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RESUMEN

Este trabajo consiste en simular utilizando un software especializado, el
comportamiento de varias estaciones de trabajo automatizadas, cuyo control se lleva
a cabo mediante la programacion a PLC. En estos ultimos afios, la aparicion de nuevo
software de simulacion y las mejoras de los existentes, han permitido desarrollar
entorse virtuales para estudiar el comportamiento de sistemas reales sin la necesidad
de disponer de los elementos fisicos que los componen. Dentro de estas aplicaciones
se encuentra FACTORY 1/0, enfocado especialmente al ambito educativo. Este
software permite disponer de componentes de automatizacion simuladas que ayudan
a mejorar el aprendizaje y formacion de los alumse, que, de otro modo serian
practicamente imposibles de adquirir debido a su elevado costo. En primer lugar, se
ha realizado una presentacion del software utilizado tanto para la programacion del
PLC (TIA PORTAL) como para la simulacion de las estaciones (FACTORY 1/0), para
conocer sus caracteristicas principales y las ventajas que aportan. Posteriormente, se
exponen distintos procedimientos de conexion y comunicacion entre estos dos tipos
de software que garantice la correcta simulacion de las estaciones. En ultimo lugar,
se van explicando una a una las diferentes estaciones que se han disefiado, en las
cuales se presenta una descripcion de los objetivos de funcionamiento de cada
estacion; con los elementos de los cuales estan formadas y su configuracion. También
se desarrolla el comportamiento secuencial de las mismas, mediante diagramas de
flujo del funcionamiento y por dltimo se incluye el proceso realizado en la
programacién del autémata utilizando las diferentes direcciones de entrada, salida y
marcas internas para que el comportamiento sea acorde a los objetivos de

comportamiento de cada estacion.
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ABSTRACT

This work consists of simulating using a specialized software, the behavior of several
automated work stations, whose control is carried out by programming to PLC. In
recent years, the emergence of new simulation software and improvements to existing
ones have allowed the development of virtual environments to study the behavior of
real systems without the need to have the physical elements that make them up. Within
these applications is FACTORY |/ O, especially focused on the educational field. This
software allows us to have simulated automation components that help improve
learning and training of students, which otherwise would be practically impossible to
acquire due to its high cost. First of all, a presentation of the software used for
programming the PLC (TIA PORTAL) and for the simulation of the stations (FACTORY
| / O) has been made, to know its main characteristics and the advantages that they
bring to us. Subsequently, different connection and communication procedures are
exposed between these two types of software that guarantee us the correct simulation
of the stations. Lastly, the different stations that have been designed are explained
one by one, in which a description of the operating objectives of each station is
presented; with the elements of which they are formed and their configuration. The
sequential behavior of the same ones is also developed, by means of flowcharts of the
operation and finally the process carried out in the programming of the automaton is
included using the different directions of entry, exit and internal marks so that the

behavior is in accordance with the objectives of behavior of each station
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INTRODUCCION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el ambito de la automatizacion industrial, varias investigaciones han sido llevadas
a cabo con la ayuda con la ayuda de software especializados, no obstante, la mayoria
de ellas aun enfrentan el reto de mejorar o implementar entorse de simulacion con
efectos similares a la realidad, tales como, efecto de la gravedad, movimiento camara,

en fin, un escenario 3D.

En la actualidad, para llegar a automatizar un proceso industrial, el estudiante de la
carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico se ve limitado a la variedad y
cantidad de dispositivos de entradas y salidas disponibles en los médulos didacticos
de los laboratorios, asi como también los elementos de control. Si se requiere realizar
un HMI (Human Machine Interface) o SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), debe obtener hardware que se puedan comunicar entre si, siendo este
un limitante al momento de poner en practica sus conocimientos. Para realizar esto
es necesario adquirir diversos periféricos, software de aplicacion, unidades remotas,
sistemas de comunicacion, etc., que le permitan tener acceso completo al proceso
industrial que requiera automatizar, como son, control de nivel, temperatura,
velocidad, peso, entre otros. Estos dispositivos aumentan los costos de
implementacion, sin tomar en cuenta que deben estar conectados en maquinas fisicas
implementadas para poder ver el comportamiento real del proceso a automatizar. Por
esta razon, se propone la implementacibn de una herramienta virtual para la
simulacion de procesos industriales para los laboratorios de ingenieria en
mantenimiento eléctrico, que permita ampliar la cantidad de practicas que el
estudiante pueda realizar con la ayuda del software Factory I/O que brinda simulacion
de errores y una interfaz lo mas parecida a la realidad; el estudiante podra obtener el

conocimiento sin tener que implementar dicho proceso.

¢Ayuda la herramienta virtual de simulacion de procesos industriales a complementar
el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento

Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte?
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OBJETIVO GENERAL

Implementar una herramienta virtual para la simulacion de procesos industriales para
complementar el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir un tablero didactico que permita el acceso a las entradas y salidas del
PLC S7-1200 para adaptarlo a las practicas.

e Implementar una interfaz en Intouch para el monitoreo en tiempo real de los
procesos de automatizacion mediante la comunicacion OPC entre SIEMENS e
Intouch.

e Diseflar un manual de practicas que tenga comunicaciéon OPC entre Intouch /
Factory 1/0y S7-1200.

ANTECEDENTES

En esta seccidn se menciona estudios realizados referentes a simulacion de procesos

industriales planteados como modulos didacticos.

En el estudio realizado por (Vasconez & Carvajal, 2011), se implementa una banda
transportadora encargada de simular un proceso continuo de transporte de latas de
café. La construccion en su totalidad es de aluminio didactico perfilado, es un sistema
modular, pues permite la adicién de procesos y estaciones de control en la misma, se
ha utilizado cilindros neumaticos para el desplazamiento transversal del producto.

Un Controlador Légico Programable (PLC) se encarga de automatizar la parte
mecdnica del proceso, mientras que la parte de control es monitoreada a través de
LabView. Este proceso es de gran utilidad al momento de adquirir nuevos
conocimientos, pero al ser implementado de forma fisica, la adquisicién de todos sus
componentes, sensores y actuadores conlleva a que se encarezca el prototipo.

