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RESUMEN

Se logro el mejoramiento automatizado de la Torre de Almacenamiento de Pallets en el
laboratorio de Automatizacion y Control de la Facultad de Mecanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, durante el mejoramiento se utilizé el método
deductivo para la seleccién de equipos, componentes y accesorios eléctricos, mecanicos,
neumaticos. Para conseguir el mejoramiento se instalé dispositivos que estdn a la
vanguardia en la industria, de los cuales destacamos, un PLC S7-300, una baliza torre
luminosa, una mesa giratoria, sensores, un LOGQO!, un Display TDE, los cuales estan
conectados simultaneamente trabajando de forma automatica. La operacién del proceso
se realiza por medio de la programacion del TIA Portal V13 junto con el LOGO! Soft
Comfort V8. El proceso inicia automaticamente una vez colocado el pallet, en la Estacion
Banda de Roles, continua con el ensamble de un cubo hasta la Estacion del Seleccionador,
seguidamente el pallet ingresa a la mesa giratoria por medio de las bandas accionadas por
un motor reductor, el pallet es colocado en la Torre de Elevacion actuado por un Elevador
Neumatico, al mismo tiempo un sensor detecta la presencia del elemento, previa la
programacion, el elevador neumatico levanta al pallet hasta el nivel detectado, para que
éste sea recibo en la Torre de Almacenamiento, todo este proceso es visualizado en el
Display TDE y en la baliza torre luminosa, se activa la sirena acompafado de las luces
pilotos. Todo este proceso se realiz6 pruebas de funcionamiento, los respetivos planes de
mantenimiento, banco de tareas, normas de seguridad para asi evitar accidentes al

momento de manipular los equipos.

PALABRAS CLAVES: <TORRE DE ALMACENAMIENTO>, < TORRE DE
ELEVACION>, <PALLET (BASE)>, <LOGO! (CONTROLADOR LOGICO) >,
<PANTALLA DE TEXTO (TDE)>, <BALIZA TORRE LUMINOSA>.



ABSTRACT

The automated upgrading of the Pallet Storage Tower was achieved in the Laboratory of
Automation and Control of the Faculty of Mechanics of the Superior Polytechnic School
of Chimborazo, during the improvement was used the deductive method for the selection
of equipment: components and electrical, mechanical, pneumatic accessories, To achieve
the improvement, were installed: devices that are at the forefront in the industry, of which
we highlight, a S7-300 PLC, a luminous beacon, a turntable, sensors, a LOGO!, a TDE
Display, which are connected simultaneously working automatically. The operation of
the process is done by programming the TIA portal V13 together with the LOGO! Soft
Comfort V8. The process starts automatically once the pallet is placed in the Roles Band
Station, continues with the assembly of a cube to the Selector Station, then the pallet
enters the turntable means of the bands driven by a reducing motor, the pallet is placed
on the Lifting Tower actuated by a Pneumatic Lift. At the same time a sensor detects the
presence of the element, after programming, the pneumatic elevator raises the pallet to
the detected level, so that it is a receipt in the Storage Tower, all this process is visualized
in the TDE Display and in the light tower beacon, the siren is activated accompanied by
the pilot lights. Performance tests of the entire process were carried out by the respective
maintenance, task bank, safety regulations to avoid accidents when handling equipment.
KEYWORDS: <STORAGE TOWER>, <ELEVATION TOWER>, <PALLETS

(BASE)>, <LOGO!(LOGIC CONTROLLER)>, <TEXT SCREEN(TDE)>, <LIGTH
TOWER BEACON>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Hoy en dia, el sistema mas utilizado en la industria, es el sistema de produccion en serie
el cual emplea tecnologias ya estandarizadas para la elaboracion de productos de gran
cantidad en cuanto a produccion y comercializacion se refiere, para lo cual es necesario
que la empresa cuente con un sistema de acopio automatizado, con el fin de almacenar
los productos en espera de ser comercializados. Al tener un sistema de almacenamiento
automatizado y controlado se disminuyen los tiempos de distribucion, ademas se tiene un

mayor control de inventario de la produccion.

Actualmente en el mundo moderno de la industria la totalidad de los procesos de
produccidn estan automatizados, ya que vivimos cada dia una revolucion en las nuevas
tecnologias industrializadas. Por tal motivo en la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento
cuenta con un moderno laboratorio de Automatizacion y Control Industrial de procesos

industriales.

Los siguientes modulos fueron implementados en afios anteriores con la tecnologia existente,
dicha tecnologia hoy en dia ya no suple las expectativas industriales y que acompafiado de la
falta de mantenimiento han hecho que estos modulos queden obsoletos e inutilizados por los

estudiantes para su aprendizaje.

Por lo tanto, el contar con un moderno y automatizado proceso de almacenamiento, no
solo sera de gran ayuda para el desarrollo de la presente propuesta tecnoldgica sino que
apoyara a la proyeccién del cambio de la nueva matriz productiva del pais para asi poder
coordinar los desequilibrios entre la oferta y la demanda, también ayudara, en el
aprendizaje préactico de los estudiantes de la Facultad y de la Escuela de Ingenieria de
Mantenimiento, quienes seran los beneficiarios de forma directa con la manipulacion,
funcionamiento, y desarrollo de las destrezas del manejo de un proceso industrial

automatizado.



1.2 Justificacion

Los modulos del Laboratorio de Control y Manipulacién Automatica, son de gran apoyo
para la formacion académica y del mejoramiento de las destrezas de los estudiantes de la
Facultad de Mecanica, ya que se puede interactuar de una manera practica y preparar al

estudiante para afrontar los desafios de la industria.

Por lo que la torre de almacenamiento de pallets actual, necesita ser modificada su
estructura, debido a que los pallets actuales son de mayores dimensiones, los cuales no
encajan en la presente torre, ademas se halla incompleta de componentes neumaticos,
eléctricos, electroneumaticos y también el proceso no se encuentra gobernado por un sélo
controlador logico. Al realizar la modificacion se podré tener un completo sistema de
produccién en serie de pallets. Por otra parte, se incorporara al sistema un LOGO!
complementado con un Display TDE, para obtener un proceso de produccion y

almacenamiento en serie.

El almacenamiento de un producto es necesario porque no se conoce con exactitud la
oferta y la demanda en el mercado, ademas la distribucidn no se la puede realizar de forma
inmediata ya que existe un constante problema en el transporte y falta de prevision de los
proveedores, adicionalmente el almacenamiento es un complemento en el proceso
productivo, ya que se puede mejorar la calidad de los productos previa a su

comercializacion.

Los conocimientos adquiridos en nuestra formacién académica nos prepararon para el
manejo y programacion de software, dispositivos destinados al control de procesos
industriales. Asi como el software TIA Portal V13 y el LOGO! Soft Comfort, que maneja
un lenguaje amigable e intuitivo, en cual el estudiante podra dominar sin mayor

complejidad para el desarrollar un proceso de automatizacion.

Las nuevas politicas de la matriz productiva orientan a la transformacion y creacion de
nuevos sectores productivos, a no sélo ser productores de materia prima sino tambien a
crear un valor agregado al producto, por el cual la Torre de Almacenamiento de pallets
automatizado pretende ser un aporte y un modelo de desarrollo de la institucion y el

progreso del pais.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Mejorar la torre de almacenamiento y elevador neumatico
para acoplar a un sistema de produccion en serie de pallets del Laboratorio de

Automatizacion de la Facultad de Mecanica.

1.3.2 Objetivos especificos. Completar el proceso de produccion en serie con pallets

para ser almacenados en la Torre de Almacenamiento.

Mejorar la mesa giratoria para acoplar el modulo de produccion de pallets con la Torre

de Almacenamiento.

Programar los Controladores Logicos Programables S7-300 mediante el Software STEP
7 Profesional TIA Portal V13 para ejecutar de forma adecuada las condiciones de la

operacion de almacenamiento.

Programar el LOGO! junto con la Pantalla de Texto TDE, para visualizar los diferentes

estados de la torre de almacenamiento.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO.
2.1 Automatizacion.

Para comprender el concepto de la Automatizacion, en el area industrial, debemos
entender que todo este proceso hace referencia al hecho de que una maquina realice
procesos, acciones o funciones sin ninguna intervencion de la persona, es decir donde un
sistema traspasa las tareas de produccion, hechas normalmente por un operador humano
a un conjunto de elementos tecnolégicos, de esta manera se ahorra tiempo y dinero para

la empresa.

Hoy en dia el término automatizacion, en la industria es muy conocido, ya que es el acto
y también la consecuencia de automatizar un proceso, cualquiera que sea este, Por
consiguiente algunas acciones se tornan automaticas, es decir se realizan por si solas, sin

tomar en cuenta la colaboracion de una persona o individuo.

Los origenes de la automatizacion la tenemos en la prehistoria donde se inventaron las
primeras maquinas simples, las cuales eliminaban de cierta manera la fuerza del hombre
o de los animales en ese entonces. Con el tiempo esa fuerza, se sustituyd por energias

renovables asi como la energia hidraulica o la energia edlica.

Con desarrollo de la automatizacion, la siguiente etapa fue el desarrollo de los
mecanismos de relojeria los cuales servian para realizar la repeticiones de acciones, por

ende se inventaron los conocidos autématas.

Seguidamente, la informatica y la robdtica, en la actualidad han logrado llegar de manera
mas répida hacia la automatizacion, en consecuencia en los sectores industriales se

utilizan elementos, sistemas, maquinas que ayudan el proceso de la automatizacion.

La automatizacion por lo general necesitara cierta forma de control, supervisién, revision

y mantenimiento por parte del ser humano. (PEREZ, 2016)


http://definicion.de/automatizacion/

Cabe mencionar que un sistema de automatizacion tiene dos partes fundamentales:

La Parte Operativa.- es aquella parte que interviene de manera directa sobre la méaquina.
Es decir los elementos, como son los conocidos actuadores, los motores reductores,
compresores, cilindros neumaticos, sensores, relés, valvulas electro-neumaticas.
(ALMAZAN, 2008)

La Parte de Mando.- por lo general es un automata programable es decir (tecnologia
programable) conocido en el mundo industrial como el PLC, el mismo que para su
funcionamiento utiliza relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas y cables de conexion.
El autdmata programable debe estar en el centro del proceso de produccion automatizado,
el mismo que debe estar comunicado con todos los componentes del sistema.
(ALMAZAN, 2008)

2.2 Electroneumatica.

La electroneumética es una de las técnicas actuales de la automatizacion que une dos
ramas importantes de la automatizacion, la neumaética (uso de aire comprimido) y la
electronica para la transmision de distintas sefiales de control que seran ubicadas en los
sistemas de mando correspondientes. (MORALES, 2014)

La electroneumatica dentro de esta técnica de la automatizacion tiene gran importancia
en la optimizacion de los procesos industriales ya que con la revolucién de los
servomecanismos en los sistemas de produccion industrial y con el avance de las técnicas
de la electrénica se produjo la fusion de métodos, provocando el inicio de sistemas
electro-neumaticos en la presente industria los mismos que resultaron Optimos Yy
compactos significando de manera mas versatiles en el mundo industrial. (MORALES,
2014)

Entre los elementos importantes tenemos que reconocer la cadena de mando para
construir un adecuado esquema de conexiones, los elementos que constituyen la cadena
de mando deben cumplir una determinada accién en la trasmision y procesamiento de
sefiales. (MORALES, 2014)



2.2.1 Dispositivos eléctricos. El equipo de elementos que debemos instalar para

poder lograr el funcionamiento de los actuadores heumaticos son:

Elementos de retencion.

Interruptores mecanicos (final de carrera).

Relevadores.

Valvulas electro-neumaticas. (Hernandez, 2014)
2.3 Neumética.

