcionamiento pulsando el
botdn verde y desactivada el paro de emergencia.

b) La secuencia a seguir para el funcionamiento de la estaciéon por la matriz de
posiciones es la misma que en la parte automatica, si no que para cada mando se debe
pulsar en la pantalla tactil segin a la posicidn que requiera enviar la probeta como se

indica en la figura 99.

Tanto con la parte semi automatica, automatica o matriz de posicién debera cumplirse
el propdsito del proyecto. El estudiante debera acatar los pasos descritos anteriormente

para no tener ningun inconveniente a la hora de realizar una practica.

6.2 Elaboracién del plan de mantenimiento de los equipos

El plan de mantenimiento de los equipos de la estacion es realizado con la finalidad de
conservar la vida util, la eficiencia, realizar labores de manteniendo en un tiempo
adecuado de cada una de ellas, siempre con el propdsito reducir al maximo el tiempo
de paro de la estacién de almacenamiento. Por tanto se planificara un mantenimiento

preventivo.

Para ello se dara a conocer la planificacion de mantenimiento preventivo desarrollando
las fichas técnicas de uno de los equipos mas importantes como es el PLC y luego

realizar el plan completo de toda la estaciéon con un formato normalizado.

6.2.1 Elaboracion de las fichas técnicas.

6.2.1.1 Sistema de codificacion para los equipos. Para este caso de la codificacion se
empleara un sistema estandarizado de seis digitos con el fin de saber a qué nimero de
documento corresponde, al area o departamento y tipo de informacién segun lo

necesario como se muestra a continuacion.

110



Figura 107. Codificacion estandarizada

5

O ee
1 2

L % HNumerode documento

% Arca0 Departamenio

— TipD & informacion

Fuente: (TORRES, 2010 pag. 261)

Figura 108. Codificacion segin nuestros requerimientos

FM EIM 01

—

Fuente: Autores

Una vez dado a conocer como se va realizar la codificacion respectiva se detallan los

equipos con sus respectivas codificaciones a continuacion en la tabla:

Tabla 25. Codificaciones de los equipos

N.- EQUIPO CODIFICACION
1 PLC S7- 1200 FM-EIM-01
2 PANTALLA HMI FM-EIM-02
3 COMPACT SWITCH MODULE FM-EIM-03
4 LOGO POWER FM-EIM-04
5 VALVULAS ELECTRONEUMATICAS FM-EIM-05
6 CILINDRO DE SIMPLE EFECTO FM-EIM-06

Fuente: Autores

El plan de mantenimiento se realizara de los equipos mas relevantes de la estacion de
almacenamiento los cuales se citaron anteriormente. El plan consistird en dar los datos
mas importantes de los equipos, el orden de trabajo preventivo, y el calendario de las

actividades de mantenimiento preventivo.
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6.2.1.2 Datos de los equipos. Los datos de los equipos son dadas por el fabricante,
los manuales, modelo, dimensiones, es decir los datos méas especificos que ayuden con
la facilidad para su interpretacion.

Tabla 26. Registro histérico del equipo

REGISTRO HISTORICO DEL

EQUIPO
Empresa: ESPOCH ‘ RM 01
Cdéd. Maquina: ‘ FM-EIM-01
Equipo: PLC S7-1200
Fabricante: Siemens Modelo: 1214 AC/DC/Relé
Numero de NuUmero de Maximo Maximo
entradas 14 salidas 10 modylos de 8 modu!os c.j? 3
sefiales comunicacion
Intensidad Intensidad .
disponible 1600 disponible Ccérnr':re;cjgsde E/S integradas 2
(SM y bus CM) 24V DC) en 400 | i ibic Ay | 4 9
en (mA méax.) (mA max.) 9
Ubicacién del Equipo: Laboratorio de automatizacion Industrial

Planos de Referencia: del MODEL 1214 AC/DC/Relé
Manuales/Catalogos: Manual de S7-1200 Siemens

Dimensiones Ext (mm): Ancho: 100 Largo: 110 Alto: 75
Cond. Almacén.: 6ES7 214-1BG40-0XB0

Histoérico

El PLC es un equipo nuevo por tanto no existe un historial de reparaciones.

Elaborado
por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Ego. Shaghia
' y, Garces Ing. Angel Silva Ing. Marco Santillan
Firma:
Fecha : 14/12/2014 14/12/2014 14/12/2014

Fuente: Autores

6.2.1.3 Orden de trabajo de mantenimiento preventivo. La orden de trabajo es muy
importante para que el personal que esté a cargo del mantenimiento lo realice con
facilidad, en nuestro caso el personal que se encargara del mantenimiento sera la

persona que esta encargada del laboratorio de automatizacion, para ello formularemos
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la orden de trabajo que deberan regir para realizar el mantenimiento respectivo segun

la tabla. Y asi evitar inconvenientes en lo posterior con su funcionamiento.