Ademas, el sistema esta limitado a la simulaciéon de un solo proceso.
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Figura P.1 Disefio 3D de la banda transportadora
Fuente: (Vasconez & Carvajal, 2011)
En el trabajo realizado por (Nufiez Nufiez & Sisa Amaguafia, 2011) plantean la
implementacion de un médulo didactico para simular el proceso de empacado de
sélidos. Para ello realizan una estructura de aluminio, que consta de sensores
magnéticos, capacitivos y fotoeléctricos, posee cilindros neuméticos lineales
activados por electrovalvulas y otros elementos que fueron ubicados de manera
experimental en la estructura. Para el control de estos dispositivos se utilizé un

Controlador Logico Programable (PLC) utilizando el método Grafcet.

Este sistema es muy eficiente, pero para poder simular el proceso industrial se debe
adquirir todos los sensores y actuadores asi también de disponer de materia prima
para poder realizar de una forma mas veridica el proceso, encareciendo el médulo,

asi también el que este limitado a solo ese tipo de practicas

meaterial

Figura P.2 Diagrama de bloques del proceso de empacado de solidos

Fuente: (NUfiez NUfiez & Sisa Amaguafia, 2011)

Asi también se puedecitar a (D’Artenay Bermudez, 2015) en el cual realiza la
simulacién de un proceso de esterilizacion por vapor de agua (proceso discreto) y la

de un tanque de reaccion con agitacion continua (proceso continuo). El componente
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real es controlado con un PLC y como componente virtual son las plantas propiamente
dichas simuladas en un computador a través del software Easy Java Simulations.
Estas simulaciones son llevadas a practicas de laboratorio en donde los estudiantes
ejercen control sobre las plantas simuladas mediante el PLC, aproximéandolos a una
experiencia de industria real, de esta forma estas simulaciones se convierten en una
herramienta de ensefianza-aprendizaje en los topicos de control I6gico y de control

regulatorio de procesos industriales.

Ferlicizas
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| =] B s ;I
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CONTROLADOR

PLAMTA

Figura P.3 Esquema HIL del simulador del tanque de reaccién con agitacion continua.
Fuente: (D’ Artenay Bermudez, 2015)
La aparicion en el mercado en estos ultimos afios de nuevo software de simulaciéon
hacen posible que se plantee nuevos métodos de ensefianza — aprendizaje como es
el estudio planteado por (Nufiez Nufiez & Sisa Amaguafia, 2011), que proponen
realizar varias estaciones de trabajo para proceso de ensefianza aprendizaje con la

utilizacion de software de simulacion.

;dckw:’ 1/0

I/O Driver
Siemens S7-1200

Figura P.4 Esquema de comunicacién entre FACTORY 1/Oy TIA PORTAL
Fuente: (NUfiez NUfiez & Sisa Amaguafia, 2011)
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JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene un gran impacto en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, ya que permitira fortalecer los conocimientos
tedricos adquiridos en el aula mediante la practica dentro en un entorno seguro de
simulacién de tareas de control en escenarios realistas ya establecidos, o0 a su vez,
creados de acuerdo con las necesidades de los estudiantes en el software Factory
I/O. Todos estos procesos industriales se podran monitorear y controlar en tiempo
real desde Intouch consolidando asi los conocimientos tedricos — practicos del

estudiante.

La implementacién de este sistema sera un aporte tecnologico en beneficio de los
estudiantes de la facultad, siendo una herramienta que permitira al estudiante realizar
sus propias aplicaciones de control y automatizacion. También sera una herramienta
util para los docentes que dictan estas materias como un apoyo en las clases, ya que
las nuevas generaciones deben estar capacitadas en diversos aspectos que
complementen su formacion académica y mas aun si se lo realiza de una forma

econdémica.

El software permitira al estudiante elegir entre 80 dispositivos industriales virtuales
para implementar su propio entorno industrial para realizar practicas de control y
automatizacion, ya que disponerlos en forma fisica conlleva a tener que invertir una

gran cantidad de dinero.
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ALCANCE

Se propone un recurso virtual para mejorar el material pedagogico mediante un
manual de précticas, el presente proyecto intenta aportar una evolucion en el sistema
educativo brindando un modulo didactico orientado a practicas de automatizacion;
consta de un tablero de practicas controlado por un PLC S7-1200 el cual sera de facil
acceso para los estudiantes, teniendo disponibles las entradas y salidas del
controlador en las que puedan conectar, en caso de ser necesario, sensores y

actuadores.

El sistema contara con una interfaz 3D de manejo intuitivo y de facil conexion con los
dispositivos fisicos para realizar simulaciones industriales en tiempo real y sin peligro

para el estudiante.

XXiii



CAPITULO |

1. PRINCIPIOS BASICOS DEL SOFTWARE DE
PROGRAMACION Y SIMULACION

En esta seccidn se hablara del software utilizado para el desarrollo del proyecto.

1.1. SISTEMAS SCADA

En los afos setenta empezo6 la aparicion de una nueva generacion de autématas de
la mano de fabricantes de equipos eléctricos como Siemens, Square-D o Allen-
Bradley, quienes implementaron autdmatas capaces de controlar grandes cantidades
de entradas y salidas, ideales para industrias tales como la automocion, pero con el
inconveniente de tener dispositivos grandes, pesados y muy caros. Estos controles
estaban disefiados para soportar las condiciones mas severas por lo que los entornos

de trabajo no eran amigables.

En los afios ochenta continud la evolucion de la electrénica ayudando a la reduccion
de los componentes, permitiendo realizar una disminucion progresiva de tamafio,
peso y coste en todos los niveles industriales de control, dando resultado la
introduccién los micro PLC, los cuales permitian realizar controles modulares que se
adaptaban a las necesidades del momento y venian provistos ahora de sistemas de
programacién genéricos (ladder o escalera), lo que les depar6 un éxito inmediato en

todo el &mbito industrial.

Cualquier control de un sistema, grande o pequefio, tiene la necesidad de visualizar
la informacién de su funcionamiento, proporcionando cada vez la visualizacion de
variables de proceso con mayor complejidad de una manera amigable con el usuario
ademas de permitir el control a distancia de la estacion desde cualquier parte del

mundo.

La introduccién de sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) tuvo

su inicio en los afios noventa, y se lo define a cualquier software que permita el acceso

24



a datos remotos de un proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicacion

necesarias en cada caso, el control del mismo (Penin, 2007).

1.2. TIAPORTAL V15

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma
intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y produccién. Convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las

tareas de control, visualizacién y accionamiento (Siemens, 2018).

Ahora también es compatible con llamadas de método con la nueva version de
firmware 2.5 ademas de llamadas al servidor OPC UA. Esto permite comunicaciones
estandarizadas e integradas horizontal y verticalmente dentro las maquinas y plantas
y también a los niveles MES / SCADA / IT (Siemens, 2017).