Es una parte importante de la automatizacion, que utiliza el aire comprimido para la
transmision de la energia para poder mover y hacer funcionar mecanismos. Por medio de
un fluido que puede ser aire comprimido, agua o aceite hidraulica, se puede lograr un
motor en movimiento rotatorio o accionar un cilindro para que realice un movimiento

rectilineo a la salida o retroceso de un vastago. (SANCHEZ, 2008)

En la actualidad, la neumatica tiene una inmensidad de aplicaciones como la apertura y
cierre de puertas en trenes, autobuses, funcionamiento de brazos neumaticos y distintos
elementos. (ZAMBRANO, 2013)

2.3.1 Ventajas de la neumatica

o El aire es facil de obtenerlo y es abundante.

o El aire no es explosivo.

o Los elementos constitutivos del circuito neumatico trabajan a velocidades bastante

altas y se pueden regular facilmente.

o El aire no dafia los componentes del circuito.

o Son insignificanticos los cambios de temperatura, no afectan en el trabajo.
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o Energia limpia.

o Se pueden hacer cambios de forma rapida. (ZAMBRANO, 2013)

232 Desventajas de la neumatica

Si el circuito es muy largo se producen pérdidas de carga considerables.

o Para poder recuperar el aire previamente utilizado se necesitan instalaciones

especiales.

o Las presiones a las que se trabaja habitualmente no permiten obtener grandes

fuerzas y cargas.

o Bastante ruido al descargar el aire utilizado a la atmésfera. (Orozco, s.f.)

2.4 Controlador légico programable

El Controlador l6gico programable (PLC) es un sistema de automatizacion universal,
concebido para todos los sectores industriales. Constituye una solucién Optima para
aplicaciones en arquitecturas de control centralizadas y descentralizadas. (Siemens AG,
2009)

Figura 1. Controlador l6gico programable (PLC).

N

SIMATIC S7-300

Fuente: (Siemens AG, 2009)

Portafolio de 22 poderosas CPU’s tipo estandar, compacta, y tecnoldgica. Permiten
implementar configuraciones centralizadas en un solo rack y descentralizadas mediante
los modulos de interfaz ET200 y los buses de campo PROFIBUS DP o PROFINET.
(Siemens AG, 2009)



2.5 Aplicaciones del PLC.

2.5.1 Sistemas de transporte. Gracias a su sencillez, permite programar y monitorear
rapidamente aplicaciones como por ejemplo cintas transportadoras. La programacion
basada en " arrastrar y soltar " ayuda a configurar l6gica de marcha/paro para motores
con mando por pulsador y permite asimismo seleccionar contadores para supervisar el
namero de piezas producidas. (ANDARA, 2010)

252 Controles de entrada y salida. Gracias a su disefio compacto, permite ademas
una integracion facil en dispositivos de espacio reducido, como por ejemplo en barreras
de aparcamientos o entradas. Como por ejemplo se puede detectar un vehiculo tanto a la
entrada como a la salida, abriendo o cerrando la barrera automéaticamente. La cantidad de
vehiculos estacionados resulta facil de comprobar programando simplemente un
contador. (ANDARA, 2010)

253 Sistemas de elevacién. El potente juego de instrucciones de un PLC, permite
que controle una gran variedad de sistemas de elevacion de material. La vigilancia de
secuencias de control (arriba/abajo) asi como la capacidad de tomar decisiones eficientes
en cuanto a tareas de control complejas son algunas de las tareas asistidas por todas las
instrucciones residentes en el PLC. (ANDARA, 2010)

Otras aplicaciones, cabe considerar algunas tareas de automatizacion, para las que este

PLC constituye la solucién ideal:

o Lineas de ensamblaje.

° Almacenamiento.

o Sistemas de embalaje.

o Maquinas expendedoras.

° Controles de bombas.

o Equipos de tratamiento y manipulacion de material.
10



o Maquinaria para trabajar madera.

. Paletizadoras.

o Maquinas textiles.

. Magquinas herramientas. (ANDARA, 2010)

254 Comunicacion. Los controladores l6gicos programables por lo general tienen

diferentes interfaces de comunicacion, los mas importantes son:

o Procesadores de comunicacion CP 343-5, CP 343-1 y CP 343 TCP para conexién
al PROFIBUS vy sistemas bus de Ethernet Industrial.

o Procesador de comunicaciones CP 340 para conexion a sistemas punto a punto.

. La interface multipunto (MPI) est4 integrada al CPU; para conexion simultanea de
los mandos de programacion, PC, sistemas MMI y sistemas de automatizacién
SIMATIC S7, M7 o0 C7. (ANDARA, 2010)

2.5.5 Mecanismos de comunicacién. Los controladores I6gicos programables tienen

varios mecanismos de comunicacion:

o Realza el intercambio ciclico del conjunto de datos entre redes de CPU mediante la

comunicacion global de datos.

o Se logra la comunicacion de resultados transmitidos por las redes utilizando

bloques de comunicacion.

o Mediante el servicio de comunicacion global de datos, las redes de CPU pueden
intercambiar datos ciclicamente con cada una de las otras unidades centrales de

procesamiento. Esto permite a un CPU acceder a la memoria de datos de otra CPU.

o La comunicacion global de datos sélo puede ser enviada via interfaces multipunto

(MPI). (ANDARA, 2010)
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2.5.6 Funciones de comunicacion. ElI PLC, al ser un elemento destinado a la
Automatizacion y Control, teniendo como objetivos principales el aumento de la
productividad y la disminucion de los tiempos productivos, es un excelente ejecutador de
datos almacenados en su memoria para trasmitir sefiales a sus dispositivos que controla.
(ANDARA, 2010)

Es decir, es un elemento que en cualquier momento sea capaz de cambiar la tarea que
realiza con simples cambios en su programacion, esta tarea seria imposible sin la ayuda
de otros dispositivos tales como PLC’s, programadoras o paneles de control, dispositivos
de campo, etc. (ANDARA, 2010)

Por lo tanto necesitamos comunicar al PLC. Estos conceptos no son otros en los que se
basa la fabricacion flexible, y una comunicacion eficiente depende esencialmente de la
red en la que se encuentra trabajando el PLC. No solamente el PLC sino también los
computadores industriales, unidades de programacion, etc., que una vez conectados todos
a la red, desde cualquier punto es posible acceder a cada uno de los componentes.
(ANDARA, 2010)

2.6 Fuente de alimentacion SITOP.

En el catadlogo de fuentes de alimentacion de Siemens, menciona lo siguiente, que SITOP
es una potente fuente de alimentacion estandar para maquinas e instalaciones
automatizadas con electronica de 12 0 24 V. A pesar de su disefio compacto, ofrece un
excelente comportamiento de sobrecarga, puesto que su intensidad nominal, 1,5 veces
mayor durante 5 s/min, permite que se conecten sin problemas consumidores de alto
consumo. Gracias a su posibilidad de uso permanente del 120% de la potencia nominal,
estas fuentes de alimentacion estrechas son de las mas fiables de su categoria. (SIEMENS
AG, 2016)

Con su elevada eficiencia energética de hasta un 91 por ciento, esta fuente de
alimentacion destaca por una baja disipacion térmica en el armario eléctrico. La fuente
dispone de una entrada de 3 fases de rango amplio de 340 AC hasta 550 voltios, que
alimenta 24 voltios de forma fiable incluso con grandes fluctuaciones de la tension de
red. (SIEMENS AG, 2016)
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2.6.1 Ventajas de la fuente.

o Superficie de montaje minima gracias a su disefio estrecho; no se necesitan

distancias de montaje laterales

o "Potencia extra": intensidad nominal 1,5 veces mayor durante 5 s/min en caso de

sobrecargas breves

o Posibilidad de uso permanente del 120% de la potencia nominal hasta una
temperatura ambiente de 45 °C (variantes de 24 V).

o Contacto de sefializacion para "Tension de salida o k.", para una integracion sencilla

en la vigilancia de la instalacion.

o Bajo consumo de energia y generacion de calor reducida en el armario eléctrico

gracias a un elevado rendimiento.

o Tensidn de salida ajustable para compensar caidas de tension.

o Amplio rango de temperatura de -25 a +70 °C. (SIEMENS AG, 2016)

2.7 Software Step 7.

STEP 7 es un software de programacion de PLC (Controladores Logicos Programables
el SIMATIC-S7 de Siemens, es el sucesor de SIMATIC S5. Los automatas SIMATIC
constituyen un estandar en la zona, compitiendo en primera linea con otros sistemas de

programacion y control l6gico de autématas. (PRIETO HERNANDEZ, s.f.)

En la figura 2 se muestra el organigrama, que de una manera l6gica siguiendo estos pasos

se puede llegar a la solucion de un problema de una forma correcta.

De manera resumida a continuacion se indican los pasos para llegar a conseguir

solucionar un problema de automatizacion, por lo cual se recomienda seguir de manera

I6gica el siguiente diagrama, ya que por experiencia propia en el desarrollo de la presente

propuesta tecnoldgica, se encontr0 una serie de problemas para desarrollar la
13



programacion, pero al momento de utilizar, y poner en practica el presente diagrama, se
nos hizo relativamente facil el desarrollo de la mayoria de la programacion total de los

modulos de almacenamiento.

Figura 2. Organigrama SOFTWARE STEP 7,

Diizefiar el sistem a de control

Crear estrachira de programoa

Itvdciar STEF 7

Crear estrachara de proyecto

Crear equdfo

cFrogramacidnm simbalica en Ingar
He programacidan absofufa @

D efinir simbolos

Creatr prograth a de vsaario

Zrear datos de referencia

Zonfigarar el hardware

Zargar el program a

Comprobar el programa

Diagnosticar el hardware

I

I poritn ir v archiwvar

Fuente: (PRIETO HERNANDEZ, s.f.)

2.7.1 Descripcion. STEP 7. Domina el mercado de lenguajes de programacion segun

la norma DIN EN 61131-3 disponiendo de tres lenguajes de programacion:

o FBS - Funktionsbausteinsprache FUP Funktionsplan, diagrama de funciones.

o KOP - Kontaktplan englisch LD o LAD, diagrama de contactos.

o AWL - Anweisungsliste englisch STL, lista de instruccion. (RODRIGUEZ
SANCHEZ, y otros, 2015)
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Segun la norma EN 61131-3:

o S7 SCL (Structured Control Lenguaje) Lenguaje de texto estructurado.

o S7-Graph (grafisch programmierbare) Gréaficos Programables. (RODRIGUEZ
SANCHEZ, y otros, 2015)

En comparacién con la referencia de los paquetes de software también estan disponibles
por separado no es sélo una ventaja significativa de los precios, sino que también los
costes de instalacién reducidos y la posibilidad de usar el servicio de actualizacion de

software.

El software basico STEP 7 es la herramienta patron para los sistemas de automatizacion
SIMATIC S7, SIMATIC C7 y SIMATIC WinAC. Permite a los usuarios aprovechar el

poder de estos sistemas comodos Yy faciles de manejarlos.

Contiene funciones convenientes para todas las fases de un proyecto de automatizacion:

o Configuracion y parametrizacion del hardware.

. Definicion de la comunicacion.

o Programacion.

o Pruebas, puesta en servicio y el servicio.

. Documentacion, archivo.

o Operativo / diagnostico. (SIEMENS AG, 2016)

2.7.2 STEP 7 herramientas del programa.

2.7.2.1  Administrador SIMATIC: Gestiona todos los datos pertenecientes a un
proyecto de automatizacion independientemente del sistema de control (SIMATIC S7,
SIMATIC C7 o SIMATIC WInAC) que se realicen. (SIEMENS AG, 2016)
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Se proporciona un punto de entrada comun para todas las herramientas SIMATIC S7, C7
0 WInAC. Las herramientas de software SIMATIC que se requieren para procesar los
datos seleccionados se inician automaticamente por el administrador SIMATIC.
(SIEMENS AG, 2016)

2.7.2.2  Editor de simbolos: Con la herramienta editor de simbolos de todas las
variables globales (en contraste con los pardmetros formales locales que se declaran
cuando se programan los bloques) son verwaltet. De las cuales son las siguientes

funciones:

o Definicion de nombres simbolicos y comentarios para las sefiales de proceso

(entradas / salidas), marcas y bloques.

. Funciones de ordenacién.

o El intercambio de datos con otros programas de Windows.

En la tabla de simbolos resultante esta disponible para todos los productos de
software. Ademéas los cambios de los parametros de un simbolo son reconocidos
automaticamente por todas las herramientas. (SIEMENS AG, 2016)

2.7.2.3  Configuracion de hardware: La herramienta de configuracion de hardware se
utiliza para la configuracion y parametrizacion de hardware de un proyecto de
automatizacion. (SIEMENS AG, 2016)

Las siguientes funciones estan disponibles:

o Configuracioén del sistema de automatizacion: Subrack (bastidores) se seleccionan
de un catalogo electrénico y los modulos seleccionados asociados con las ranuras
deseadas en los bastidores. (SIEMENS AG, 2016)

o La configuracién de la periferia distribuida es idéntica a la configuracion de la

periferia central. Esto tambien periféricos de nivel de canal son compatibles.
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o Configuracion de la CPU: Propiedades tales como las caracteristicas de reinicio y
monitorizacion en tiempo de ciclo se pueden configurar mediante
menus. Multiprocesamiento es compatible. Los datos introducidos se almacenan en
bloques de datos del sistema de la CPU. (SIEMENS AG, 2016)

2.7.2.4  Configuracion de la comunicacion.

o Configuracion y visualizacion de enlaces.