Tabla 27. Orden de trabajo para mantenimiento preventivo

ORDEN DE TRABAJO PARA
MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Céd. Ord. Traba.: 1-FM-EIM-01
2014

Fecha: 3- Febrero-

FM 02

Nombre Maq.: PLC S7-1200

Nombre: Angel Silva

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Multimetro Desarmador Plano

Llave

hexagonal

Teipe Desarmador estrella

cable

Ponderacion

Descripciéon de la Tarea
P g A | B c |pD| E F | G
Tarea N
Limpieza del equipo 1 X
Verificar las conexiones 2 X
3

Observaciones

A Buen estado
Falla incipiente
Ser reparo

Se cambio

o0Ow

Tiempo Total Empleado:

E Estado regular
F Mal estado
G Pendiente

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre: Egdo. Shagfay, Garces Ing. Angel Silva Ing. Marco Santillan
Firma:
Fecha: 14/12/2014 14/12/2014 14/12/2014
Fuente: Autores

6.2.1.4 Calendario de actividades del mantenimiento preventivo.

Una vez dado a

conocer los diferentes formatos se procedera a generar el calendario de actividades,

donde se definiran los diferentes trabajos que se realizan, su frecuencia, el tiempo y en

que se realizaran.

En la tabla 27 se muestra como esté estipulado cada una de ellas.
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Tabla 28. Calendario de mantenimiento preventivo

CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Empresa: ESPOCH Afio: 2014 Meses: Abril- Marzo
Elaborado: Shagfiay, Garces 1
1 1 1414 4190 14414 1
ACTIVIDAD A DESARROLLAR  |FRECUENCIA|  INICIO
Abr {MaylJun {Jul |Agst Sep|Oct|Nov|Dic |Ene|Mar
Revizionylimpiezadel PLC | Semestral |  Abril | x X
Reviziony limpiezade laHMI | Semestral | Mayo X X
Reviziony limpiezade CSM | Semestral | Junio X X
Reviziony limpiezadel LOGO | Semestral |  Julio X X
Reviziony limpieza de las Trimestil | Agost . . . )
electrovalvulas
Reviziony limpieza del Cilindro| Trimestral |Septiembre X X X X
Elaborado por: Revizado por: Aprohado por:
Nombre: Egrd. Shagfiay, Garces Ing. Angel Silva (Ing. Marco Santillan
Firma:
Fecha: 20-dic-14 20/12/2014 20/12/2014

6.2.2 Elaboracion del

Fuente: Autores

plan de mantenimiento completo para la estacion de

almacenamiento. Ya dado a conocer los pasos que se debe seguir para realizar el plan

de mantenimiento, como el diagnéstico de los equipos, las diferentes fichas técnicas,

las actividades a desarrollar, ahora se genera el plan completo de mantenimiento para

la estacion de almacenamiento con el objetivo de lograr un 6ptimo funcionamiento de la

estacion, asi evitando dafos en lo posterior.
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Tabla 29. Plan de mantenimiento parte mecanica

PLAN DE MANTENIMIENTO

Empresa: | ESPOCH Vigencia | feb-enero ‘ Afo: 2014
Modulo: | Estacion de almacenamiento | Encargado: ‘ Ing. Angel Silva
N. ACTIVIDAD ‘ ACCION RECURSO ‘ TIEMPO ‘ FRECUENCIA ‘ OBSERV.
PARTE MECANICA
Utilizar
1 |Estructura Limpiar E.deL. A 20 min semanal materiales
suaves
Utilizar
2 S_(_)po.r,tes de Revy Rpr E.deL. A. 20 min semestral herrgm|entas
Fijacion apropiadas para
no dafar
Utilizar
3 | Tuercas Revy Rpr E.de L. A 10 min semestral herrgmlentas
apropiadas para
no dafar
4 | Ruidos Dtar y Rpr E.deL. A. 10 min Semanal cada momento
gue se presente
4 Bandas y Ipry Rev E.deL. A. 20 min Semanal cada momento
Poleas gue se presente
Caia Tener muy en
5 J Lpry Rev E.delL. A 30 min semestral cuenta la
reductora X
velocidad
debe estar
6 | Tornillo sin fin | Egry Ver. E.delL. A 20 min Trimestral siempre
apagado el
banco
debe estar
7 | Rodamientos | Egry Ver. E.de L. A. 21 min Trimestral siempre
apagado el
banco
ELEMENTOS A UTILIZAR
EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES REPUESTOS
Pistola Destornillador Guantes proteccién
engrasadora Boolones
llaves hexagonales Franela Tuercas
Playo Guaipe Rodamientos
Perfil
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Marco
Nombre: Egrd. Shagnay, Garces Ing. Angel Silva Santillan
Firma:
Fecha: 20/12/2014 20/12/2014 20/12/2014
Fuente: autores
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Tabla 30. Plan de mantenimiento parte neumatica

<o pOuTEcN/o

= =7,
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& )
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= |
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S

PLAN DE MANTENIMIENTO

Empresa: | ESPOCH Vigencia | feb-enero ‘ Afo: 2014
Modulo: | Estacion de almacenamiento | Encargado: ‘ Ing. Angel Silva
N.- ACTIVIDAD ‘ ACCION RECURSO ‘ TIEMPO ‘ FRECUENCIA ‘ OBSERV.
PARTE NEUMATICA
Cortar el
suministro
1 |Electrovalvulas| LpryRev |E.deL.A.| 30 min Trimestral eléctrico antes
de realizar la
limpieza
2 C_|I|ndro de IporyRev |E.deL.A.| 30min Trimestral Co”ar la f“e’.‘,te
simple efecto de alimentacion
3 |Pinza Rev.ylpr | E.deL.A.| 30 min Trimestral CO”"?“ la f”ef‘,te
de alimentacion
Filtros y . . Cortar la fuente
4 silenciadores lpryRev | E.delL.A.| 20 min Trimestral de alimentacion
4 | Racores IporyRev |E.deL.A.| 10 min Trimestral C‘mr la f“e’.‘,‘e
de alimentacion
5 Regul:_adores IporyRev |E.deL.A.| 20 min Trimestral Corte_lr la f“e’.‘,te
de Flujo de alimentacion
Conexiones Si es necesario
6 o RevyRep |E.deL.A. | 20 min semanal realizar el
neumaticas ;
cambio
ELEMENTOS A UTILIZAR
EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES REPUESTOS
Compresor Destornillador Guantes proteccién Racores
Playo Franela Manguera 6
Guaipe Reguladores de
Llave hexagonal P flujo
Teflon
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Marco
Nombre: Egrd. Shaghay, Garces Ing. Angel Silva Santillan
Firma:
Fecha: 20/12/2014 20/12/2014 20/12/2014