1.2.1. CARACTERISTICAS PRESENTES EN TIA PORTAL V15
e INGENIERIA MULTIUSUARIO.

El trabajo en equipo en TIA Portal con la ingenieria multiusuario se vuelve ain mas
facil de usar porque los objetos modificados son ahora marcados automaticamente,
haciéndolo posible trabajar en modo fuera de linea. La gestion de cambios ampliada
(como el historial de cambios, los comentarios de los usuarios para cambios) permite

optimizar la sincronizacién basada en el sistema de cambios en el equipo.
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Figura 1.1 Esquematizacion la funcion multiusuario en TIA Portal V15
Fuente: (Siemens, 2017)

e MEJORAS EN DIAGNOSTICO.

El diagndéstico eficiente de maquinas y plantas con Simatic ProDiag ha sido ampliado
con la supervision de modulos a prueba de fallos. La identificacion del primer
operando defectuoso también es nueva. Cuando se combina con el S7 Graph Control
en Simatic WIinCC, los usuarios pueden hacer diagnésticos aun mas eficientes de
procesos de maquina y aplicaciones de fallos en el panel de operador HMI

directamente en la maquina.

Figura 1.2 Esquematizacion de diagnéstico mas eficiente en TIA Portal V15
Fuente: (Siemens, 2017)

Funciones disponibles con TIA Portal Multiuser Engineering V15:(Siemens, 2017)
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e Marcado automatico de objetos multiuso

e Trabajo fuera de linea posible con ingenieria multiusuario

e Funciones mejoradas de registro y comentarios

e Servidor de proyectos con historial ampliado de revisiones y funciones de
recuperacion

e Plataforma multifuncional para integracion de aplicaciones C/ C ++.

e Control de cinematica 2D a 4D.

e Integracion del servo multieje con el convertidor Sinamics S120.

e Test de Aceptacion de seguridad guiada para el convertidor Sinamics G120.

¢ Nuevas funciones en Simocode ES, incluyendo funciones de ingenieria masiva,
un asistente de parametros, y el Interfaz TIA Portal Openness utilizada para la

importacion / exportacion de funciones.

1.3. FACTORY IO

Es wuna simulacion de fabrica 3D para aprender tecnologias de
automatizacion. Disefiado para ser facil de usar, permite construir rapidamente una
fabrica virtual utilizando una seleccion de piezas industriales comunes. FACTORY 1/O
también incluye muchas escenas inspiradas en aplicaciones industriales tipicas,

desde niveles de dificultad para principiantes hasta avanzados.

El escenario mas comun es usar FACTORY 1/0O como una plataforma de capacitacion
de PLC, ya que PLC son los controladores mas comunes que se encuentran en
aplicaciones industriales. Sin embargo, también se puede usar con
microcontroladores, SoftPLC, Modbus, entre muchas otras tecnologias («<FACTORY
| / O», 2018).

1.3.1. COMPONENTES DEL FACTORY I/O

Factory proporciona una coleccion de piezas basadas en los equipos industriales mas
comunes. Estas partes estan organizadas en ocho categorias: articulos, piezas de

carga pesada, piezas de carga ligera, sensores, operadores, estaciones, dispositivos
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de advertencia y pasillos. En la figura 1.3 se puede observar algunos equipos

disponibles en Factory I/O para su uso y simulacion.

Figura 1.3 Dispositivos disponibles en Factory 1/0
Fuente: (<FACTORY |/ O», 2018)
Entre los componentes también se han incluidos elementos bésicos para la
generacion y destruccion de las diferentes piezas que atraviesan el proceso. Las

caracteristicas basicas de estos elementos se describen a continuacion:

e Emisor

Emite un elemento para ser utilizado en una escena. Mientras un elemento todavia
esta dentro del volumen del emisor, no se emiten mas elementos. Se puede configurar
la parte o la base a emitir, el tiempo entre emisiones, el nUmero de elementos a emitir

y si se debe tener en cuenta 0 no la posicion y orientacion.

Figura 1.4 Emisor de elementos en Factory 1/O

Fuente: Propia
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e Eliminador

Elimina uno o mas articulos de la escena cuando intersecan el volumen del

eliminador, en la figura 1.5 se puede observar dicho eliminador.

Figura 1.5 Destructor de elementos en Factory 1/0

Fuente: Propia

1.3.2. NAVEGACION

Uso de los elementos clave en FACTORY I/O son las camaras para la navegacion en
las escenas. Se utilizan al navegar en el espacio tridimensional, editar y crear

escenas, interactuar con partes, etc.

Hay tres tipos diferentes de camaras: Orbita, Volar y Primera persona. Cada camara
es apropiada para ciertas tareas, y se seleccionan segun las acciones a realizar. Se

puede alternar entre las diferentes camaras especificadas a continuacion.
e Cémara de 6rbita

La camara Orbita fue disefiada para facilitar las acciones de edicién, convirtiéndose
asi en la mas apropiada al crear escenas. Esta camara funciona girando alrededor de
un punto de interés marcado en color blanco que se establece haciendo doble clic
izquierdo en una ubicacién cualquiera o pieza de la escena. Cuando se utiliza el
enfoque automatico de la cAmara, el punto de interés se establece automaticamente
en el centro de la pieza cada vez que se mueve una parte (o seleccion de partes). En
este caso, puede mantener el punto de interés en la posicién original manteniendo

presionado el boton de la izquierda.

Una vez que se define el punto de interés, gira la camara alrededor de él sosteniendo
el RMB y arrastrando el mouse. Las nuevas partes arrastradas desde la Paleta se
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crean a la altura definida por este punto, a excepcion de las partes que normalmente

se colocan en el piso, como cintas transportadoras, estaciones, etc.

Figura 1.6 Camara orbital
Fuente: (<kFACTORY 1/ O», 2018)

En la tabla 1.1 se detalla los accesos rapidos y el funcionamiento de la camara orbita

Tabla 1.1 Navegacién con la camara de orbita en Factory I/O

Controlar Accion

Doble LMB Establece el punto de interés de la caAmara. La camara girara

alrededor de este punto y las partes se colocaran a esta altura

RMB + arrastre | Gira la camara alrededor del punto de interés.

MMB + arrastre | Traduce la caAmara horizontalmente.

Rueda de ratdbn | Acerca la camara hacia adentro y hacia afuera.

Retroceso Restablece la cAmara a la posicion y rotacion predeterminadas.
W | Arriba Se mueve hacia adelante.