. Cronometrado de transmisién de datos ciclica a través de MPI:

o La transmision de datos controlada por eventos. (SIEMENS AG, 2016)

2.7.25  Diagnostico del sistema. Los diagndsticos del sistema suministran al usuario
una vision general del estado del sistema de automatizacion. La presentacion puede

llevarse a cabo de dos maneras:

o Visualizacion de los mensajes de texto que se lee de forma rapida y directa.

o Por medio de la pantalla grafica. (SIEMENS AG, 2016)

2.7.2.6 Para las CPU, se muestra informacién adicional:

o Provoca un error en el programa de usuario.

o Visualizacion de la duracién del ciclo (el mas largo, mas corto y ultimo ciclo).

o Visualizacion de la memoria ocupada y libre.

o Opciones y utilizacion de comunicacion MPI.

o Visualizacion de los resultados (numero de posibles entradas / salidas, marcas,
contadores, temporizadores y bloques). (SIEMENS AG, 2016)
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2.7.2.7  Lenguajes de programacion. Para programar los lenguajes de programacion
probadas en este software estan disponibles:

o Diagrama de contactos (LD).

o Plan de funciones (FUP).

o Lista de instrucciones (IL). (SIEMENS AG, 2016)

Los KOP y FUP totalmente gréficas confortables editores apoyan el programador para:

o Operacion facil e intuitiva: creacion del contacto / funcién de los planes son con los

programas de PC familiares consuela arrastrar y soltar, cortar y pegar.

o Biblioteca de funciones listo-complejas o soluciones estandar propios. (SIEMENS
AG, 2016)

2.8 TIA Portal.

TIA Portal es la clave para liberar todo el potencial de Totally Integrated Automation.

Ademas el software optimiza todos sus procedimientos de procesamiento, operacion de
maquinas y planificacion. Con su intuitiva interfaz de usuario, la sencillez de sus
funciones y la completa transparencia de datos es enormemente facil de utilizar.
(SIEMENS AG, 2016)

Los datos y proyectos preexistentes pueden integrarse sin ningun esfuerzo, lo

cual asegura su inversion a largo plazo.

También TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de

forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion.

El software convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria
unificado para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento. (SIEMENS AG,
2016)
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Siemens Totally Integrated Automation (T1A) Portal version 13 incluye:

Version de SIMATIC STEP7 13 Profesional.

° SIMATIC STEP7 PLCSIM version 13 Profesional.

o SIMATIC TIA Portal Versién 13 Updatel.

o Version de SIMATIC WinCC RT 13 Profesional Updatel.

o Version de SIMATIC WinCC 13 BASIC.

o SIMATIC WinCC Version 13 COMF_ADV.

. SIMATIC WInCC version 13 Profesional.

. SINAMICS Start Drive Version 13 OPT.

o SINAMICS Start Drive Version 13 STD. (2014)

2.8.1 Ventajas del TIA Portal V13.

o Varias personas pueden trabajar simultdneamente sobre una misma tarea.

o Busqueda automatica de actualizacion de software.

o Carga de la configuracion hardware y el programa de usuario incluyendo valores
para servicios. (SIEMENS AG, 2016)

2.9 LOGO! Soft Comfort V8.

El software LOGOQ! Soft Comfort V8 es el software que permite crear, modificar, simular,
probar programas segun las necesidades requeridas para los sistemas de automatizacion.
En cual se puede seleccionar las funciones respectivas y el tipo de conexién mediante su
facil interfaz de arrastrar y soltar, mediante diagramas de bloques o diagramas escaleras

(SWEC, 2014)
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Figura 3. LOGO! Soft Comfort V8

Fuente: (SIEMENS, 2014)

2.9.1 Tareas LOGO! Soft Confort V8. Las tareas que el software nos ayuda en la
soluciéon para realizar proyectos de automatizacién y sus principales pasos para
configuracién son: (SWEC, 2014)

e Creacion del proyecto de automatizacion.

e Configuracion del hardware

e Programacion del controlador

e Configuracion de la visualizacion

e Carga de los datos de configuracién

e Uso de las funciones online y diagndstico. (SWEC, 2014)

292 Funciones del Logo! Soft Comfort V8. El software LOGO! Soft Comfort ofrece
una gran gama de funciones que estan disponibles segln los requisitos del programador
y la complejidad del proyecto, para la elaboracion de nuevos programas. Las funciones
mas importantes son los siguientes: (SWEC, 2014)

Funciones Bésicas (GF).

Funciones Especiales (SF).

Conectores (CO).

Bloques numéricos existentes (BN). (SWEC, 2014)
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2.10 Elementos De Deteccion

Son dispositivos fisicos sensibles que detectan cualquier magnitud tanto fisica o quimica
para trasformar en variables especificamente eléctricas. Detectan posicion, presion,

temperatura, caudal, velocidad y aceleracidn entre otras variables. (Daneri, 2013)

2.10.1  Sensores magnéticos Los sensores magnéticos sirven para la deteccion
permanentemente sin errores imanes de diferente resistencia de posicion sin contacto son
resistentes al desgaste y a cortocircuitos. Su ventaja: los sensores magnéticos ofrecen, en
comparacion con los detectores inductivos, una distancia de deteccion mas amplia con

una forma mas reducida. (Daneri, 2013)

Figura 4. Sensores Magnéticos

Fuente: (Daneri, 2013)

2.11 Motor reductor eléctrico

Los motores de corriente continua son maquinas que convierten la energia eléctrica en

energia mecénica, del cual se obtiene un movimiento rotatorio.

Para la alimentacion de los motores dc se necesita de una fuente de potencia dc, en

muchos de los casos los motores pueden ser de 12 0 24vdc. (Daneri, 2013)

Figura 5. Motor Reductor Electrico.
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2.12 Cilindros o actuadores neumaticos

Es un dispositivo mecanico que produce una fuerza, seguida de un movimiento rectilineo
de avance o retroceso de un vastago el cual se utiliza en un proceso automatizacién, que
viene accionado mediante el uso de gas comprimido. Se convierte la energia potencial
del gas comprimido en energia cinética, creando una diferencia de presion del aire acciona

un pistén para moverse en la direccion deseada. (Daneri, 2013)

Figura 6. Cilindro o actuador neumatico.

.

Fuente: (Daneri, 2013)

2.13 Produccidén en serie

Es un proceso de “produccion en el cual materiales avanzan en forma lineal o en serie, de
una operacion a la siguiente. Nacio en la Revolucion Industrial entre el siglo XVl y el
siglo XX como forma de organizacion de la produccion en la que cada trabajador se
especializaba en wuna funcion especifica manejando maquinas desarrolladas
tecnoldgicamente, elevando la calidad de los productos y los tiempos de produccion por
cada unidad producida. (Sevilla, 2011)

En la produccion en serie de mercancias en grandes cantidades se reclama la
estandarizacion de procesos y procedimientos a gran escala. Este modelo de fabricacion
permite obtener productos de alta calidad con rapidez en grandes cantidades, pero la
infraestructura y otros activos necesarios para admitir la produccion en serie son

extremadamente costosos y dificiles de gestionar de forma eficiente. (Sevilla, 2011)

Es agotadora en capital y energia, ya que utiliza una alta proporcion de la maquinaria y
la energia en relacion con los trabajadores. También es generalmente automatizada en la
mayor medida de lo posible. Con menos costos laborales y un ritmo mas rapido de la
produccién, el capital y la energia se incrementa, mientras que el gasto total por unidad

de producto disminuye. (Reyes, s.f.)
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También llamada en linea es un tipo de produccidon a escala, que muchas veces es para

inventario y posteriormente se realiza el esfuerzo de la comercializacion. (Reyes, s.f.).

2.13.1 Principios de la produccion en serie. El principio de la intensificacion; que
consiste en disminuir el tiempo de la produccion con el empleo de maquinaria adecuada

y la répida colocacién del producto en el mercado.

e El principio de economicidad; que consiste en reducir el minimo volumen del stock
de las materias primas en transformacion.
e El principio de velocidad de produccion; a través de tratamiento ritmico coordinado

y econémico. (Ramirez Quintero , 2014)
2.14 Pallet.

Los pallets, paletas o estibas es una plataforma horizontal, de altura minima con forma
rectangular o cuadrada, compatible con los equipos de manejo de materiales
(montacargas, estibadores), usada como base para el ensamblaje, el almacenamiento, el
manejo y el transporte de mercancias que permite manipular y almacenar en un sélo
movimiento varios objetos poco manejables, pesados o voluminosos. Son
imprescindibles en una planta porque los productos no deben colocarse directamente en
el piso, deben estar levantados y almacenados. (SALAZAR LOPEZ, 2016)

2.14.1  Tipos de pallets. Actualmente, podemos encontrar pallets fabricados a partir de

diversos materiales, tales como:

Pallets de Madera

Pallets Plasticos.

Pallets Hiero

Pallets Fibra.

Utilizandose unos u otros en funcion de la aplicacion y del sector a los que van dirigidos.
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2.15 Paletizacion

Es una préactica de los procesos logisticos, que permite un mejor desempefio en las
actividades de carga, movimiento, almacenamiento y descargue de la mercancia
optimizando el uso de recursos complementado con la eficiencia de los procesos, el uso
del pallet estdndar, tiene como objetivo agilizar los procesos de recepcidn, manipulacion
y entrega de productos a través de la cadena de abastecimiento, posteriormente de
comercializacion del producto. (SALAZAR LOPEZ, 2016)

2.15.1  Ventajas de la paletizacion.

Menores costos de carga y descarga.

e Aumento de la productividad.

e Menor manipulacién de los productos.

e Posibilidad de précticas de reabastecimiento continto.

e Optimizacidon del espacio disponible y facilidad de rotacién de lo que se almacena.

e Ladisminucion en las averias por la manipulacién de los productos.

e Uso mas eficiente de la flota de transporte

e Mayor velocidad y estabilidad al estibar sobre otros productos.

Mayor seguridad para el personal. (SALAZAR LOPEZ, 2016)

2.16 Mantenimiento Mejorativo.

El consiste en la modificacion o cambio de las condiciones originales del equipo o
instalacion. Su objetivo es modernizar y actualizar el servicio original del activo, para
aumentar su productividad, competitividad y el ahorro en costos. Para que se necesite

aplicar el mantenimiento mejorativo se va por los siguientes factores: (Garrido, 2012)
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e Cambio del tipo de produccion

e Aumento de la demanda de un producto.

e Modernizacion de la planta.

2.16.1  Procedimiento para el mejoramiento de equipos. El mejoramiento de equipos
en un procedimiento viable y de acuerdo al nivel tecnoldgico de los equipos, estos sean
accesibles de mejorar sus funciones para la cuales fueron disefiados. Los equipos
sometidos a un mejoramiento se sustituyen partes deterioradas o insuficientes y se
mantiene la estructura mecanica que se encuentre en excelente estado como los tableros,

componentes principales y soporteria en general. (Garrido, 2012)

2.16.2  Ventajas del mejoramiento de equipos.

Mejora la disponibilidad con la disminucion de pausas y tiempos productivos.

e Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una reduccion en

los costos, como resultado de un consumo menor de materias primas.

e Contribuye a la adaptacién de los procesos a los avances tecnoldgicos.

e Permite eliminar procesos repetitivos.

e Incremento de productividad (Macero, 2009).
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CAPITULO 11l

3. ANALISIS TECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LOS MODULOS DE
ALMACENAMIENTO DE UN PROCEESO EN SERIE.

3.1 Analisis general del estado actual de los médulos de almacenamiento

Antes de tomar cualquier accion para realizar las tareas de mantenimiento y de
mejoramiento de la torre de almacenamiento de un proceso en serie es necesario realizar

un analisis técnico del estado actual.