Fuente: Autores
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Tabla 31. Plan de mantenimiento parte eléctrica

PLAN DE MANTENIMIENTO

Empresa: ‘ ESPOCH Vigencia: ‘ feb-enero ‘ Afio: 2014
Madulo: ‘ Estacién de almacenamiento ‘ Encargado: | Ing. Angel Silva
N.- ACTIVIDAD ‘ ACCION RECURSO | TIEMPO ‘ FRECUENCIA ‘ OBSERV
PARTE ELECTRICA
E delL Des energizar
1 |Relés del PLC Lpr ' A ' 30 min semestral | antes de realizar la
' limpieza
E del Des energizar
2 |PLC Ipry Rev ' A ' 30 min semestral | antes de realizar la
' limpieza
V(.)Itaje de' . E.delL. : Tomar muy en
3 |alimentacién del | Rev.y Cntrl A 5 min semanal cuenta antes de
PLC encender
E delL Des energizar
4 |HMI Ipry Rev ' A ' 20 min semestral | antes de realizar la
' limpieza
E delL Des energizar
4 |CSM 1277 Ipry Rev ' A ' 20 min semestral | antes de realizar la
' limpieza
E delL Des energizar
5 | LOGO POWER lpry Rev ' A ' 20 min semestral | antes de realizar la
' limpieza
Botonera de Si es necesario al
. E. de L. . o
6 |emergencia, Rev. A 10 min semanal inicio de cada
paro e inicio ' practica
7 Cables., ,de Rev y Rpr E.del. 15 min semanal
conexién A.
Sensores
(6pticos, | E.delL. : ,
8 (s Rev. y Rjtr 20 min trimestral
Magnéticos, V-yH A. ! !
Inductivo)
9 |Tarjetas sislink Revy Ipr E. dAe L. 10 min trimestral
10 |Luces Rev E. dAe L. 5 min semanal
11 | Fusible Rev E.delL. 5 min semanal Sl €s necesario
A. cambiar
en este caso
12 | Conexidn online Rev E.delL. 10 min semanal debera realizarse
A. antes de cada
practica
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E delL Des energizar
13 | Motor rev ' A ' 5 min trimestral | antes de realizar la
' limpieza
ELEMENTOS A UTILIZAR
EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES REPUESTOS
Multimetro Destornillador Guantes proteccién Fusible
Pinzas de corte Franela Lamparas 12 V
Playo Teipe Cable
Removedor
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Marco
Nombre: Egrd. Shagiay, Garces Ing. Angel Silva Santillan
Firma:
Fecha: 20/12/2014 20/12/2014 20/12/2014

Fuente: Autores

Tabla 32. Leyenda del plan de mantenimiento

Leyenda
Lpr limpiar Dtar Detectar
Rev Revisar Egr Engrasar
Cntlr Controlar Rpr Reparar
Rjtr Reajustar | Ede L.A. | Encargado de
laboratorio de
automatizacion

Fuente: Autores

6.3 Elaboracion de métodos de seguridad de los equipos

En esta parte es muy relevante dar a conocer la seguridad que deben cumplir al
momento de realizar las practicas respectivas los estudiantes para ello describimos

algunos métodos que ayudara a evitar cualquier tipo de inconveniente a la hora de

utilizar los equipos.
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6.3.1 Puntos criticos de seguridad de equipos. En la estacion didactica automatizada,
los puntos criticos méas importantes a tomar en cuenta son las conexiones presentadas
antes de su utilizacion, también todos los componentes, elementos que deben estar
perfectamente conectadas para asegurar un funcionamiento dptico de la estacion de

almacenamiento.

Al momento de realizacién de préacticas debido a su delicadez se debe tener mucho
cuidado, evitando en lo mayor posible su dafio y por ende mal funcionamiento. Verificar
todas las conexiones respectivas de las entradas (pulsadores, tarjetas electronicas,

sensores) ya que son muy importantes para el funcionamiento idéneo del médulo.

Revisar la conexion que se encuentra entre los cables de comunicacion de los siguientes
equipos:

- Comunicacién de PLC con PC.

- Comunicacion de panel operador con PC.

- Comunicacién de PLC con el panel del operador.

Para dar a conocer los métodos de seguridad de la estacion de almacenamiento es

pertinente dividir en tres grupos las cuales serdn mencionadas a continuacion:

6.3.2 Meétodos de seguridad para la estacion de control

Tabla 33. Estacion de control

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELADE INGENIERIA MECANICA

METODOS DE SEGURIDAD DE EQUIPOS

Fecha: 19 - Noviembre -2014 ‘ FM 01

Nombre Equipo: Estacion de almacenamiento

ESTACION DE CONTROL
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La estacién de control es la parte donde se debe tomar mas importancia dando a

conocer métodos de seguridad para cada equipo que contiene las cuales se

mencionan a continuacion:
- PLC
- PANTALLA HMI
- CsM™m
- LOGO
-  TARJETAS VERDES

PLC

PROCESO

El PLC S7-1200 (1214 AC/DC/ Relay) es|”

un controlador abierto que necesita normas

SEGURIDAD

de seguridad con mayor importancia ya que | v/

es la parte que almacena y ordena las

tareas encomendadas a la estacion.