S | Abajo Se mueve hacia atras.

D | Derecha Se mueve a la derecha

A | Izquierda Mueve a la izquierda.

Fuente: («<FACTORY I/ O», 2018)
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e Camara Fly

La camara Fly se usa para moverse libremente en el espacio 3D. Esta camara

colisiona con las partes de la escena, pero los sensores no la detectan.

En la 1.2 se muestra acceso directo para el funcionamiento de la camara de

sobrevolado.

Tabla 1.2 Navegacion con la camara Fly en Factory 1/0

Controlar Accion

Doble LMB Mira la camara hacia donde apunta el cursor del mouse.
MMB + arrastre Gira la camara.

Rueda de ratén Traduce la camara verticalmente.

LMB +RMB Mueve la camara hacia adelante.

W | Arriba Se mueve hacia adelante.

S | Abajo Se mueve hacia atras.

D | Derecha Se mueve a la derecha

A | Izquierda Mueve a la izquierda.

Fuente: (<kFACTORY 1/ O», 2018)

e Camara en primera persona

La camara en primera persona representa una persona de 1,8 m (~ 5,9 pies) de
altura. Se debe usar al simular a una persona en una fabrica. Choca con partes de la
escena, pero no es detectado por los sensores.

En la tabla 1.3 se detalla los accesos rapidos y el funcionamiento de la camara en

primera persona.
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Tabla 1.3 Navegacion con la cAmara en primera persona en Factory 1/0

Controlar Accidén

Doble LMB Mira la camara hacia donde apunta el cursor del mouse.

RMB + arrastre Gira la cAmara.

LMB +RMB Mueve la camara hacia delante
w Se mueve hacia adelante.

S Se mueve hacia atrés.

A Se mueve a la izquierda.

D Se mueve a la derecha.
Espacio Salta

Fuente: («(FACTORY I/ O», 2018)

e Requisitos del sistema

En la tabla 1.4 se detallas las caracteristicas minimas que debe tener el ordenador
para la instalacion y correcto funcionamiento del software Factory I/O.

Tabla 1.4 Caracteristicas necesarias para la instalacion de Factory 1/0

Sistema operativo Windows Vista o superior

Procesador Intel Core 2 Duo a 2Ghz, o AMD Athlon 64 x2 2Ghz o
superior.

Memoria 1Gb.

Espacio en disco 600Mb.

duro

Video Tarjetas NVIDIA desde 2007 (serie GeForce 8), tarjetas
AMD desde 2007 (serie Radeon 2XXX),
tarjetas Intel desde 2008 (GMA 4500); soporte para
shader modelo 2.0 o superior.

Sonido Tarjeta de sonido compatible con DirectX.

Otro NET Framework 4.5.

Fuete: («System Requirements - FACTORY 1/0O», 2017)

32



e ESCENAS

FACTORY 1/O incluye una lista de escenas listas para usar, inspiradas en
aplicaciones industriales tipicas. Estas escenas van desde niveles de dificultad para
principiantes hasta avanzados. En la figura 1.7 se puede observar escenas

implementadas.

Pl A

P -
1|
5

# /(L-L.

22 2R

Figura 1.7 Escenas implementadas en Factory 1/0
Fuente: (<kFACTORY 1/ O», 2018)

e CONTROLADORES

Un controlador de E/S es una funcion incorporada de FACTORY 1/O responsable de
"hablar" con un controlador externo. FACTORY 1/O incluye muchos controladores de
E/S, cada uno destinado a ser utilizado con una tecnologia especifica. En la tabla 1.5
se muestra los diferentes tipos de elementos de control que se puede comunicar

Factory 1/0
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Tabla 1.5 Diferentes métodos de comunicacion de Factory 1/O

Conductor

Descripcion

Advantech USB 4750 y USB
4704

Interfaz para tarjetas de interfaz Advantech
USB 4750y 4704.

Allen-Bradley Logix5000

Conexion Ethernet a Allen-Bradley

ControlLogix, CompactLogix o SoftLogix PAC.

Allen-Bradley Micr0800

Conexion Ethernet al

Micr0800.

PLC Allen-Bradley

Allen-Bradley MicroLogix

Conexién Ethernet al PLC MicroLogix de Allen-
Bradley.

Allen-Bradley SLC 5/05

Conexion Ethernet al PLC SLC-5/05 de Allen-
Bradley.

Servidor Automgen

Interfaz para Automgen a través de un servidor
TCP/IP.

Control I/O Interfaz para CONTROL | / O: un SoftPLC
independiente de la marca, diseflado desde
cero para FACTORY |/ O.

MHI Interfaz para el software WinPLC-Engine y

WiIinSPS-S7.

Servidor Modbus TCP / IP

Implementa un cliente Modbus TCP / IR

Servidor Modbus TCP /IP

Implementa un servidor Modbus TCP / IR

Acceso de datos del cliente
OPC

Implementa un acceso a datos de cliente OPC.

Siemens LOGO!

Conexion Ethernet a Siemens LOGQ! Mddulo

l6gico.

Siemens S7-200 / 300/400

Conexiéon Ethernet al PLC S7Q00 / S7-200
SMART / 300/400 de Siemens.

Siemens S7-1200 /1500

Conexiéon Ethernet al PLC Siemens S7-1200 /
1500.

Siemens S7-PLCSIM

Interfaz para Siemens S7-PLCSIM.

Fuente: («System Requirements - FACTORY 1/O», 2017)
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e CONTROL MANUAL

Antes de controlar una escena con un controlador externo (un PLC, por ejemplo), se
recomienda probarlo manualmente. De esta manera, puede asegurarse de que el

disefio de la escena funcione como se espera.

Cualquier parte que sea un sensor o actuador tiene al menos una etiqueta. Las
etiquetas estdn hechas de un nombre y un valor y pueden ser de dos tipos
diferentes: etiquetas de sensores y etiquetas de actuadores. Pueden contener tres
tipos de datos diferentes: Boolean para valores on/off, Float para valores analdgicos

(nimeros reales) e Integer para datos numericos.

Los valores de los componentes de entrada y salida se pueden forzar en cualquier
momento, lo que le permite desempefiar la funcién del controlador. En la figura 1.8
se puede observar en letras azules que el dispositivo esté forzado y esta operando

de forma manual.

Figura 1.8 Control manual en Factory 1/O
Fuente: (<FACTORY 1/ O», 2018)

e CONTROL AUTOMATICO

Cuando ya se haya creado la escena de trabajo, 0 a su vez abierto una que ya esté

predisefiada en Factory I/O, es hora de controlarla con un PLC.