Para realizar las tareas de mantenimiento el primer paso es la recopilacion de informacion,
obtener caracteristicas, datos técnicos y las funciones de las partes que conforman los
modulos de almacenamiento, esto facilitara conocer el funcionamiento de los equipos,
cabe recalcar que las informaciones de los modulos son muy limitadas ya que no se cuenta

la documentacion necesaria

3.1.1 Codificacion de los médulos de almacenamiento de un proceso en serie. Para
iniciar con la elaboracion de las fichas técnicas, lo primero que se debe realizar la
codificacion de los modulos con el fin de tener una facilidad en la ubicacion. El sistema
para la codificacion sera el que ya se encuentra implementado en el laboratorio de
automatizacién con el fin de seguir con el orden establecido, donde se tomaran en cuenta
aspectos como su ubicacion, a que area pertenece, su sistema o a que familia pertenece y

su nimero de sistema.

3.1.1.1  Ubicacidn. Se considera como el inicio de la codificacion, ya que comprende
la ubicacion exacta dentro de un lugar especifico, en este caso los mddulos los

encontramos en la escuela de Ingenieria de mantenimiento.
Escuela de Ingenieria de mantenimiento  EIM

3.1.1.2  Area. Se considera el segundo nivel de codificacion, se refiere al &rea
especifica en este caso es un laboratorio, caracterizado por dos letras continuas al primer

nivel separados por guion.
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Laboratorio de Control y Manipulacién Automatica. CA

3.1.1.3  Sistema. Se considera el tercer nivel de la codificacion, aqui se determina la
familia al cual pertenece las maquinas, equipo y modulos, previamente clasificados por
el sistema de funcionamiento pueden ser mecanicos, eléctricos, neumaticos,

electroneumaticos etc...

Electroneumética EN

3.1.1.4  Numero de Sistema. De acuerdo a la secuencia del proceso de ensamble y los
modulos que los conforman se procede a enumerarlos, al final con lo denotado

anteriormente podemos proveer a los médulos con un codigo la siguiente forma.

Hay que tomar en cuenta que la codificacion realizada en la presente propuesta técnica

tiene secuencia con la anterior propuesta tecnoldgica.

Tabla 1. Codificacion de equipos.

Madulo Cddigo
Mesa giratoria EIM-CA-EN-02
Torre de elevacion EIM-CA-EN-03
Torre de almacenamiento | EIM-CA-EN-04
Panel de control EIM-CA-EN-05

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas Jonny.

3.1.2 Fichas técnicas de los médulos de almacenamiento de un proceso en serie. Las
fichas técnicas de los modulos seran de mucha utilidad para la toma de decisiones en lo
concerniente al mantenimiento y repotenciacion del mismo, la ficha técnica abarca los
componentes y accesorios datos mas sobresalientes que conforman cada mdédulo y sus

respectivos elementos.

La ficha técnica contiene la siguiente informacion:
e Encabezado.

e Datos Generales.

e Componentes y accesorios
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Tabla 2. Ficha técnica del médulo mesa giratoria

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA 4}}’,\”““ 1
ESCUELA DEL CHIMBORAZO Iy M\
LABORATORIO DE CONTROL Y DE ?{;ﬁ ’
MANIPULACION AUTOMATICA i)
FICHA TECNICA
Modulo 0 Maquina | Mesa giratoria Cadigo EIM-CA-EN-02
Realizado por: Jonny Bayas, Alejandro Calderén | técnico
Material Aluminio Estructural 1432 Fecha 06-Junio-2017
Datos generales
Dimensiones
Ancho Total 60 cm
Largo Total 90 cm
Altura Total 7cm
Funcion: Imagen:

Mover, el pallet del final del médulo de ensamblaje
hacia, la torre de elevacion.

Componentes y Accesorios

Descripcién Motor reductor DC.
Motor SM6651W / DC
Potencial nominal. 70W/ 0.09Hp
Velocidad nominal. 54 rpm
Tensién nominal. 24VDC
Par nominal. 78kgf *cm
Descripcién
Voltaje de la bobina 24VDC
Régimen de corriente de | 10 A.
contacto
Tipo de bobina Sin bloque
Resistencia de la bobina 650 Ohms
Corriente de la bobina 36.9 mA
Numero de pines 8
Descripcion
Funcionamiento Eléctrico
Voltaje de trabajo 220Vac/ 24Vdc
Presion 0.15 -8 Mps.
Bobina Simple
Elemento eléctrico Solenoide
Funcionamiento Eléctrico

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny
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Tabla 3.

Ficha técnica del médulo torre de elevacion.

By 2,
Undada en 197 “30%
/f'ﬂlumh: TpewsdS

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DEL CHIMBORAZO
LABORATORIO DE CONTROL Y
DE MANIPULACION
AUTOMATICA

)

I\I(KII

n\b r\)‘\m
' E%m

4

FICHA TECNICA

Maodulo o Maquina Torre de Elevacion Cadigo EIM-CA-EN-03

Realizado por: Jonny Bayas, Alejandro | técnico
Calderon

Material Aluminio Estructural | Fecha 06-Junio-2017
1432

Datos generales

Dimensiones

Ancho Total

Largo Total

Altura Total

Funcion:

Elevar el pallet hasta el

nivel correspondiente en

la torre de almacenamiento.

4
'4.— .

1 A ‘u& e

Componentes y Accesorios

Descripcion Motor reductor DC

Motor SM6651W / DC
Potencial nominal. 70W/ 0.09Hp
Velocidad nominal. 54 rpm
Tension nominal. 24VDC
Par nominal. 78Kgf *cm
Descripcion Sensor Longhorn DMB
Material Plata
Vida mecénica + 10 millones de

maniobra
Tension maxima 60V .
Potencia nominal 150 W N L/& Sl
Dimensiones 64 x 12 x 14,5 mm < i
Montaje Superficie
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Descripcion Fuente de poder Master Power

Fuente de poder DR-120-2424
Voltaje de salida 24 VDC
Corriente 6.5 A
Potencia 150 W

Voltaje de entrada 110 — 220 VAC
Corriente de entrada | 20A a 110VAC,

40A a 220VAC
Ajuste de salida + 16% -12%12%
Montaje Riel DIN
Descripcion
Marca: Metal work.
Serie: TWNC. TWNC.
Presion de trabajo Max 10 bar.
Fluido Aire filtrado con o sin lu
bricacion.
Diametro: 32 mm. 32 mm.
Carrera: 900 mm 900 mm

Tipo de construccion | perfil extruido.
Fuerza a desarrollar | 6 Bar de empuje/traccion

Descripcion Electrovélvula 2/2
Marca AIRTAC
Modelo 2V 025-8
Voltaje 24 VDC
Presion 0-1 Mpa (0-10 bar)
Descripcion
Voltaje de trabajo 24VDC
Dimensiones 11*7.2*3 cm
Conexién Link db 25
NUmero de entradas 8u
NUmero de salidas 8u
Descripcion Final de carrera
Tipo KW3-0Z
Voltaje 30 VDC-630vDC A /
250 VCA-10A

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.

La torre de elevacion es el eje central en proceso de almacenaje de los pallets, ademas
cuenta con el mayor nimero de componentes y accesorios por lo cual su conexion a través

de cables desde los diferentes dispositivos hacia la fuente de poder es muy laboriosa.
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Tabla 4. Ficha técnica del médulo torre de almacenamiento.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DEL CHIMBORAZO
LABORATORIO DE CONTROL Y DE
MANIPULACION AUTOMATICA

4
/‘\

l\l'()( H

;/
,.\ M« \
meo

J

W

Pundag en 1970
bdlhh'l Eevd

FICHA TECNICA

Mddulo o Maquina Torre de Almacenamiento | Codigo EIM-CA-EN-04
Realizado por: Jonny Bayas, Alejandro | técnico

Calderon
Material Aluminio Estructural 1432 | Fecha 06-Junio-2017

Datos generales

Dimensiones

Ancho Total 227 mm.
Largo Total 380 mm.
Altura Total 1081 mm.
Funcion Imagen

Almacenarlos pallets en sus 4 niveles que posee.

Componentes y Accesorios

Descripcion Sensor magnético cilindro

Tension 60 VDC.
Margen de trabajo 5mm para la excitacion y 10 . -

mm para la reposicion / >
Vida mecénica 10 millones de maniobras
Didmetro 6 mm.
Longitud: 16 mm.
Descripcion Electrovalvula 5/2
Marca AIRTAC 7
Modelo 4V 201-08 _ g
Voltaje 24 VDC W
Presion 1.5 ~ 8 kgf/cm2
Descripcion Piston doble efecto
Marca: NORGREN.
Tipo: RT/57216/M/50.
Diametro: 16 mm.
Recorrido: 50 mm.
Presion: 1 - 10 Bar.

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.
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Tabla 5. Ficha técnica del médulo panel de control.

1912
D

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DEL CHIMBORAZO
LABORATORIO DE CONTROL Y
DE MANIPULACION
AUTOMATICA

i
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) c"’lsmn H ()
74 \'e A

J 4 (SN

N e

0
DENANTENMENTO

FICHA TECNICA

Maodulo o Maquina | Panel de Control Cadigo EIM-CA-EN-05
Realizado por: Jonny Bayas, Alejandro | técnico
Calderdn
Material Aluminio Estructural | Fecha 06-Junio-2017
1432
Datos generales
Dimensiones
Ancho Total 950 mm.
Largo Total 800 mm.
Altura Total 200 mm.
Funcion Imagen

Es una estructura metélica el cual tiene funcién
albergar el controlador l6gico programable con
sus modulos de comunicacién y sus tarjetas

syslink.

Componentes y Accesorios

Descripcion PLC S7-300
CPU 312c
Voltaje de alimentaciéon | 24VDC
Memoria Interna No existe
Memoria externa 128kb
Interfaz de comunicacion | Mpi.
Descripcion
Voltaje de trabajo 24vdc
Dimensiones 11*7.2*3 cm
Conexion Link db 25
N° de entradas 8u J'_"

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.
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3.2 Evaluacién del estado técnico de los médulos de almacenamiento de un

proceso de ensamblaje en serie.

Para realizar el mejoramiento de los médulos de almacenamiento, se debe ejecutar la
evaluacion técnica, con el fin de determinar en qué estado se encuentra sus componentes,
para el cual este analisis se lo realiza por medio de una ficha de evaluacion de estado
técnico, este proporcionara un porcentaje el mismo que sefialard en qué estado se

encuentra los médulos.

Para obtener la situacion en que se encuentra los modulos se procede a realizar una ficha
de evaluacién del estado técnico los cuales seran multiplicados por una variable, la cual

esta indicada en la siguiente tabla.

Tabla 6. Rango de valores.

Calificacion Variable a Multiplicar
Bueno 1
Regular 0.85
Malo 0,7
Muy malo 0,3

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas Jonny.

De los valores obtenidos en la anterior tabla se realiza una multiplicacion por 100% el
cual nos dara el indice de evaluacion en porcentaje, de esta manera se sabra en qué estado

operacional se encuentra los modulos y las acciones que se debe realizar.

Tabla 7. Porcentajes de evaluacion.

Calificacion Criterio Porcentaje
evaluado
Bueno Minimas fallas detectadas, su 100-90
funcionamiento es optimo
Regular La fallas detectadas no afectan su 89-75
funcionamiento
Malo Las fallas detectadas afectan su 74-51

funcionamiento, por lo cual su
desempefio es bajo

Muy malo Las fallas detectadas producen <50
excesivos tiempos de paro, su
desempefio es pésimo.

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas Jonny.
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De acuerdo a las valoraciones proporcionadas por las anteriores tablas se obtiene la
manera de intervencion para cada modulo, la cual proporcionara el tipo de accién de

mantenimiento mas optimo.

Tabla 8. Acciones de Mantenimiento.

Calificacion Accion de Mantenimiento
Bueno Inspeccion
Regular Reparacion minima
Malo Reparacion mediana
Muy malo Reparacion total

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas Jonny

3.2.1 Fichas de evaluacion de estado técnico de los modulos de almacenamiento.
En la ficha técnica se plasma todos y cada uno de los datos inherentes al médulo que va
hacer motivo de estudio, se coloca, todos los aspectos que son necesarios para poder

conocer el estado real del modulo y cada uno de sus componentes

Para poder conocer la realidad los modulos de almacenamiento, se realizard una
inspeccion visual, toma de medidas de los diferentes pardmetros, para que una vez
obtenida toda la informacion necesaria poder llenar la ficha de evaluacion, que a

continuacion se detalla los pardmetros necesarios para su efecto.