El PLC debe estar colocado en una
carcasa, en un armario eléctrico, o en
una sala de control a donde solo
puedan ingresar personal autorizado.
Se debe prever el espacio suficiente
para la refrigeracion y el cableado.

El PLC debe estar siempre alejado de
fuentes de calor, alta tensién o
interferencias.

El cableado debe realizarse segun el
diagrama dado del manual de
siemens.

Verificar si el cableado tiene el alivio
de traccion suficiente para q no se
desprenda o se rompa.

La ampliacion de los médulos de
sefiales son de 8 maximos.

La ampliacion de los médulos de
comunicacion son 3 maximos.
Verificar la intensidad méaxima debe
ser 1600 mA (5V CD) de SMy CM.
Verificar la Intensidad maxima de
alimentacion de sensores es de
400mA (24 DC)
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v Para realizar mantenimiento siempre
debera el usuaria dese energizar la
estacion.

La impericia o manipulacion de
personas no especializadas estaria
propenso a dafiar el equipo.

SITUACIONES
FUNCIONAMIENTO:

DURANTE EL

v Verificar que la IP del equipo este
correcto.

v" Revisar la conexién del cable con las
terminales RJ45 que estén
conectadas correctamente.

PANTALLA HMI
PROCESO SEGURIDAD

v La pantalla HMI debe estar colocado
siempre en una carcasa O en un
armario eléctrico y solo podra
manejarse de la parte frontal.

v" Antes de encender debe asegurar que
el montaje cumpla con las normas
especificas de la directiva 2006/42/CE

v' Solo personal autorizado podra
acceder a manipular el equipo.

v' Antes de encender debe verificar si
dentro de la caja no exista ningdn
material que pueda alterar la tensién

La pantalla HMI debe estar siempre eléctrica.
protegido y el usuario deberd tomar|¥ La temperatura maxima que debe

, , tener el panel es de 45°C.
siempre en cuenta las normas de seguridad ; _ .

] _ ~|Y si el cableado no tiene alivio de
mas Importantes para evitar traccion suficiente puede soltarse o
inconvenientes en su funcionamiento desprenderse.
adecuado. Las normas de seguridad se|gTUACIONES DURANTE EL

daran a conocer a continuacion para los

usuarios que vayan a utilizar el equipo.

FUNCIONAMIENTO:

v' La radiacion de alta frecuencia de

equipos moviles pueden ocasionar
problemas en el funcionamiento.

El cable de conexion de la HMI con el
PLC debe verificarse siempre antes
de encender el equipo.

Se debe verificar la direccion de bus e
IP para evitar los fallos de
comunicacion.

Verificar la conexion del pc
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v' El panel tactil se deber4 manipular
solo con el dedo o lapiz apropiado.

COMPACT SWI

TCH MODULE

PROCESO

SEGURIDAD

El CSM es el dispositivo que ayuda la
comunicion y es presiso dar lasnormas de
seguridad respectiva que se debe tomar en
cuenta a la hora de la utilizacion del equipo
para asi evitar incomvenientes en su

posterior funsionamiento.

v' El CSM 1277 debe estar colocado a
lado del PLC en un tablero de control
0 en una carcasa.

El cable de conexion con los
terminales RJ45 debe ir maximo de 10
m.

El equipo no necesita ningun tipo de
ajuste para entrar en funcionamiento.
Tomar en cuenta que la conexién de
dos puertos en el switch o la conexién
no intencionada en varios switch
ocasione un bucle ya que esto
produciria una sobrecarga al equipo.
Tension de alimentacion limite de 19.2
a28.8V.

La sobre intensidad del inicio debe
estara5 A/ 60V.

La temperatura de funcionamiento
maximo es de 60°C.

La temperatura de almacenamiento
es de .40°C a 70°C.

Se debe tomar en cuenta que la
tension nominal del material eléctrico
no sea superada por sobretension el
40%.

No conectar nunca a tensioén alterna.

LOGO

PROCESO

SEGURIDAD

El logo o fuente de alimentacion es el
encargado de brindar energia al PLC y al
HMI por ende es primordial conocer las
normas de seguridad para su adecuada

manipulacion y funsionamiento del usuario.

v' El LOGO debe estar colocado a lado
del PLC en una carcasa.

v’ Verificar la correcta conexién con sus
respectivas polaridades.

v Mantener siempre en un lugar seco.

TARJETAS ELECTRONICAS
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PROCESO SEGURIDAD

v' Colocar en una carcasa

v’ Mantener en un lugar sin humedad

v’ Verificar si los cables estén conectados
correctamente en todos los bornes.

v Verificar que los cables db25 estén
perfectamente conectados.

v'Mantener siempre bien fijo en el riel
DIN.

fasilitan el cableado del modulo con el
modulo de control, por ende es logico

brindar las normas de seguridad .