En el control automético las entradas y las salidas se comportan de acuerdo con la

programacion realizada en el PLC.
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En la figura 1.9 se muestra la ventana con un visto en verde que sefiala que la
conexion es correcta con el elemento de control, en este caso con un PLC Siemens
S7-1200.

DRIVER

ACTUATORS

Figura 1.9 Control automatico en Factory I/O
Fuente: (<FACTORY 1/ O», 2018)

1.4. INTOUCH

Wonderware InTouch es la Interfaz Hombre-Maquina (HMI) y software de
visualizacion de procesos mas avanzado y conocido en el mundo. Ofrece una
innovacion de primer nivel, graficos brillantes, la maxima facilidad de uso y una
conectividad inigualable. InTouch es sencillamente la tecnologia grafica mas
sofisticada y el producto mas intuitivo del mercado para visualizacion de
procesos.(«Wonderware InTouch HMI Software - Caracteristicas - WonderWare»,
2018)

Figura 1.10 Ejemplo de un SCADA implementado en INTOUCH

Fuente: («Wonderware InTouch HMI Software - Caracteristicas - WonderWare», 2018)
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InTouch lleva mas de 30 afios realizando innovadores avances visuales y
tecnolégicos ayudando a mejorar la capacidad de comprension del historial del
proceso, ademas de ofrecer niveles inigualables de claridad, coherencia y significado

a los datos integrados.

1.4.1. CARACTERISTICAS
e Evaluacion de la situacion para mayor efectividad del operario

InTouch proporciona una biblioteca que contiene un conjunto superior de bloques
funcionales para visualizacion dinamica de procesos, permitiendo a los operarios
centrarse en el contenido mas util, resolver problemas y minimizar la distraccion y la
fatiga, dando como resultado menos interrupciones y menos tiempo de inactividad,
ademas de una mayor concentracion en mejorar las prestaciones, en la seguridad y
en el control de costes («kFACTORY |/ O», 2018).

e Visualizacién accesible desde cualquier lugar

El HMI permite a los usuarios eventuales y remotos de Web HMI y SCADA movil ver
y controlar los datos de las operaciones de la planta en tiempo real mediante un
navegador web seguro desde practicamente cualquier dispositivo “inteligente” como
tablets y smartphones («kFACTORY |/ O», 2018).

e Potente y sofisticado

Wonderware InTouch ofrece opciones de virtualizacion reciente de Microsoft®, Hyper-
V 'y VMware los cuales permiten reducir los costes de hardware. InTouch aprovecha
Hyper-V y VMware para implementar aplicaciones HMI redundantes localmente o en
un lugar remoto para una alta disponibilidad méas rentable y opciones de recuperacion
de desastres («<FACTORY |/ O», 2018).

e Biblioteca de simbolos lista para usar

InTouch viene equipado con una completa biblioteca con mas de 500 simbolos

graficos ArchestrA disefiados de manera profesional ademas de caratulas
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previamente construidas y comprobadas, InTouch proporciona el acceso al modo
“arrastrar y soltar” a componentes de ingenieria previamente construidos, reduciendo
los costes de ingenieria y permitiendo desarrollar de forma rapida y sencilla vistas

gréficas a medida de sus procesos en tiempo real (<kFACTORY |/ O», 2018).
e Versatil y ampliable

InTouch es un HMI abierto y ampliable con animacion gréfica intuitiva y capacidades
de scripting que aportan una increible potencia y flexibilidad a los disefiadores de
aplicaciones. InTouch ofrece la posibilidad de utilizar graficos vectoriales, gréaficos
bitmap, simbolos de bibliotecas, controles .NET y controles ActiveX
existentes(«<FACTORY |/ O», 2018).

1.4.2. REQUISITOS DEL SISTEMA

En la tabla 1.6 se detalla los requisitos que necesita tener el ordenador para el debido

funcionamiento de Intouch.

Tabla 1.6 Caracteristicas necesarias para la instalacion de InTouch

Requisitos Caracteristicas
Sistema - SO | Microsoft® Windows® 7 SP1 y 8 Embedded (32 bit) [Windows
del cliente: 7.1 SP 1 Embedded debe utilizar Application Compatibility

Template. Windows 8 Embedded debe utilizar la imagen
completa con todos los modulos].

Microsoft Windows 7 SP1 Professional, Enterprise, Ultimate
(32/64 bit).

Microsoft Windows 8, 8.1 y 10 Professional y Enterprise (32/64
bit).

Sistema — SO | Microsoft Windows 2008 R2 SP1 Standard y Enterprise (32/64-
del servidor: bit).

Microsoft Windows 2008 R2 SP1, 2012 y 2012 R2 Embedded
(32/64-bit).

Microsoft Windows Server 2012 y 2012 R2 Standard y Data
Center (32/64-bit).
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Requisitos

Caracteristicas

Sistema -
servidor de
Microsoft SQL:

Microsoft SQL 2008 SP3 Express (solo 32 bit), Standard y
Enterprise (32/64 bit).

Microsoft SQL 2008 R2, 2008 R2 SP1y 2008 R2 SP2 Express
(solo 32 bit), Standard y Enterprise (32/64 bit).

Microsoft SQL 2008 R2 SP3 Express, Standard y Enterprise
(32/64 bit).

Microsoft SQL 2012, 2012 SP1 and 2012 SP2 Express,
Standard y Enterprise (32/64-bit).

Microsoft SQL 2014 Express (32-bit only),
Enterprise(32/64-bit).

Microsoft SQL 2014 SP1 Express, Standard y Enterprise(32/64-
bit).

Standard y

Sistema — | Microsoft .Net Framework 4.5.1, 4.5.2, y 4.6.
Microsoft .Net

Framework:

Soporte de | Hyper-V® (basado en la version del SO compatible).

virtualizacion

VMWare® vSphere 5.0 y 6.0.
VMWare Workstation 7.x a 11.x.

Cumplimiento
de normativas

y soporte

Soporte para seguridad integrada de Microsoft, Active Directory
y tecnologia SmartCard.

Riesgo reducido de intervencion y cambios no autorizados en el
sistema.

En sectores regulados y validados, las aplicaciones de InTouch
le ayudan a cumplir los requisitos de seguridad mas exigentes,
como FDA 21 CFR Parte 11.