En la siguiente ficha técnica vamos a evaluar el estado técnico actual de los modulos de
almacenamiento de produccion en serie, para posteriormente tomar las acciones
correctivas y mejorativas necesarias para que el proceso de produccion tenga un éptimo

funcionamiento.

Luego de realizar la evaluacién respectiva de los médulos de almacenamiento, se
obtendréa un determinado puntaje de acuerdo a los aspectos mencionados anteriormente,
luego de esto se procedera a proporcionar la respectiva accion de mantenimiento optima

para cada modulo y sus componentes.
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Tabla 9. Evaluacion general del médulo.

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE INGENIERIA DE

MANTENIMIENTO
LABORATORIO DE CONTROL Y
MANIPULACION AUTOMATICA

“ .
N
o4

'P k~
;ﬁ ESPOCH ()
l/ 74 ‘\ §

"f [’r:«tﬁm\f

T e e o
E HvTENMENTD

FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

Maquina/Mddulo: Torre de Almacenamiento | Cédigo: | EIM-CA-EN-04
Responsable: Ing. Pablo | Fecha: | 22/05/2017
Montalvo
Inspector/evaluador técnico: Calderdn A. / Bayas J.
Funcionamiento: Repuestos: | Planos:
Automatico: (X) Manual:( ) | Si: | No:( x| Si: () No: ( X)
QO 1)
Caracteristicas de evaluacion
items Estado Técnico Bueno | Regular | Malo Muy Malo
1 Sistema de comunicacion X
2 Sistema neumatico X
3 Estados de los elementos de X
control
4 Estado de los componentes X
electronicos
5 Dimensiones de la estructura X
6 Estado de la estructura X
(cuerpo del mddulo)
7 Funcionamiento general del X
modulo
8 Consumo de energia X
eléctrica
9 Estado del sistema eléctrico X
10 Estado del sistema mecanico X
Estado Técnico (puntaje) Estado Técnico (%) | Accidén de Mantenimiento
Bueno 0 0 65 % Bueno
Regular 2 1.7 Regular
Malo 6 4.2 Malo Las fallas
detectadas
afectan su
funcionamiento,
por lo cual su
desemperio es
bajo
Muy Malo 2 0.6 Muy
Malo

Firma del responsable:

Observaciones:

Fuente: Calderdon, Alejandro y Bayas Jonny
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Evaluacién del sistema eléctrico.

Tabla 10. Evaluacion Sistema Eléctrico de la Torre de Almacenamiento.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO oy
ESCUELA DE INGENIERIA DE ;‘:?’.w..u
MANTENIMIENTO IR/ ,,,M\
LABORATORIO DE CONTROL Y 'Escmx;w,{\m
MANIPULACION AUTOMATICA o
FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO
Maquina/Médulo: Torre de Almacenamiento. nglgo . EIM-CA-EN-04
Técnico:
Responsable: Ing. Pablo Montalvo Fecha: | 22/05/2017
Inspector/evaluador técnico: Calderdn A. / Bayas J.
Funcionamiento: Repuestos: Planos:
Automatico: ( X ) Manual: ( ) Si: () | No:(X) | Si: () No: ( X)
’ Caracteristicas de evaluacion
Items Estado Técnico Buen | Regula | Malo Muy Malo
0 r
1 Estado del sistema X
eléctrico
2 Consumo de energia X
eléctrica
3 Funcionamiento general X
del modulo
4 Estado de los X
componentes
electrénicos
5 Sistema de X
comunicacion
6 Estados de los sensores X
Estado Técnico (puntaje) | Estado Técnico | Accidn de Mantenimiento
(%)
0,
Bueno 50 % Bueno
Regular 0 Regular
Malo 3 21 Malo
0.9 Muy Las fallas
Muy Malo 3 Malo detectadas
producen
excesivos
tiempos de paro,
su desempefio es
pésimo.
Firma del responsable: Observaciones:
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3.2.1.2

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas Jonny

Evaluacién del sistema mecanico.

Tabla 11. Evaluacion sistema Mecanico de la Torre de Almacenamiento.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO
LABORATORIO DE CONTROL Y
MANIPULACION AUTOMATICA

ll‘ D

!\HNH

I
-
i\ V[ :(rt‘w N
¥ e AN
06 FANTENMENTO

FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

Maquina/Mddulo: Torre de Almacenamiento. Cadigo: | EIM-CA-EN-04
Responsable: Ing. Pablo Montalvo Fecha: | 22/05/2017
Inspector/evaluador técnico: Calderdn A. / Bayas J.
Funcionamiento: Repuestos: Planos:
Automatico: () | Manual:(X) [ Si:() | No:(X) | Si:( ) | No:( X)
Caracteristicas de evaluacion
ftems Estado Técnico Bueno | Regular | Malo Muy Malo
1 Estado de las bases X
giratorias estan
lubricadas.
2 Estado de las medidas X
de la estructura.
3 Estado del ajuste de los X
acoples de estructura
4 Estado de los apoyos X
para nivelar la estructura
5 Estado del perfil X
(aluminio)
6 Estado de los elementos X
de sujecion
Estado Técnico | Estado Técnico | Accion de Mantenimiento
(puntaje) (%)
Bueno 0 0 50 % Bueno
Regular 0 0 Regular
Malo 3 2.1 Malo
Muy Malo 3 0.9 Muy Las fallas detectgdas
Malo producen excesivos
tiempos de paro, su
desemperio es
pésimo.

Firma del responsable:

Observaciones:

Fuente: Calderdn Alejandro y Bayas Jonny.
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3.2.1.3 Evaluacion del sistema neumético

Tabla 12. Evaluacién Sistema Neumatico de la Torre de Almacenamiento.

e
&, Undada en 19
‘J’"hmnh:x - EcV

D
) 080

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
ESCUELA DE INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO
LABORATORIO DE CONTROL Y
MANIPULACION AUTOMATICA

g
A\

/ "'}}Nw H (

/)

1447} VA )]
/ /\’rsirt,?:m.\f

T soewe et
TETATENENTD

FICHA DE EVALUACION DEL ESTADO TECNICO

Maquina/Mddulo:

Mdédulo de almacenamiento

Cadigo: | EIM-CA-EN-01

Responsable: Ing. Pablo Montalvo Fecha: | 22/05/2017
Inspector/evaluador técnico: Calderén A. / Bayas J.
Funcionamiento: Repuestos: Planos:
Automético: () | Manual:(x) [ Si:() | No:(x) [Si:( ) [ No:( x)
Caracteristicas de evaluacion General
items Estado Técnico Bueno | Regular | Malo Muy Malo
1 Estado de las mangueras X
neumaticas.
2 Estado de los racores X
3 Estado de los X
reguladores de presién
4 Estado de las valvulas X
5 Estado de los conectores X
de paso de aire a presion.
6 Estado de los pistones X
neumaticos
Estado Técnico | Estado Técnico | Accidon de Mantenimiento
(puntaje) (%)
Bueno 0 0 50 % Bueno
Regular 0 0 Regular
Malo 3 2.1 Malo
Muy Malo | 3 0.9 Muy Las fallas detectadas
Malo producen excesivos
tiempos de paro, su
desempefio es
pésimo.

Firma del responsable:

Observaciones:

Fuente: Calderon Alejandro y Bayas Jonny.
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3.3 Diagndstico del estado técnico general de la torre de almacenamiento.

El estado actual de la torre de almacenamiento, no es activo, ya que existe hoy en dia un
nuevo pallet, con diferentes dimensiones lo que dificulta en gran magnitud poder trabajar
en la torre de almacenamiento actual, también se debe a que no ha estado en
funcionamiento un tiempo considerable, peor aun ha recibido el mantenimiento
requerido, provocando un funcionamiento deficiente e inclusive se puede notar a simple
vista que carece de algunos de sus componentes tanto electroneumaticos, eléctricos, falta
de cables, nula sefalizacion, acoples en pésimo estado, mangueras neumaticas
deterioradas, valvulas neumaticas en mal estado, elementos mecanicos, entre otros. Su
estructura mecénica estad en un estado regular por lo que, se requiere realizar ciertos
ajustes, y la modificacién en cuanto tiene que ver a sus dimensiones, el sistema eléctrico
y el sistema neumatico son muy malos, porque faltan gran parte de sus componentes y
existen discontinuidad en ciertos tramos del modulo, la mayoria de estas averias se las

puede observar en la siguientes figuras.

Para hallar el correcto estado técnico de la torre de almacenamiento, se utilizo la técnica
de inspeccidn visual, medicién de diferentes parametros y pruebas de funcionamiento,
una vez realizado todo esto, con la informacién recopilada de la torre, se logré elaborar
un criterio técnico, el mismo que ayuda para poder trazar el inicio de su repotenciacion y

tareas afines.

Entonces, la torre de almacenamiento presenta un serio deterioro en sus sistemas tanto
eléctrico, mecanico, como neumatico, y las dimensiones de la estructura no son las
adecuadas para el nuevo pallet, una vez realizada la evaluacidn técnica se puede constatar
lo observado, para lo cual se procede a elaborar el mejoramiento de la torre de

almacenamiento.
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CAPITULO IV

4. MEJORAMIENTO DE LA TORRE DE ALMACENAMIENTO DE UN
PROCESO DE EMSABLAJE EN SERIE

4.1 Criterios para la seleccidon de equipos.

Para poder realizar el mejoramiento de los modulos de almacenamiento y asi completar
el proceso de ensamblaje en serie es necesario implementar diversos equipos, accesorios
y materiales del campo de automatizacion, electroneumaticos, neumaticos y de seguridad

industrial, para lo cual se realizé el siguiente analisis para su seleccion.

4.1.1 PLC. Para la seleccion del controlador I6gico programable sistema de control
depende de las necesidades del proceso productivo que tiene que ser automatizado,

considerando como mas importantes los aspectos que a continuacién se mencionan.

4.1.1.1 Entradas / salidas (e/s). Para empezar a realizar el mejoramiento de los
modulos de almacenamiento necesitamos saber cuantas entradas y salidas (E/S) vamos a
necesitar, tanto a nivel digital como analdgicas. Para lo cual se analizé y se necesita

alrededor de 16 entradas y 16 salidas digitales.

Es recomendable dimensionar con un margen de seguridad ya que luego siempre se han
de afadir alguna E/S, de seguro gque en la puesta en marcha aparecen entradas y salidas

gue en un principio no se contaron.

4.1.1.2 Capacidad de programay memoria. Para realizar el control y la programacion
de todo el proceso se necesitara un PLC robusto con una gran capacidad de memoria de

programa y memoria de datos.

Memoria de programa: Se mide en Kpasos y determina cuantos pasas de programa
podemos disponer.

Memoria de datos: Determina cuanta area interna de programa disponemos
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4.1.1.3 Comunicaciones. Para la realizacion del mejoramiento necesitamos un PLC

que se pueda comunicar de una manera 6ptima con pantallas y sistemas HMI.

4.1.1.4 Escalabilidad. Se necesitaun PLC que se ajuste a las necesidades del proyecto
en un futuro. El aspecto de la escalabilidad, de poder ir incrementando las caracteristicas

del automata.

4.1.1.5 Seguridad. Se requiere soluciones de seguridad controladas directamente por

la 16gica del PLC, como la de gestionar un paro de emergencia.

4.1.2 LOGO!. Pararealizar un control en la torre de almacenamiento se necesitara un
controlador programable en cual pueda comunicarse una pantalla de texto para poder
proporcionar informacion del estado de almacenamiento, ademas sera importante que éste
sea de un tamafio compacto para pueda ser colocado en la estructura de la torre de

almacenamiento para lo cual se tomara en cuenta los siguientes aspectos.

Tensién de entrada. Se necesitara una tension de 12 VV

e Consumo de corriente. De 80 mA

e Entradas digitales. Se necesitara 4 entradas que corresponden a los sensores de cada

nivel de la torre de almacenamiento.

e Salidas digitales. Se necesitara de 4 salidas que corresponden a las salidas de la baliza

semaforo.

e Comunicacioén. Se requiere una comunicacion con una pantalla de texto a través de
Ethernet.

413 Display de texto. Se requerird de una pantalla de display de texto para poner
visualizar el estado de los estantes de la torre de almacenamiento, con el fin proveer

informacidn del proceso para lo cual se requieren los siguientes aspectos.

e Tensién de entrada. 12 V
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e Consumo de corriente: 100 mA

e Comunicacion. Ethernet

4.14 Fuente de poder. Para poder mover los 3 modulos de almacenamiento se
necesitard de una fuente de poder el cual pueda ser capaz de suministrar 24V DCy 2 A

de corriente.