Fuente: Autores

6.3.3 Métodos de seguridad del brazo horizontal neumatico

Tabla 34. Brazo neumaético

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELADE INGENIERIA MECANICA

METODOS DE SEGURIDAD DE EQUIPOS

Fecha: 19 - Noviembre -2014 ‘ FM 02

Nombre Equipo: Estacion de almacenamiento

BRAZO NEUMATICO Y PINZA NEUMATICA

El brazo neumético y la pinza neumatica son elementos que necesariamente necesitan
normas de seguridad y ademéas mantenimiento durante su vida Util, por tanto se dara

a conocer todas las precauciones que deberan tomar en cuenta los usuarios antes de

utilizar de los siguientes elementos:
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- Electro valvulas neuméticas
- Cilindro de simple efecto mediano

- Pinza neumética

ELECTRO VALVULAS NEUMATICAS

PROCESO

SEGURIDAD

Las electrovalvulas neumaticas son las que

proveen aire tanto a la pinza como al brazo

por tal motivo es importante dar

precauciones, advertencias que deberan

tomar las personas a utilizar.

El equipo debe ser seleccionado
debido a las necesidades del usuario
para que asi no exista ningun
inconveniente en su funcionamiento.
El equipo debe ser manipulada solo
por personal calificado.

No realizar mantenimiento sin antes
tomar medidas de seguridad.

Si necesita cambiar un componente
asegurese de que sea de las mismas
caracteristicas y ademas corte toda la
presién que alimenta al equipo.

Revisar  peribdicamente si  los
dispositivos estan funcionando
correctamente.

Los racores a utilizar en las valvulas
deberdn ser seleccionadas del
catdlogo que deben estar dentro del
rango aplicable VP.

La presion de la alimentacién no debe
exceder de 0.6 MP.

El cableado eléctrico se debe revisar
antes de su utilizacion que estén
correctamente conectadas.

CILINDRO DE SIMPLE

EFECTO ( MEDIANO)

PROCESO SEGURIDAD
-, N\ v Verificar que el cilindro este bien fijo
.f!\ J“ en el perfil.
[ s e v Verificar el regulador de flujo que se
encuentra luego de la electrovalvula
" para que no exceda el aire y asi evitar
- el golpeteo del cilindro.
v La presion de trabajo del cilindro debe
El cilindro de simple efecto AIRTAC de estar entre 0.5 7 Bar.
modelo Ml ZOX%O-S-CA permite el v La temperatoura de(E)e estar en los
desplazamiento de la pinza por tal motivo, rangos de -5°C a 70°C.
v Verificar que las conexiones de las

al equipo se debe dar las normas de
seguridad para el usuario, lo cual no
sentimos oblidados a detallar algunas de
ellas a continuacion.

mangueras estén en perfectas
condiciones antes de utilizar.
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PINZA NEUMATICA

PROCESO

SEGURIDAD

Para la utilizacion y manipulacion de la
pinza se da conocer algunos de las hormas
de suguridad que deban cumplir los usurias
antes de utilizar.

v

v

Verificar que este bien sujeta a su
estructura.

Asegurarse que el regular de flujo este
bien regulada para que no exista
ningun disturbio a la hora de agarrar la
probeta.

Verificar que el sensor magnético este
bien fijo y en su posicion adecuada al
momento de su funcionamiento.
Tomar muy en cuenta que el cilindro
es diseflada segun requerimientos,
por tal motivo no existe la presion
exacta que requiere.

La conexién de la manguera debe
estar en perfectas condiciones.

El racor debe ser el mismo diametro
para que no exista ninguna fuga.

Fuente: autores

6.3.4 Meétodos de seguridad de la parte eléctrica

Tabla 35. Parte eléctrica

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELADE INGENIERIA MECANICA

METODOS DE SEGURIDAD DE EQUIPOS

Fecha: 19 - Noviembre -2014

Nombre Equipo: Estacion de almacenamiento

PARTE ELECTRICA
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En la parte eléctrica el usuario o estudiante debe tener muchas precauciones a la hora

de encender el mdédulo, debera verificar, inspeccionar los siguientes elementos:

-  Relés
- Motores eléctricos
- Panel de operacién

PROCESO

SEGURIDAD

En nuestro modulo existe 4 relés de

conmutacién doble que ayudan a la
inversion de giro del motor por ende deben
asegurarse que los usuarios cumplan con
todas las normas de seguridad que se
indican a continuacion:

Asegurarse que los relés estén bien
fijos en el rail DIN.

Verificar que el cableado este hecha
segun el esquema de la figura 43.
Los cables con sus respectivos
terminales deben estar
completamente bien encajadas vy
ajustadas.

Verificar en todos los cables que estén
con aislante.

El lugar donde se encuentran los relés
deben estar completamente seco.

MOTORES

PROCESO

SEGURIDAD

En el médulo almacenamiento existen dos
motores de las mismas caracteristicas que

y el
movimiento giratorio, para ello se da

realizan el movimiento vertical

algunas normas de seguridad para evitar

dafios del elemento.

v

v

Verificar que los motores estén bien
alineados y sujetas a la estructura.
Asegurarse que el cableado este en
perfectas condiciones y con sus
aislamientos respectivos.

Verificar que la fuente externa que
alimenta a los motores este en
perfectas condiciones.

La intensidad maxima que soporta el
motor es de 2.5 A.

La tensiébn maxima que soportan son
de 24 V.

Verificar que el cableado tenga un
alivio de traccion suficiente para evitar
el desprendimiento.

PANEL DE OPERACION

SEGURIDAD

Asegurarse que estén bien fijos en la
estructura.