Independencia
y conectividad

del hardware

Amplia gama variedad de opciones de comunicacion para las
principales marcas de PLC.

Compatible con la tecnologia OPC UA (OLE for Process Control
Unified Architecture).

Ofrece el medio para conectarse cualquier servidor OPC UA de

terceros.
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Requisitos

Caracteristicas

Se conecta a centenares de 1/O y servidores OPC disponibles,
y el toolkit de Wonderware DA Server le permite crear servidores
de datos especializados de forma sencilla si es necesario.

Ofrece conectividad a la gama mas diversa de servidores de

integracion de dispositivos.

Despliegue de

aplicaciones

Compatible con Microsoft Remote Desktop Services.

Gestidon centralizada de aplicaciones mediante el entorno de

remotas desarrollo integrado (Integrated Development Environment,
IDE) de Wonderware.

Soporte Permite el desarrollo de aplicaciones en diferentes idiomas,

multilingue entre ellos inglés, francés, aleman, espafiol, japonés y chino

simplificado.

Permite pasar de inglés a otro idioma en el tiempo de ejecucion.

Fuente: («Wonderware InTouch HMI Software - Caracteristicas - WonderWare», 2018)
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CAPITULO II

2. CONFIGURACION DE TIA PORTAL V15, INTOUCH Y
FACTORY I/O

En este capitulo se expondra la configuracion y uso de TIA PORTAL V15, INTOUCH

y Factory 1/0, ademas de la grabacion de programas en el PLC.

2.1. CREACION DEL PROYECTO EN TIA PORTAL V15

Se inicia TIA PORTAL V15 mediante el menu inicio o un acceso directo en el

escritorio, se esperd a que se cargue el software.

SIEMENS Totally Integrated Automation

Figura 2.1 Inicio de TIA Portal V15
Fuente: Propia
Aparece la ventana principal de TIA PORTAL V15, en la cual se pulsoé la opcién “Crear
proyecto”, esto permitira introducir las propiedades del proyecto (Nombre del
proyecto, Ruta, Version, Autor y Comentarios) en el panel ubicado en la derecha de

la ventana, tal como se puede observar en la figura 2.2.

Crear proyecto

Crear

Figura 2.2 Crear proyecto en TIA Portal V15

Fuente: Propia
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Se pulso6 en el botdn “Crear” y al cabo de use pocos segundos el proyecto estara

creado en la ruta especificada.

2.2. CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO

El siguiente paso es configurar el dispositivo, para esto en la ventana denominada
“Vista del proyecto” se pulsa en la opcién “Configurar un dispositivo” en la parte

derecha del panel.

 proyvecto: “Hjomplo 01 se ha ablerto comectan

Configurar

N

Figura 2.3 Configuracioén en TIA Portal V15

Fuente: Propia

En la siguiente ventana se pulsa en la opcion “Controladores” la cual despliega una

lista con todos los posibles dispositivos a los que puede conectarse.

Controladores

34

o—

NSt d2Y

Oescrpean

Figura 2.4 Seleccion de controladores en TIA Portal V15

Fuente: Propia
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El modelo del controlador lo se puede encontrar en el lateral derecho del dispositivo
fisico como lo muestra la figura 2.5, el dispositivo es el “SISMATIC S7-1200” de
modelo “CPU 1212C AC/DC/RLY” y con el cédigo de modelo “6ES7 212-1BE40-
0XBO0”.

SIMATIC 57-1200 ‘ SIEMENS
CPU 1212C AC/DC/RLY i
6ES7 212-1BE40-0XBO

Figura 2.5 Cédigo del modelo del PLC S7-1200

Fuente: Propia

Una vez determinado el modelo del dispositivo se selecciona de las listas
desplegables como se muestra en la figura 2.6, la version de firmware del dispositivo

es “V4.0.

6ES7 212-1BE40-0XB0

Agregar

Figura 2.6 Version del firmware en TIA Portal V15

Fuente: Propia
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Una vez seleccionado el dispositivo adecuado se procede a pulsar en el boton
“Agregar” con lo cual el controlador quedara configurado y agregado al proyecto como

se muestra en la figura 2.7.

jetare  Ayda Totally Integrated Automation
AR x “ PORTAL

& | [ret ru 23] EIFIECENED S| Vista general de dispositives £
g

2R mesu
' H
g
B v |E
P

- e H
o :

O T

e L

d Propicdades  |"iy Infarmacién 1) [ % Diagnéstica

Figura 2.7 Seleccion del PLC a programar en TIA Portal V15

Fuente: Propia

2.2.1. CREACION DE UN PROGRAMA DE EJEMPLO

El siguiente paso es empezar con un programa ejemplo, para eso se procedio abrir el
entorno de programacion, pulsando en el nombre del PLC en la parte izquierda de la
pantalla “PLC_1 [CPU 1212C AC/AD/RIy]”’ lo cual mostrara un menu desplegable, se
busca y se pulsa en la opcion “Bloques de Programa” y por ultimo se da una doble
pulsacion en la opcion “Main [OB1]” lo cual abrira la ventana de edicién en lenguaje

KOP como se muestra en la figura 2.8.

as

-|_-PLC_1 [CPU 1212C AC/AD/Rly]
| _—Bloques de programa

| Main [OB1]

W - e

Figura 2.8 Ventanas en TIA Portal V15

Fuente: Propia
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Para iniciar la programacion es necesario conocer la ubicacion de los comandos
necesarios, se puede encontrar una barra con las instrucciones mas frecuentes sobre

la ventana de programacion que contiene contactos, bobinas y bloques.
- = == —_ =T
Figura 2.9 Comandos necesarios en TIA Portal V15

Fuente: Propia

Para aplicaciones mas avanzada se puede buscar en el mend de instrucciones

ubicada en la parte derecha.

Opciones
il Wt

%

> | Favoritos

v | Instrucciones basicas

Nombre

» [ General

Descripcién

¥ i) Operaciones légicas con

4l - Contacto normalmente

dl - Contacto normalmente.