4.1.5 Baliza seméaforo. Se necesitara una torre de sefializacion luminosa de 3 luces
piloto rojo, amarillo y verde con el fin dar informacion del acerca del proceso de
almacenamiento y pueda dar una alarma cuando este se encuentra llena, que funciones a
24V CA.

4.2 Equipos y accesorios a implementar en los modulos de almacenamiento.

Para realizar el mejoramiento de los médulos de almacenamiento se debe llevar a cabo la
implementacion de equipos y accesorios los cuales fueron selecionados por criterios
mencionados anteriormente en funcion al nivel de autmatizacion ,las nececidades

requeridas y con las ultimas tecnologias utlizadas en las industrias.

4.2.1 PLC S7-300.

Se decidié utlizar este controlador ya que cumple con todos los requeriemientos

mencionados ademas tiene algunas ventajas de uso las cuales son.

Trae potentes modulos centrales con interfaz industrial Ethernet / PROFINET,

e Se puede configurar de forma modular

e Hay disponible una amplia gama de médulos.

e Uso de la Micro Memory Card.

e Se pueden integrar funciones de seguridad y control.
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e Es objeto de continuas innovaciones, especialmente en el ambito de las CPU
compatible con PROFINET.

422 Modulo 16gico LOGO! Siemens 12/24 RC.

Se selecciond al LOGO! Siemens 12/24 RC por que cumple con todas las necesidades
requeridas para el control de la torre de almacenamiento y es compatible con distintos

tipos de pantallas de texto y accesorios con la baliza seméforo.

Tabla 13. Datos técnicos Madulo l16gico LOGO! Siemens 12/24 RC
Ficha Técnica LOGO! Siemens 12/24 RC

Tensién de entrada 12/24 \/DC

Rango admisible 10,8- 28,8 VDC

Consumo de e 12V DC:60-175mA

corriente e 24V DC:49-100 mA

Entradas digitales e Cantidad: 8
e NuUmero de entradas rapidas: 4(13,14,15,16)
e Frecuencia entrada normal: Max. 4Hz

e Frecuencia entrada normal: Max. 5 kHz.
Salidas digitales Cantidad: 4

Tipo de salida: salida de relé.

Corriente de serie: 30 A Max.

Entradas analdgicas e Cantidad : 4 (I1=AL3, 12=Al4, I7=Al1,18=A12)
Tipo de salida : salida de relé

Numero de entradas rapidas: 4(13,14,15,16)
Frecuencia entrada normal: Max. 4Hz
Frecuencia entrada normal: Max. 5 kHz

Fuente: Calderon Alejandro y Bayas Jonny.

4.3 LOGO! display TDE

Es una pantalla monocromatica que permitira la visualizacion de texto en caracteres y una
retroiluminacion de tres colores (blanco/ambar/rojo), el cual mostrara el estado en el

proceso de almacenamiento de los pallets.

Posee una retroiluminacion de tres colores (blanco/ambar/rojo), que puede mostrar un
méaximo de 20 caracteres por linea. Dispone de cuatro teclas de cursor, cuatro teclas de
funcién una tecla ESC y una tecla ENTER todas programables. La conexion se la realiza

mediante cable Ethernet
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Tabla 14. Datos técnicos LOGO! display TDE
Ficha Técnica LOGO! display TDE
Datos mecanicos e Teclado de membranas de 10 teclas
e Display grafico (160X96) Retroiluminacion
con LED (Blanco/ambar/rojo)
Fuente de alimentacion | ¢ Tension de entrada 24V AC/DC,12 V DC
e Frecuencia de red admisible : 47 Hz a 63 Hz
e Consumo de corriente: 12 VV DC: 145 mA 24
V DC: 70 mA
Puerto de comunicacion | ¢ 2 INTERFACES Ethernet con velocidad de
transferencia de datos 10 /100 m
duplex/semiddplex
e Distancia de conexion: Max. 30 m
Montaje e Dimensiones (119x 78.5) mm.
e Se debe montar en una posicién vertical sobre
una superficie plana IP 65.

Fuente: (R&D, 2016)

Para lograr un mejoramiento de los modulos de almacenammiento se tomaron se tomo en

cuenta 4 aspectos importates como se muetra en el siguiente figura.

Figura 7. Diagrama para el mejoramiento de los modulos de almacenamiento.

Implementacién
de Equipos

Suminitro de Mejoramiento de Optimizacién de

accesorios y

materiales. los médulos de ecursos

almacenamiento

Andlisis del estado
técnico.

Fuente: Calderdn Alejandro y Bayas Jonny.

En la siguiente tabla se indica, los equipos, accesorios y materiales, de acuerdo a los
diferentes sistemas que conforma los modulos de produccién en serie
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Tabla 15. Elementos a implementar en la torre de almacenamiento.

Sistema Elementos a implementar Cantidad
Sistema eléctrico  |[LOGO! 12/24 RC 1
Display TDE 1
Fuente de alimentacion 24VCD 2A SITOP 1
Tarjetas Syslink 2
Baliza seméforo torre luminosa 1
Relé LY-2 4
Interruptor paro de emergencia 1
Base para relé LY-2 (Zbcalo) 4
Sensor magnético de posicionamiento 10
Cables de interface de comunicacién DB-25 4
Cables flexible de 4 hilos 20
Sistema Electrovalvula 5/2 3
neumatico Electrovalvula 3/2 3
Manguera nuematica de 4 mm 20
Racores ¥ pulgadas 5
Silenciadores neumaticos S}
Sistema mecanico  [Perfil de aluminio 2
Perfil de riel 1
Poleas 2
Sistema Software TIA PORTAL basic 1
informatico LOGO! Soft Comfort V8 1
Otros materiales Cinta doble faz 1
Canaletas 1” ranurada (Canasto) 25x25x2000mm 1
Tubos de silicona 2
Terminales para cable 100
Amarras platicas 25
Pintura en spray 2
Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.
4.4 Ampliacion del panel de control gobernado por el PLC S7-300.

El panel de control que controla el proceso de ensamblase es gobernado por el PLC S7-

300 el cual es el autdbmata mas apropiado debido al tipo de proceso que se realiza. El

maodulo esta disefiado de una forma que sea de facil transporte y se pueda desmontar de

los otros modulos cuando se desee como se observa en la figura.
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Fuente: Calderdn, Alejandro y Jonny, Bayas

El objetivo principal es que el autdmata controle todo el proceso desde el ensamblaje del
bloque hasta el almacenamiento del pallet para lo cual se debe ampliar el modulo para la
implementacidn de 2 tarjetas syslink necesarias para poder recibir y emitir las sefiales a
los médulos de almacenamiento y equipar una fuente de alimentacion Siemens SITOP
POWER 2 como poder abastecer con el consumo de energia que el proceso necesita.

Para la ampliacion del médulo se necesitan perfil de aluminio y asi generar el espacio
suficiente para sus tarjetas y su cableado respectivo todo de una manera ordenaday el que

maddulo sea didactico como se muestra a continuacion.

Figura 9. Ampliacion del panel de control del PLC S7-300

Fuente: Calderon, Alejandro y Jonny, Bayas
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Posterior se realizé el cableado de las nuevas tarjetas hacia las entradas y salidas de los
maodulos del PLC S7-300 utilizando cable de 4 hilos flexible, en sus respectivos canales
y ademas se incorpor6 un boton de paro de emergencia con el fin de se pueda detener el

proceso en cualquier momento.

Figura 10. Cableado y cubierta del PLC S7-300C
N Ul ) = |

COMUNICACION PLC 57 - 300

Fuente: Calderdn, Alejandro y Jonny, Bayas.

4.5 Disefio y elaboracion de las tarjetas electronica de conexion syslink

Para poder comunicar los modulos de almacenamiento al PLC se utilizan estas tarjetas
electronicas las cuales estan disefiadas para enviar y receptar sefiales, por medio de un
cable multi-par de 24 hilos. Las tarjetas electronicas que se encuentran en los mddulos de

almacenamiento son diferentes a las tarjetas que van montadas en el panel de control.

4.5.1 Tarjetas electronicas acopladas s en el panel de control. Estas nuevas tarjetas
electronicas syslinks van montadas sobre el panel de control, su disefio en mas compacto
que las tarjetas anteriores con el fin de optimizar espacio pero conservando su
funcionalidad. Estas tarjetas tienen como objetivo el emitir y receptar sefiales por medio
de sus borneras desde PLC S7-300 como desde las otras tarjetas de conexion de los

maodulos de almacenamiento ensamblaje de un proceso en serie.

Su disefio est4 elaborado de manera que se pueda desmontar facilmente y rapido sin
necesidad de utilizar ninguna herramienta, ademas todo se encuentra sefialado con el fin

de evitar confusiones al momento de poner en marcha el proceso.
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Figura 11. Elaboracion de Tarjetas Syslink

Fuente: Calderon, Alejandro y Jonny, Bayas

4.6 Mejoramiento de la mesa giratoria.

Para lograr llevar el pallet después del proceso de ensamblaje del bloque hacia el médulo
de la torre de elevacion es necesario utilizar una mesa giratoria que por medio de un motor

eléctrico acoplado a poleas y bandas transportara el pallet.

Figura 12. Estado inicial de la mesa giratoria.

Fuente: Calderdn, Alejandro y Jonny, Bayas

Las condiciones de la mesa giratoria en que se encontrd fueron pésimas, para lograr su
funcionamiento se procedid al disefio de poleas y su instalacion con sus respectivas
bandas, se utilizd una electrovalvula 5/2 para lograr el giro necesario para el transporte

del pallet y el cableado necesario para su funcionamiento.

Fuente: Calderdn, Alejandro y Jonny, Bayas.
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4.7 Mejoramiento del modulo torre elevacion

La torre de elevacion es el encargado de subir los pallets al nivel de los pisos de la torre
de almacenamiento por medio del cilindro neumatico de doble efecto con el fin de sea

colocada en el sitio adecuado.

Figura 14. Estado inicial de la torre de elevacion.

Fuente: Calderon, Alejandro y Jonny, Bayas.

Se procedi6 al cambio parcial de partes de su estructura, cambio de sensores magnéticos,
cambio de electrovalvulas 5/2, electrovalvulas 2/2, cambio de relés, sustitucion de sus
respectivos filtros ademés se realizd la conexion tanto eléctrica como neumatica. Para

terminar se procedié a la nivelacién de los sensores y de la estructura en general.

Figura 15. Estado final de torre de elevacion.

Fuente: Calderon, Alejandro y Jonny, Bayas
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4.8 Mejoramiento del médulo torre de almacenamiento.

La torre de almacenamiento es la encargada de almacenar los pallets donde se
transportaba el bloque luego del proceso de ensamblaje. Cuenta con 4 estantes situados a
diferentes alturas las cuales son accionadas por medio de cilindros neumaticos como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 16. Estado inicial de la torre de almacenamiento.

- — - -

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.

Los pallets utilizados para este proceso son de dimensiones diferentes a los estantes de
almacenamiento de la torre para lo cual se procedio a la modificacion de la estructura del
modulo utilizando los perfiles de aluminio. Se remplaz6 los sensores magnéticos,

electrovalvulas 5/2, las conexiones eléctricas y neumaticas en general.

Con el fin tener un control de los estantes que estan siendo ocupados con los pallets se
procedio a la implementacion de un Display TDE el cual estara controlado por un LOGO
12/24 RC, el cual proporcionaran informacion por medio de texto, si un estante se
encuentra ocupado 0 no, ademas se incorpor6 una baliza semaforo el cual de acuerdo al
momento que se encuentre el proceso de ensamblaje se encendera una luz de estado
respectiva. Ademas cuando la torre de almacenamiento se encuentre en sus 4 niveles
llenos la baliza semaforo emitira un sonido de alerta con su respectiva sefial de luz de
color roja al igual que la pantalla de texto que parpadeara el mismo color con el mensaje

de “Torre llena”.
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Figura 17. Torre de almacenamiento mejorada.

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas Jonny.

4.9 Programacion y comunicacion de los médulos de almacenamiento.

Para realizar la programacion del proceso de ensamblaje se utilizara programa TIA Portal
V13 para el cual tiene una interfaz muy intuitiva que permite la facil utilizacion del

mismo. Para crear el nuevo proyecto realizamos los siguientes pasos.

. Seleccionar crear proyecto

. Asignar el nombre al nuevo proyecto.