Evitar que manipulen personas no
autorizadas.

Tratar de no pulsar muy bruscamente.

126




El panel de operacion es la que da el inicio | v Siempre fijarse de las luces ya sea de

o0 el paro del proceso del modulo de paro o de inicio.

almacenamiento, para su seguridad 0S|, verificar el cableado permanente.

usuarios deveran_ pumpllr con _Ias Nota: cabe recalcar que el cableado

condiciones que se indican a continuacion: : .
del paro de emergencia y paro estan

en serie.

Fuente: Autores

6.4 Elaboracién de guia practica de laboratorio entre el PLC SIMATIC S7-1200 y

pantalla tactil.

La elaboracién de la guia de practica servird como referencia para los estudiantes que
utilicen el banco y realicen las practicas correspondientes y puedan dar un informe
adecuado, contestando las preguntas mas apropiadas hecha con el propésito que el
estudiante entienda el funcionamiento del banco. Las preguntas respectivas se

propondran en cada una de las guias en el item de resultados.

6.4.1 Elaboracion de la guia de préactica # 1

Tabla 36. Guia de practica 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

GUIA DE PRACTICA #.....

INTEGRANTES: ..o, MATERIA: e
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1. Tema:

Conocer los principios de funcionamiento del PLC y la pantalla HMI

2. Objetivos

2.1. Generales:

Identificar las partes principales del PLC y la pantalla HMI

2.2. Especificos:

v' Hacer un reconocimiento de todo el médulo de almacenamiento.
v Reuvisar las caracteristicas de los equipos.

v’ Verificar si las conexiones de comunicacién estan en perfectas condiciones.

3. Introduccién:

La préactica a realizar es con el objetivo de que el estudiante conozca como es el
funcionamiento del PLC y pantalla HMI, ademas la manipulacién de ellas para que asi

el estudiante refuerce sus conocimientos en automatizacion industrial.
Por tanto se dara el procedimiento correspondiente de la practica paso a paso para

luego realizar un cuestionario que estara propuesto en los resultados y por ultimo las

conclusiones, recomendaciones pertinentes de la practica elaborada.

4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

- PLC siemens S7-1200

- Pantalla HMI KTP 600

- Compact switch module

- Logo

- Médulo de almacenamiento

- Llaves hexagonales.

- Destornillador

- Playo

- Cables de comunicacion Ethernet

5. PROCEDIMIENTO:

a) Verifique que el equipo este desconectado de la parte eléctrica.

b) Tome el PLC S7-1200 vy la pantalla HMI KTP 600 y vea el serial del modelo que se
encuentra en la parte posterior, con el fin de que conozca a fondo las caracteristicas
de los equipos ya sea en el manual de siemens, o mediante la exploracion en

internet.
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c) Observe detenidamente que componentes constan en el PLC, sus entradas
salidas, los puertos Ethernet y consulte con su instructor para que sirven cada una
de ellas.

d) Observe cuidadosamente como estd el cableado correspondiente con sus
respectivos componentes.

e) Tome la pantalla HMI KTP 600 y observe detenidamente todos los componentes
gue constan en el equipo, sus teclas, entradas y aga las preguntas pertinentes

segun Ud. lo requiera a su instructor.

6. RESULTADOS:

i) ¢Indique a que modelo corresponde el CPU del PLC S7-1200?

v) ¢La pantalla HMI cuantas teclas de funcion tiene e indique para que sirven?
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

7.1 Exponga las conclusiones segun lo que Ud. realizo durante Ila

0] 7= [od 1o T PR
7.1 Exponga las recomendaciones segun lo que Ud. realizo durante Ila
0] = Vo (o= T
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Egdo. Shagfay, Garces Ing. Angel Silva Ing. Marco Santillan
Firma:
Fecha: 08/01/2014 10/01/2014 10/01/2014

Fuente: autores

6.4.2 Elaboracién de la guia de préactica # 2

Tabla 37. Guia de practica 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

GUIA DE PRACTICA#.....
INTEGRANTES: ..o, MATERIA.......cco s
SEMESTRE:........ccoiiiiiiiiea, FECHA:......oiineeas
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Tema:

CONTROL SEMIAUTOMATICO DE ESTACION DE ALMACENAMIENTO

1. Objetivos

1.1. Generales:

Controlar mediante mandos manuales tactiles el proceso de almacenamiento de

probetas en la estacion.

1.2. Especificos:

v' Comprender la programacion para el proceso semiautomatico.
v" ldentificar el proceso a realizarse a partir de la programacion.
v" Comprobar mediante simulacién en tiempo real en TIA PORTAL V13 los mandos

que se realizan en la pantalla tactil.

2. INTRODUCCION:
La practica que se enfoca en realizar la interfaz hombre maquina mediante la activacion
de pulsos manuales tactiles en la pantalla KTP 600 Basic Panel para la activacién de

un determinado proceso el cual se lo desarrollo paso a paso.

Las herramientas indispensables para esta practica deben ser el conocimiento de

programacion en lenguaje KOP y el manejo basico del software TIA PORTAL.

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

- PLC siemens S7-1200

- Pantalla HMI KTP 600 - Computador con TIA PORTAL V13.

- Compact switch module - Cables de comunicacién Ethernet.
- Logo

- Médulo de almacenamiento

4. PROCEDIMIENTO:

a) Encender el PLC, Pantalla Tactil mediante el switch on-off en la parte posterior

modulo de control.
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b)

Arrancar la estacion de almacenamiento ya sea mediante el botén on de la misma
o0 mediante el boton inicio en la pantalla tactil.