4l -NOT- Invertir RLO

0 ) Asignacion [Meyls+F7] |
0l - Negar asignacién 1
) -R Desactivar salida

H) <5) Activar salida

«{)| SET_BF Activar mapa de bits

)| RESET_BF Desactivar mapa de bits
£ SR Flipflop de activaciénid

£l rs Flipflop de desactivaci

Al P~ Consultar flanco de sef..
Al N Consultar flanco de sefi..
£ P Activar operando con f

B -n- Activar operando con f

£ P_RIG Consultar flanco de sefi..
£ N_TRIG Consultar flanco de sef

£ R_RIG Detectar flanco de sefia

] F_RIG Detectar flanco de sefia

» |®] Temporizadores
» ‘41| Contadores
» ' ¢ Comparacion

[( ]

> |Instrucciones avanzadas

Tecnologia

Comunicacién

>
>
> | Paquetes opcionales

Figura 2.10 Instrucciones avanzadas en TIA Portal V15

Fuente: Propia

Con los elementos anteriormente descritos se pudo crear el siguiente programa

ejemplo.
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W0.0 W0 .1 Q0.0

“Inicio® “Apagado’ “Salida”
] | ] i 1
1T |A L
Q0.0

Salida

] L

Figura 2.11 Ejemplo de programacién (KOP) en TIA Portal V15
Fuente: Propia

El programa permite encender y enclavar la salida Q0.0 mediante una pulsacion en

la entrada 10.0 y apagarla mediante una pulsacién en la entrada 10.1.

Dentro de la ventana de programacion se tiene el programa ejemplo como se muestra
en la figura 2.12.

TA Siemens - Di\DropboxiTesis Factory 57 1 200Ejemplo 01'Ejemplo 01

Froyectn  Edicidn  Ver inzemar  Online  Opcione: Hermamientss Vemtana  Ayuds
F % Gusderproyecte Sk M Mw T ¥ Wy e: 5 [N G B 5 5 esteblecer conexiGn online (¥ Decha
Ejemplo 01 » PLC_1 [OPU 12120 ACDORly] » Blogues de programa » Main [0B1]

MdFe L ERsp/@t gt ST rtedad s Gl & 7 6
Main
Hombre Tipo de datos valor predet Comentasio
4 T Input
2 Qe Initial_Call Bacl

initial call of thiz OB

Es I ] R ramence Baol =Trug, if rernament Jate are svadable

Ak Al == 7] s =F

w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle]”

*  Segmento 1:

# 0.1 %00
£ "Apasgado” alda”
1 F it { —
0.0
“Gakda”
— —

AT e T

Figura 2.12 Programacion (KOP) en TIA Portal V15

Fuente: Propia

2.2.2. CARGAR EL PROGRAMA

Para cargar el programa en el dispositivo se debe pulsar en el mena desplegable
“‘Online” y posteriormente se pulso en la opcién “Cargar en el dispositivo” como se

muestra en la figura 2.13, también se pulso las teclas de acceso rapido “CTRL + L”.
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Online Cargar en dispositivo

A T 2

w Titubo dul tioque: “Men i [

v Segmento 1! Detzcoen de havdare »

wkh' Y]
— e

FTETN T .

Figura 2.13 Cargar programa de TIA Portal V15 al PLC S7-1200
Fuente: Propia
A continuacion, aparecera una pantalla llamada “Carga avanzada” en la cual se pudo
seleccionar las opciones de conexion. En el menu “Tipo de interfaz PG/PC” se debe
seleccionar la opcion “PN/IE”, y en el menu “Interfaz PG/PC” se selecciona el tipo de
tarjeta que se esté usando en el ordenador. Seleccionadas las opciones adecuadas,

se pulsa en el botdn “Iniciar busqueda” como se muestra en la figura 2.14.

Tipo de interfaz PG/PC

Modos de secese contgurndas de PLC_1"

Baperitie Tipe de dapasitive St Tipo deinterfa  Bireccin Subred
not CPU 12120 ACD. 151 Prang 192.168.0.1

Interfaz PG/PC

Tipo de interaPGRC: B pe
InterfazPGRC: W Kiler 12400 Gigabit Ethemet Controder

Sewecicnar dispoiitve de destes

Dapesitive Tipe de dispasitie Tipo se stertar
- PHIE

Iniciar busqueda

Infieemacitn se estado onbre: ] Mozwrar sele meensajes de emor

Figura 2.14 Seleccion de red de comunicacién y basqueda de dispositivos accesibles

Fuente: Propia
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Pocos segundos después se muestra en la parte inferior la direccion IP del dispositivo
encontrado el cual se pulsa para seleccionar y por ultimo se da una pulsacién en el
botén “Cargar” como lo se puede ver en la figura 2.15. Para el proyecto se tiene el IP
"192.168.0.15”,

(ropasenrtzn Cargar

B30

Figura 2.15 Seleccionar el dispositivo accesible y cargar el programa
Fuente: Propia
La primera vez que se realiza la carga en el dispositivo, la PC muestra una ventana
emergente que pide agregar una IP de la misma subred que el dispositivo,

simplemente se pulsé en el boton “Si”.

Carga avanzada en dispositivo... (0132:0000171)

I Asignar direccion IP

L
Para ejecutar la funcién, la programadora o el PC necesita otra direccion IP
de la misma subred que el dispositivo.

o )

Figura 2.16 Advertencia de la misma subred
Fuente: Propia
Posteriormente, aparecera otra ventana emergente que muestra la direccién IP
asignada, en este caso “192.168.0.241”, se pulsa en el boton “Aceptar” para continuar

con la carga del programa,

Carga avanzada en dispositivo... (0132:000008)

0 Se ha agregado una direccién IP adicional.

La direccién IP 192.168.0.241 se ha agregado a la interfazKiller E2400
Gigabit Ethernet Controller.

Figura 2.17 IP asignada de la misma subred

Fuente: Propia
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Una vez seguidos los pasos anteriores aparece la ventana “Vista preliminar Carga”
donde se selecciona la opcion “Parar todos” en el menu desplegable y se pulso en el

botén “Cargar” como se muestra en la figura 2.18.

9 Comprobar antes de cargar
Esado | Destino Mensaje Accibn
4 @ - rnc Listo para operacion de carga Cargar PLC_1
' v Proteccion Proteccién contrs acceso no autoriado
Parar todos
!
9 » Parar médulos Loz médulos se pararén para realizar la carga en el dizpositive
/] » Configuraciénde _ B y datos de siztema en el desting
Carg
(/] » Software Cargar software en dispositivo argar
Q@ Ubrerias de texto  Cargar todos los textos de aviso yde lista de textos en el disposith

Figura 2.18 Poner en stop el dispositivo para descargar el cédigo
Fuente: Propia
Por ultimo, aparece la ventana “Resultados de la operacion de carga” que muestra la
informacion sobre la carga del programa en el dispositivo, a continuacién, se pulsa

sobre el boton “Finalizar” y se puede empezar a probar el programa en el dispositivo.