Figura 18. Crear proyecto nuevo.

Totally Integrated Automation

Iniciar

Nombre proyecto: | EMSAMBLAJE Y ALMACENAMENTO 2017]

Ruta: | Ciuser

putor: [0S

Comentario

o
E
Bl JE

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.
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4.9.1 Seleccion y configuracion del controlador. Se procedera a la seleccion de los
controladores que se agrega al PLC S7-300 sin especificar donde se va a detectar el

dispositivo automaticamente a través de la conexién PC-CPU por medio del cable Pc/ppi.

Figura 19. Seleccion y configuracion del controlador.

iﬁ\a Agreg:
i ::l;:\:slllvosy a” [. ; - 2
¥ o
o~ =R e 1
Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.
4972 Insercion los médulos de comunicacion. Se selecciona a través de la conexion

fisica del PLC S7-300 mediante el programa se lo identifica haciendo que parpadee para

reconocer la conexion fisica del PLC.

Figura 20. Insercién de los modulos de comunicacion.
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Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.

493 Programacion del equipo PLC S7-300. A continuacion se muestra la
programacion linea a linea del proceso de almacenamiento del pallet, detallando los

elementos que lo conforman y la funcidén que cumplen.
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La programacion para los mddulos de almacenamiento comienza desde que la
finalizacion del ensamblaje del bloque con la colocacion del pallet en la torre de

almacenamiento.

Figura 21. Encender motor para salida del pallet vacio.

%hE. 3 %l2.0 IO
“Tag 28" "RESET “Tag 1%
| | | Y
1T |/1| 1T
%MIOT %DE22. DEXE.0
Tag_1%" T21°.Q
| 1
— | 4

Fuente. Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Este segmento encendera el motor reductor ubicado en el médulo de ensamblaje para que

el pallet vacio salga del proceso. Consta de las variables M3.3 y M10.3.

Figura 22. Detener la banda y terminar el proceso.

v  Segmento54:

ESPERA DETENER BANDAY FINALIZAR FROCESO

%DE22

.
i

G .0 TON

"Tag 30 Time
_I I—m q
T# S000ms FT ET

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Luego se utilizara un temporizador, On-delay que es activado por el sensor magnetico
13.0, al pasar el pallet se fija un tiempo de 5000 ms hasta que el pallet llegue a la mesa

giratoria.
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Figura 23. Programacion de tiempo para el motor de la Mesa giratoria

- Segmento F2:

* EMCIEMDE MOTOR MESA GIRATORLA (Q19.5)

W3 o
"SEMSOR_IMIC_ Wz o A0 O
ALN "RESET" "Tag_45"
| | 1.1 { }
YA 30 O WDB 14 DBX6 O
"Tag_45" "T0".Q
| | 1.1
- Segmento F3:
DETEMER MOTOR
WOB14
TS0
A0 O TOM
"Tag_45" Tirme
1 |
1 T 1M Q
T 4000Mms PT ET

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.

Luego se encendera el motor de la Mesa giratorio el cual se activara cuando el sensor
13.0 sea activado por el pallet, el mismo que estara encendido por un tiempo de 4000ms
esto lo realizaremos por medio de un temporizador On-delay

Figura 24. Activacion de las salidas.

¥  Segmento55:

ACTIVACION SALIDAS

%M0.2 %Q13.4
“Tag_3" Q1"

——
S

¥  Segmento70: .

ACTIVACION SALIDAS

%M2.0 %Q15.5
II'Tag_z»] " II'Q»] 5II’
] | [
11 v

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

. Del segmento 55 al segmento 70 se empezaran activar las salidas desde la Q1 hasta la
Q15.
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Figura 25. Programacion de la Mesa giratoria.

-

Segmento 74:

ESFERA FARA GIRAR MESA

WDB14.DBX6 .0 W20 Y301
"TE0".Q "RESET "Tag_46"
{ | /1 { }
T30 1 40 0
"Tag_46" "Tag_43"
I 1 I
1 1 |/=
'r ________________ Segmento 75: 3
ACTIVAEN. MESA(Q19.7)
YDB16
S
%WM30 1 TOMN UM30 2
"Tag_46" Time "Tag_47"
{ | IN Q { }
T&#2000ms PT ET

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Después que entre a la Mesa giratoria el pallet, se detiene su motor reductor,

seguidamente se activara la electrovalvula para que gire la Mesa giratoria y al mismo

tiempo el motor se activara para trasladar el pallet hacia la torre de elevacion.

Figura 26. Orden para empezar la secuencia de entrega.

Segmento 78:

CORDEM PARA EMPEZAR SECUEMCIA D

E EMNTREGA

wieo
AN 1

whern 1
g_65"

w20
“RESET T

aliO 1 TalbiO 2
“Tag_ss” “Tag_s1"

B 1

LS

1A 11

RO

w1
"ALM_2"

7

TaliOS
“Tag_s&"

11

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Wls. 2
ALM_ST

Lt

EEREEY
ALt

Lt

El orden de la secuencia para la entrega del pallet es desde el nivel inferior hasta el nivel

superior los cuales estaran definidos por los sensores magnéticos ubicados en la torre de

almacenamiento que indicara hasta que nivel elevarse, si el estante se encuentra vacio

para proceder con la entrega.
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Figura 27.Estados de la torre de almacenamiento.

PREGUNTA 51 ALMACEN 1 ESTAVACIO: 31 (REALIZA EL SALTO AMT), NO (3IGUE COM LA SECUENCIA NORMAL)

%avi40.1 %4.0 2.0 %402
"Tag_65" "ALM_1" "RESET" "Tag_51"
— I | 1 /1 ] /1 { 1
1 I/I I/I L S |
%M40.2 %M40.6
"Tag_51" "Tag_58"
] | ] /L
| | /I
r Segmento 81: .
PREGUNTA 51 ALMACEN 2 ESTAVACIO: 51 (REALIZA EL SALTO A N2}, NO (SIGUE CON LA SECUENCIA NORMAL)
%dM40.1 %44.1 %403
"Tag_65" "ALM_2" "Tag_57"
] L ] /1 I 1
11 I/I L I |
%M40.3 %\i41.5
"Tag_57" "Tag_54"
] L ] /1
11 I/I
r Segmento 83:
PREGUNTA 51 ALMACEN 3 ESTA VACIO: I (REALIZAEL SALTO AN3), NO (SIGUE CON LA SECUENCIA NORMAL)
%401 %4.2 %2.0 %M40.4
"Tag_65" "ALM_3" "RESET" "Tag_62"
—_— I | 1 /1 1 /1 | 1
1 I/I I/I L S |
%M40.4 %M42.4
"Tag_62" "Tag_81"
] | ] /1
| | /I
v Segmento 85:
PREGUNTA 51 ALMACEN 4 ESTAVACIO: 51 (REALIZA EL SALTO A N4}, NO (SIGUE COM LA SECUENCIA NORMAL)
%M40.1 %4.3 %2.0 %M40.5
"Tag_65" "ALM_4" "RESET" "Tag_56"
— | L ] /1 ] /1 [ \
I I/I /I | T
%M40.5 %M43.2
"Tag_56" "Tag_87"
] L ] /1
11 I/I

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny

Se realizara la pregunta si el estante 1 de la torre de almacenamiento esta vacio la torre

de elevacion se movera hasta el nivel 1 y si no se seguira al estante 2, asi se colocara en
esa secuencia normal hasta el tltimo nivel.
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Figura 28. Activacion de las electrovalvulas.

v  Segmento 88:

ACTIVACION EV3 Y EVY FARA ASCENSO

%DB24.DBX6.0 %W2.0 %M40.6
|r-|33ulo "RESET" |r-|—ag_58|r
] 1 ] /1 [
11 I/I v\
%M40.6 %M40.7
"Tag_58" “Tag_59"
I 1 1 /1
11 I/I

v  Segmento89: .

DETENER CIL
%M40.6 %d6.1 %2.0 %M40.7
"Tag_58" "NV_1" "RESET" "Tag_59"

| | | | | /1 [ )
11 1| V LR
%40.7 %DB26.DBX6.0 %M70.0
IlTag_59Ir IIBEIIIQ "Tag_?[}"
| | I/l [5\
11 /1 (%)

v  Segmento 90: .

ESPERA PARA ENCENDER MOTOR
%DB26
\[E 5"
%M40.7 TON
"Tag_59" Time
| | N Q
T#1250ms — pr T

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Para accionar el piston de doble efecto se activaran las electrovalvulas 5 y 7 una vez
alcanzado el nivel libre se programa un tiempo de espera adecuado de 120 ms para

encender el motor utilizando un temporizador On-delay.
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Figura 29. Almacenamiento del siguiente nivel.

- Segmento 91:

EMCEMDER MOTOR

% D826. DEXE. O W20 TMAT.D
"T35°.0O “RESET "Tag 8T
1 | 11 1}
% AT HMAT
Tag 6T “Tag 66
| | {1
- Segmento 92:

DETEMER NMOTOR

%M1 %140 %12.0 %M1
"Tag ST "ALM_1" "RESET" “Tag 55
] | ] ~1
1 T | | |./-'I { 1}
%M1 .1 %0827 DEXE.0
"Tag S5 TIED
| | {1

ESPERA PARA INCIAR DESCEMSO

%RDB27
“Tae"

"Tag 66" Time=

" a

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Se encienden el motor para trasladar el pallet desde la torre de elevacién hasta la torre de
almacenamiento una vez entregado por medio de un temporizador On-delay se

programara el descenso del ascensor con un tiempo de 150 ms.

Figura 30. Descenso dela torre de elevacién, una vez terminado el almacenamiento.
b Segmento 134:

SALIDAS PARA LOGD VE

%60 ®7.6 ETH I R4
"MINT T_MOVIMIENTT “T_E9PERA T_RERQST

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

Para culminar con el proceso, se asignaran las salidas para la utilizacion del Logo 12/24
RC con la entrada 16.0, luego se procederé a la transferencia del programa hacia el PLC

por medio del Pc/MPI utilizando la opcion del programa cargar en dispositivo.
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Figura 31. Carga del programa al PLC

T e BT R e ——————————————ee T

Nodos de acceso configurados de “PLC_1"
Dispositin vo Tipo de dispesitive  Slot Tipe Direccién Subred
PLC_1 CPU 15111 PN 11X PMNIIE 192.168.01
< m
Tipo de interfaz PGIPC:  |B_rrune -
interfaz PGIPC: (M PLCSIM S7-1200/57-1500 || @8 B8 TG
o)
-
Dispositivos compatibles en la subred de destino: ) raccwmrdicpotitivas compatiblas
Disp. Tipo de dispositive | Tipo Direccién Dispositivo de destino
CPU. CPU-1500 Simula_. PNAE 19216801 CPUcommon
-_ —_— PNAE Direccién de acceso —
|| Parpadear LED
Actualizar
Informacién de estado online:
£ Se ha podido establecer la conexién con el dispositivo cuya direccién es 192.168.0.1 -~
50 Enakmd o i de1d - i
=*7 Recopilando informacién de dispositivos... -
Caggar cancelar

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny.

4.10 Programacion del Logo! 24/24 RC y de display TDE

Para un correcto control del proceso de almacenaje de los pallets se implement6 un
Display TDE de texto el cual no indicara que nivel de la torre de almacenamiento se
encuentra lleno o vacio segun sea la condicion en la que se encuentre, al mismo tiempo
estara funcionando la baliza seméaforo la cual estard cambiando de estado de encendido
de las luces piloto, de diferentes colores de acuerdo al momento del proceso de

ensamblaje y almacenamiento.

Para programar el LOGO! 24/24 RC utilizaremos el software LOGO!Soft Comfort para
empezar a utilizar el programa empezaremos con la creacion del nuevo proyecto y

utilizaremos el diagrama de funciones (FUP).

Figura 32. Nuevo proyecto en el LOGO!Soft Comfort

¥l LoGO!Soft Comfort
Archivo | Edicién Formate Ver Herramientas Ventana Ayuda

[ MNuevo > "I, Diasgrama de funciones (FUP) @
Ctrl+ O I Esquema de contactos (KOP)
CorleFa Diagrama UDF (UDF)
Ctrl+s
Ctrl+F1
Ctrl+P
o.
Alt+1

Ctri+Menos

1 CAUsers\BAVAS\Desktophpraxi

2 CAUsers\BAVAS\Desktophpraxi

3 Ci\Users\BAYAS\Desktop\p

4 C\Users\BAVAS\ Desktop'praxishsemafoo.lsc

5 CAUsers\BAVAS\Desktop'praxis\Circuit Diagram1.lsc

Salir Alt+F4

el valar Analdaice

Fuente: Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny
59



Se procede a escribir el texto que se visualizara en la pantalla de texto, en la cual segun
el estado del nivel que se encuentre el estante, si se encuentra ocupado por un pallet se

visualizara la palabra lleno y al contrario se visualizara la palabra vacio.