Establecer la conexién Ethernet entre la estacion de almacenamiento y el
computador.

Desplegar el segmento control semiautomético la programacion y establecer la
simulacién en tiempo real.

Elija el modo CONTROL SEMIAUTOMATICO en el menu mediante un pulso

manual en la pantalla tactil.

f) Elija uno de los tres niveles en el cual se desee realizar el proceso semiautomatico.

g) ldentifique mediante la estructura dada el proceso que se debe realizar.

h) Presione secuencialmente los botones asegurandose que fisicamente termine
cada proceso o verifiguese en la simulacion virtual en el software.

i) Una vezterminado el proceso regrese al menud anterior y elija un nuevo nivel repita
las instrucciones g y h.

i) Terminado todo el proceso asegurese que la estacion esté en condiciones como
las puso en marcha y apague mediante el botén off de la estacién y pantalla,
ademas de apagar el médulo de control, posteriormente desconecte el suministro
eléctrico.

5. RESULTADOS:

i) ¢Entendié la programacion del segmento a utilizar?

ii) ¢Lainterfaz hombre maquina es la adecuada para esta practica?

iii) Describa el proceso y secuencia citada en el siguiente grafico
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SIEMENS

CONTROL MANUAL PARA EL PRIMER MNIVEL.

CILINDRO AFUERA. C> PINZA CERRADA

P 1

CILINDEDO DENTRO
POSICION 2
POSICION 3 @

PINZA ABIERTA

Posicién de giro 1 ........... Posicién de vertical 1 ........
Posicién de giro 2 ........... Posicién de vertical 2 ........
Posicionde giro 3 ........... Posicion de vertical 3 ........
Motor horario ........... Motor anti horario ...

Motor Ascendente ......... Motor Descendente .........

V) ¢La simulacion en tiempo real avala el proceso fisico que se realiza?

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

6.1 Exponga las conclusiones segun lo que Ud. realizo durante la practica
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6.4.3 Elaboracion de la guia de préactica # 3

Tabla 38. Guia de practica 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

GUIA DE PRACTICA#.....

INTEGRANTES: ....cceviivvieveennens MATERIA:........ccc e
SEMESTRE:......c.ccciiiiiviireneaens FECHA ... eeae
Tema:

CONTROL AUTOMATICO DE ESTACION DE ALMACENAMIENTO

1. Objetivos

1.1. Generales:

Monitorear el proceso automético mediante visualizacion grafica de la estacion de

almacenamiento.

1.2. Especificos:

v' Identificar los componentes virtuales a utilizar en el proceso.

v' Comprender la programacion para el proceso automatico.
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2. INTRODUCCION:

La préactica que se enfoca en monitorear un proceso automatico de almacenamiento

de probetas mediante la captacion de sefiales que determinen el tipo de material de la

probeta asi como su tamafio para posteriormente se almacenada secuencialmente en

los niveles determinados para cada uno del tipo de probeta y material.

Las herramientas indispensables para esta practica deben ser el conocimiento de

programacion en lenguaje KOP y el manejo basico del software TIA PORTAL.

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

- PLC siemens S7-1200

- Pantalla HMI KTP 600 - Computador con TIA PORTAL V13.

- Compact switch module
- Logo
- Médulo de almacenamiento

- Cables de comunicacién Ethernet.

4. PROCEDIMIENTO:

a)

b)

d)

f)

g)
h)

Encender el PLC, Pantalla Tactil mediante el switch on-off en la parte posterior
maodulo de control.

Arranque la estacion de almacenamiento ya sea mediante el botén on de la misma
0 mediante el bot6n inicio en la pantalla tactil.

Establecer la conexién Ethernet entre la estacion de almacenamiento y el
computador.

Desplegar los segmentos DETECCION Y CLASIFICACION DE LAS PROBETAS,
PRIMER NIVEL DE ALMACENAMIENTO PROBETAS DE NYLON DE 25mm,
SEGUNDO NIVEL DE ALMACENAMIENTO PROBETAS DE NYLON DE 50 mm,
TERCER NIVEL DE ALMACENAMIENTO PROBETAS DE ALUMINIO DE 50 mm.
De la programacion y establecer la simulacién en tiempo real.

Elija el modo CONTROL AUTOMATICO en el menu mediante un pulso manual en
la pantalla tactil.

Elija una de las formas de monitoreo (por sensores 0 por secuencia).

Visualice en la pantalla tactil como se va desarrollando el proceso.

Terminado todo el proceso asegurese que la estacion esté en condiciones como

las puso en marcha y apague mediante el boton off de la estacion y pantalla,
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ademas de apagar el médulo de control, posteriormente desconecte el suministro

eléctrico.

5. RESULTADOS:

i) ¢Esta claro como se desarrollo la practica?

iii) Describa el proceso para la deteccion de probetas.
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v) Describa para para que posicion de almacenamiento es esta parte de la
programacion y cite para que sirve cada una de las memorias y contactos ademas

de comparadores, contador y temer.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

7.1 Exponga las conclusiones segun lo que Ud. realizo durante la practica
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6.4.4 Elaboracion de la guia de practica # 4

Tabla 39. Guia de practica 4

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

GUIA DE PRACTICA #...
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Tema:

MATRIZ DE POSICIONES EN ESTACION DE ALMACENAMIENTO

1. Objetivos

1.1. Generales:

Determinar el funcionamiento del modo matriz de posiciones de la estacion de

almacenamiento.