Figura 33. Texto de aviso

Texto de aviso
J4 °C [ AI ONFOFF Simbolo 00:00 Editar manualments

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas Jonny

Posteriormente se designaran las entradas al LOGQO! en este caso seran dados por los
sensores magnéticos situados en cada nivel de la torre de elevacion y las salidas
corresponden al cambio del texto en el Display TDE y también se activaran las luces de

la baliza seméaforo con los siguientes estados:

Tabla 16. Estados del proceso de la baliza seméaforo.

Etapa de proceso. Luz que se activa en la baliza
Torre en movimiento Verde
Torre en espera Amarillo
Torre en reposo Roja

Fuente: Calderon, Alejandro y Bayas Jonny.

A continuacién podemos notar las asignaciones de las entradas que corresponden a los

sensores de la torre de elevacién y de las salidas en la baliza seméaforo, con sus respectivos

estados.

Figura 34. Programacion de los estado de la baliza semaforo.

...... R = 1 I 41 0= S DR
| T 9 - - TORREENMREPDSO
g Il mdgwdmiticyl DDl
| T O L TORREENESRERAL
E CooIIIIIililimsgEmpeyDIllllllliiiills
| T @ - - TORRE EN MOVIMIENTO -

Autores: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny.
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El siguiente diagrama muestra la programacion del LOGO! con sus debidas conexiones
donde nos indica que cuando todas las entradas se activen en la pantalla del display TDE
se mostrara el texto de “TORRE LLENA”, asi mismo la pantalla parpadeara con una luz

de fondo roja encendida, asi como se muestra en la figura.

Figura 35. Programacion de los estados de la Torre de Almacenamiento.

MALM ) . . QABUZZERY . . o o
1 Q| TORRELLEMA ~ 00 00 . . .
T - T O N
....... . Booz
| .. BOOZ. ... L. M21 (LOGO! TD con retroiluminacion moja).
..... |_._._._._'5"‘_.-._._
I6 (ALM, 3) . . .:Mﬂ::::::::::::::::::
| ——— e
------------- cRemesff e e e
............. ..., . BOOG. L0
FalME . .| dz:00s+ = BOOS. . .. .. 2o

............... 02:00s. .

T e [ | }\(

D DRI (/" N S IR

Luego se carga el programa en los siguientes dispositivos, tanto en el LOGO! como en el
display TDE, para lo cual se conecta por medio de un cable de Ethernet desde la

computadora al LOGO!, configurando una direccién IP de destino.

Figura 36. Interfaz de comunicacion de la PC al LOGO!.

2 Interfaz | x|
Interfaz
Conectar mediante: Ethernet M RD9700 USB2.0 To Fast Ethernet Adapter #3 v
Destino
! : m
I
Wy
fo—— e Prqsa(
Direccién IP de destino: 192.168. 1. 5 Libreta de direcciones
LOGO! accesible &

Nombre Direccién IP Méscara de subred Pasarela Direcadn MAC Estado

Copiar en tarjeta SD
Autores: Calderon, Alejandro y Bayas, Jonny
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CAPITULO V

5. MANUAL DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE
LOS EQUIPOS.
5.1 Manual de operacién de los equipos.

La manera adecuada de operacién de un equipo es lo fundamental para evitar accidentes
a futuro, a continuacién se muestra indicaciones, verificaciones y observaciones, que
deben cumplir los estudiantes al momento de utilizar los equipos de la torre de

almacenamiento.

Inicializacién de la torre de almacenamiento. Para dar inicio al funcionamiento de la torre
de almacenamiento de forma segura, se debe antes verificar la parte neumatica, mecéanica
y eléctrica de manera general, verificando alguna novedad. Una vez revisado todos estos
aspectos podemos energizar el médulo, teniendo en cuanta previamente estén cargados

los programas en el PLC con la Memory Card instalada, para su funcionamiento.

5.2 Verificaciones mecéanicas.

e Verificar que todos los apoyos giratorios de la torre de almacenamiento estén
lubricados y funcionales.

e Verificar que no hay ninguna obstruccién en cada nivel, de la torre al momento de

almacenar el pallet.

o Verificar que la torre de almacenamiento este correctamente anclada y nivelada.

5.3 Verificaciones eléctricas.

e Verificar deforma visual, que todos los cables estén conectados con los equipos.

e Verificar cables de conexion que no estén rotos, doblados, cruzados, aplastados y se

ubiquen en el lugar correcto.
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5.4

Revisar la conexion eléctrica que en lo posible no exista ninguna fluctuacion de

corriente como de intensidad.

Verificar en el PLC S7-300, se indique que estan conectados todos los elementos

correctamente, por medio de las sefiales de encendido en el PLC.

Verificar que estén correctamente conectados todos los elementos eléctricos, como la
fuente de poder, la pantalla TDE, el LOGO!, los relés, la baliza semaforo torre

luminosa.

Verificaciones neumaticas.

Comprobar que las mangueras neumaticas, no tengan fugas.

Revisar los racores, los conectores en t, y reguladores de presion estén conectados

correctamente.

Revisar que las electrovalvulas y los cilindros neumaticos, se hallen en condiciones

adecuadas para su funcionamiento.

Revisar que la presién neumatica sea la adecuada. Recomendado (6-7 Bares).

Una vez realizado estas tareas, de verificaciones, se procede a dar la inicializacion para

el almacenamiento de pallets en la torre, de la siguiente manera:

Proporcionamos energia eléctrica al PLC S7-300, a la torre de almacenamiento y a

sus elementos adyacentes para su inicializacion.

Luego proporcionamos la presion neumatica al madulo, de 6-7 Bares.

Posteriormente tenemos la posibilidad de manejar la torre de almacenamiento de

forma automatica.
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5.5

Operacidn de la torre de almacenamiento de forma automatica.

Colocamos el pallets en el bastidor de roles basculante, para dar inicio al

almacenamiento.

Si se desea almacenar dos o0 més pallets en la torre de almacenamiento habra que
esperar un tiempo, para colocar otro pallet en el bastidor de roles basculante y asi la

torre de almacenamiento, almacenara los pallets requeridos.

Cada vez que un pallet este proximo a ser almacenado se encendera una luz verde de

la baliza.

Cuando el pallet, se encuentre en torre ascensor neumatica, una luz naranja se

encendera hasta que el pallet este completamente almacenado.

Una vez llena la torre de almacenamiento, se encendera una bocina y una luz roja

indicando que esta llena la torre.

Ademas si la torre de almacenamiento este o no llena, se podra visualizar esto en el

Display TDE, que esté instalada en la torre.

A continuacion se indica el funcionamiento del boton de paro.

Figura 37. Botdn de paro.

- )

Fuente. Calderdn, Alejandro y Bayas, Jonny

Con el boton de paro se puede detener el almacenamiento, segun como lo deseamos.
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5.6 Disefio y elaboracion del plan de mantenimiento de los equipos de la torre

de almacenamiento.

El plan de mantenimiento tiene la finalidad de dar el cumplimiento de la vida util de los
equipos de la torre de almacenamiento y de esta manera poder lograr un funcionamiento
eficiente a largo plazo. Debido a que las caracteristicas que tienen los equipos, se realizara
un Mantenimiento Preventivo y también un banco de tareas utilizando unos tiempos de

mantenimiento adecuados por y para todos los componentes del sistema.

5.7 Banco de tareas.

Tiene como finalidad centrarse en los equipos o elementos propensos a sufrir fallos de la
torre de almacenamiento, el mismo que detalla los pasos a seguir de forma secuencial y
ordenada el mantenimiento asignado al componente, elemento o equipo, de esta manera

poder lograr el funcionamiento adecuado del modulo.

Lo primero que se debe hacer es tener la informacion correcta, es decir la ubicacion

la torre de almacenamiento en el laboratorio.

e Todos los equipos estan debidamente codificados y con sus respectivos nombres de

fabrica.

e Lo primordial del banco de tareas es la frecuencia y la tarea del mantenimiento a

realizar al equipo.

e Una vez localizado el equipo, se procedera a realizar las tareas de mantenimiento
respectivas, utilizando las normas de seguridad con las herramientas, materiales

necesarios para el trabajo.

e Al finalizar las tareas, si hubiese un cambio o reparacion en los equipos, se debe

detallar en la parte de observaciones, lo realizado.

Una vez detallada la manera de realizar el banco de tareas, se procede a realizar el

respectivo banco de tareas para los equipos previamente codificados ver Anexo B.
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5.8 Realizacion del manual de seguridad para los médulos de almacenamiento.

Para utilizar los modulos de almacenamiento, los estudiantes previamente deben cumplir
con la normas de seguridad respectivas asi logramos evitar accidentes y en lo posible no
causar un dafio a los equipos de la torre, para ello, vamos a ubicar los puntos criticos

existentes.

5.9 Localizacién de los puntos criticos.

En la torre de almacenamiento se considera como puntos criticos la energia eléctrica
suministrada a la torre, y la torre ascensor neumatico la cual puede ocasionar un accidente

sino no se toma las medidas necesarias para su manipulacion.

Para que los estudiantes conozcan de mejor manera las normas de seguridad que se deben
realizar antes de utilizar la torre de almacenamiento, a continuacion se realizara el manual

respectivo ver en el Anexo C.

Realizacion del plan de mantenimiento de los moédulos de almacenamiento. La
realizacion del plan de mantenimiento tiene la finalidad de proveer al operario la
informacién, la forma y la manera de realizar un correcto mantenimiento a los médulos
de almacenamiento, el mismo que sera util en casos de desconocer el mantenimiento o a

su vez de mejorar la presente propuesta.

Luego de que se ha indicado la importancia del plan de mantenimiento los médulos de

almacenamiento, se procede a realizar el mismo, ver en el Anexo D.
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CAPITULO V

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones

Se logré completar y mejorar los mddulos de almacenamiento de pallets, del Laboratorio
de Automatizacion y Control Industrial, ya que el proceso era deficiente, por lo que fue
necesario el mejoramiento técnico de los mismos con fin de devolverle su capacidad

funcional.

Se mejoro la base giratoria con la instalacion de nuevos elementos electronicos, los cuales
hacen posible una adecuada operacion del dispositivo para poder completar el proceso y
el almacenamiento de pallets sea automatizado.

Se programd con exito el PLC S7-300, con la utilizacion del programa Tia Portal V13 'y
el lenguaje de programacion KOP, el mismo que controla todo el proceso de ensamblaje
hasta el almacenamiento de los pallets, ademas es el encargado de la activacion y
desactivacion de los cilindros, electrovalvulas, de sensores y las tarjetas de control

syslink, de la torre de almacenamiento.

Se consiguidé programar del LOGQ! 24/24 RC, con la utilizacion del programa LOGO!
Soft Confort, obteniendo una transferencia de sefiales en el Display TDE, el cual
monitorea el estado del almacenamiento de cada uno de los niveles de la torre, activando

también el sistema de alarma, y ademés de la visualizacion del proceso en tiempo real.
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6.2 Recomendaciones.

Cumplir con los planes de mantenimiento, técnicas de seguridad, 6rdenes de trabajo,
durante y después de la manipulacion de los mddulos del proceso de almacenamiento, de
ésta manera conseguiremos un uso adecuado de los dispositivos, asi mismo los

estudiantes puedan obtener el maximo provecho de la presente propuesta tecnoldgica.

Al momento de la utilizacion de los modulos los estudiantes deben tener un conocimiento
basico de los diferentes sistemas que conforman el proceso de produccion y de los

componentes que lo conforman.

Para evitar, accidentes en el laboratorio de Automatizacién y Control Industrial, los
estudiantes deben contar con todas las medidas necesarias de seguridad y que al momento

de manipular los equipos, esté presente un encargo del Laboratorio.

Presentar, en lo posible, la presente propuesta tecnoldgica de Almacenamiento de pallets
automatizado, para que sea insertada de manera real en una empresa de la localidad o

fuera de ella y asi lograremos insertarnos en el campo Industrial del Pais.
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