1.2. Especificos:

v' Comprender la programacién para el modo matriz de posiciones.

v’ Identificar la interfaz virtual para que se este modo.

2. INTRODUCCION:

La practica que se enfoca en realizar el almacenamiento de las probetas sin importar
su material o tamafio, ademas se enfoca en un proceso semiautomatico en el cual el
usuario escoja el lugar donde quiere que se almacenen una probeta determinada hasta

que se complete todas las posiciones de la estacion.

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

- PLC siemens S7-1200

- Pantalla HMI KTP 600 - Computador con TIA PORTAL V13.

- Compact switch module - Cables de comunicacion Ethernet.
- Logo
- Médulo de almacenamiento

4. PROCEDIMIENTO:

k) Encender el PLC, Pantalla Tactil mediante el switch on-off en la parte posterior
maédulo de control.
l) Arranque la estacion de almacenamiento ya sea mediante el boton on de la misma

0 mediante el boton inicio en la pantalla tactil.
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m) Establecer la conexion Ethernet entre la estacibn de almacenamiento y el

computador.

n) Elija el modo MATRIZ DE POSICIONES en el mend mediante un pulso manual en
la pantalla tactil.

0) Inserte una probeta cualquiera en la porta probetas de la estacion...

p) Elija una posiciéon en la que desee almacenar y esperar a que se complete el
proceso marcando como inicio y fi la posicion actual del brazo neumatico.

gq) Completada las posiciones de la matriz se a culminada la practica.

r) Terminado todo el proceso asegurese que la estacion esté en condiciones como
las puso en marcha y apague mediante el boton off de la estacion y pantalla,
ademas de apagar el médulo de control, posteriormente desconecte el suministro
eléctrico.

5. RESULTADOS:

i) ¢Qué segmentos de la programacion se utilizé para esta practica?

i) ¢La interfaz hombre maquina es la adecuada para esta practica?

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

6.1 Exponga las conclusiones segun lo que Ud. realizo durante la practica

6.1 Exponga las recomendaciones segun lo que Ud. realizo durante la practica
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Una vez culminado el proyecto es preciso decir que se cumplid con los objetivos
propuestos en el anteproyecto, para implementar una estacion de almacenamiento
automatico con fines didacticos para conjugar el aprendizaje tedrico con lo practico de

la catedra de automatizacion de los estudiantes de la escuela de ingenieria mecanica.

Para el montaje de la estacion de almacenamiento se realizo el disefio de los elementos
gue lo componen en el software solidworks, para obtener las dimensiones respectivas,

y asi asegurando que los elementos encajen correctamente en el proceso de montaje.

Mediante un analisis minucioso de la gama de equipos que existen hoy en dia en la
automatizacién industrial, la seleccién del PLC como la pantalla tactil de la marca
SIEMENS son las mas adecuadas ya que cumplen con los requerimientos éptimos para

nuestro proyecto.

La comunicacién entre el PLC y la pantalla tactil se determind mediante via Profinet por
medio de cable Ethernet, la misma que es apropiada ya que nos permite trabajar con
datos y variables en tiempo real, permitiendo un éptimo desenvolvimiento en forma

global de toda la estacion.

La configuracion de las entradas, salidas y memorias digitales que se usaron en el
proceso de programacion se opté por acompafiar un comentario en cada uno de los
mismo explicando el uso y funcién en cada segmento de la programacion por medio del
software TIA PORTAL.

Para un buen funcionamiento de la estacion se vio la necesidad de realizar un manual

de usuario y guias de laboratorio que indican el procedimiento mas adecuado tanto para

su manipulacion como su puesta en marcha.
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Para que tenga una vida util eficiente el equipo se determing, planifico y realizo un plan
de mantenimiento y seguridad preventivo para cada uno de los componentes y
conjuntos eléctricos, neuméaticos y mecanicos que comprenden tanto la estacion como

el mdédulo de control.

Para enlazar fisicamente el médulo de control con la estacion se elabor6 un sistema de
comunicacion mediante tarjetas sislink, cables de red de 12 pares y conectores DB25
para asi reducir el cableado respectivo y tener el menor numero de conexiones fisicas

posibles.

7.2. Recomendaciones

Leer, comprender y seguir paso a paso lo establecido en los diferentes manuales de
usuario, montaje y mantenimiento para evitar la indebida manipulacién y posterior

deterioro o dafio de los elementos y componentes constitutivos del equipo.

Buscar la posibilidad de aplicar el principio de funcionamiento del proyecto
industrialmente ya sea dentro del cambio de la matriz productiva del Ecuador o el plan
del buen vivir, para asi poder solucionar las diferentes necesidades que actualmente

estan presentes en la sociedad.

Adquirir equipo y software con la respectiva licencia actualizada para poder brindar una
educaciéon didactica adecuada, que brinde el mejor aprendizaje de las futuras

generaciones que se forman en esta institucion.

Evitar el uso y manipulacion del equipo de los estudiantes sin la presencia del ingeniero
a cargo de la catedra o asistente de laboratorio para evitar dafos, desperfectos o
perdidas parciales de elementos del equipo.

Inventariar todos los componentes del equipo para poder tener una lista de repuestos
necesarios con precios actualizados para el mantenimiento o cambio de alguno de los
mismos segun el plan de mantenimiento.
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