9 Estado y acciones tras operacion de carga
Estado | Destino Mensaje Accién
l& o * RC La carga en dizpositive ha finalizde comectamente. Cargar'PLC_1"
o b Arancar médules  Arrancar médulos tras cargar. Arrancar médulo

Finalizar

Finalimr * | Cancelar

Figura 2.19 Aponer en run el PLC y finalizar

Fuente: Propia
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2.2.3. COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO

Después de completar la carga, el dispositivo inicia automaticamente su
funcionamiento, este pudo ser manejado mediante los “interruptores” conectados en

el tablero de control.

También se puede ver el funcionamiento en tiempo real del dispositivo mediante el
monitoreo integrado en TIA PORTAL V15 el cual se puede activar mediante el menu
desplegable “Online” y a continuacion pulsando sobre la opcidén “Observar” como se

muestra en la figura 2.20, también se puede pulsar las teclas de acceso rapido “CTRL
+ T

iine | Opgiones Hemamientss Ventsna  Awde Totally Integrated Automation
¥ Deshacer conenisn online fp [N B X | _ " PORTAL

Mais
Qv n
a
A Remanence  fg e |aveleble

B TR s BETE

W[ #eie] souopo

v Titulo del blogue: “ein Pr [ Cargar de gepore

CTTl o

Figura 2.20 Visualizar en forma On-Line

Fuente: Propia

La pantalla de programacion estara en modo online y mostrara el estado de las

entradas y salidas de el dispositivo como se muestra en la figura 2.21.

Figura 2.21 Modo On-Line del programa

Fuente: Propia
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Se puede observar que cuando un periférico esta apagado, muestra en color azul con
una linea entrecortada, mientras que cuando esta encendido muestra una linea verde
continua, esto tanto para las conexiones como para las entradas y salidas, se puede
apreciar de mejor manera en la figura 2.22.

%0 .0 %W0.1 %000
“Inicic” “Apagado’ "Salida®
SR N I/ { )
%00 .0
"Salida”®

Figura 2.22 Visualizacion de marcas energizadas

Fuente: Propia

2.3. CONEXION FACTORY I/0O AL PLC

En esta seccion se explicara el uso del software Factory 1/0O para las escenas

planteadas.

Se inicia FACTORY I/O mediante el menu inicio o un acceso directo en el escritorio.

Figura 2.23 Iniciacion de Factory 1/0

Fuente: Propia
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Una vez iniciado el software se procede con la configuracion inicial para la conexién
con el dispositivo, para esto se pulsa en el menu desplegable “FILE” y después se

pulsa en la opcion “Drivers”.

2 FACTORY I/O - {u] X
g | FILE EDIT VIEW g o D ble €3 388

aoo

New

Open

Figura 2.24 Seleccion de drivers en Factory 1/0

Fuente: Propia

Aparece la ventana para la configuracion del driver de comunicacion, en esta ventana

se selecciona de la lista desplegable la opcién “Siemens S7-1200/1500".

“ FACTORY /O - mL

None
None
Advantech USB 4704 & USB 4750
Allen-Bradley Logix5000 ACTUATORS
Allen-Bradley Micro800
Allen-Bradley MicroLogix
§  Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server
Control I/0
MHJ

Modbus TCP/IP Client

Modbus TCP/IP Server

OPC Client Data Access
Siemens LOGO!

Siemens $7-200/300/400
Siemens $7-1200/1500
Siemens S7-PLCSIM

Figura 2.25 Seleccion del PLC S7-1200 en Factory 1/0

Fuente: Propia
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A continuacién, aparece un diagrama el cual permite conectar los dispositivos de
FACTORY 1/0 a las entradas, se debe pulsar en la opcién “CONFIGURATION”.

1 FACTORY I/O — | X
[

< DRIVER

SENSORS ACTUATORS

Host: 192.168.0.1

FACTORY I/ C
FACTORY 1/0 (Time Scale)

® Bool Float ® Int m Any

Figura 2.26 Diagrama del controlador disponible en Factory 1/O para conectar y desconectar las entradas
y salidas

Fuente: Propia
En la pantalla de configuracién se puede elegir el modelo al que se desea conectar,
para el proyecto se selecciona del menu desplegable el modelo “S7-1200”, a
continuacion, en el cuadro de dialogo “Host” se ingresa la direccion IP del dispositivo
“192.168.0.15".
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» FACTORY 1/O — O X

<~ CONFIGURATION [] Autoconnect

Model
Advantech USE 4704 & USB 4750 71200
Allen-Bradley Logix5000 Host
Allen-Bradley MicroB800 192.168.0.1
Allen-Bradley MicroLogix Network adapter
Allen-Bradley SLC 5/05 Killer E2400 Gigabit Ethernet Controller
Automgen Server
Control I/O

Numerical Data Type
MHJ

DWORD
Modbus TCP/IP Client
Modbus TCP/IP Server
OPC Client Data Access
Siemens LOGO!
Siemens S7-200/300/400

Siemens §7-1200/1500

Siemens §7-PLCSIM DWORD Qutputs

DEFAULT

Figura 2.27 Configuracion de IP
Fuente: Propia
Para que la programacion tenga una mejor organizacion se puede ingresar la cantidad

de entradas y salidas que vamos a necesitar, como se puede ver en la figura 2.28.

Offset

Bool Outputs 0| 16| Bool Outputs

DWORD Inputs 100 | 8| DWORD Inputs
DWORD Outputs 100 8 ‘ DWORD Outputs

Figura 2.28 Seleccion de cantidad de entradas y salidas analogias y digitales
Fuente: Propia
Se puede observar el resultado de la configuracion, para conectar los periféricos se
debe arrastrar los nombres configurados, en el lado izquierdo se conecta los
periféricos de entrada mientras en el lado derecho se conecta los periféricos de salida

como se muestra en la figura 2.29.
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) FACTORY I/O - (=] X

= DR'VER Slemens S7-1200/1500

SENSORS : ACTUATORS

Apagado l

Powered by

veww,mhj-t

Figura 2.29 Entradas y salidas utilizadas en cada programa

Fuente: Propia
Una vez configurados los pardmetros del dispositivo, se procedera a conectar al
mismo mediante el botén “CONNECT” ubicada en la parte superior derecha como se

muestra en la figura 2.30. Se puede observar el visto en verde indicando que la

coneccion se ha realizado correctamente en las figuras 2.31y 2.32 .

) FACTORY I/0 s o X
& DRIVER | smessionsiize S0 i @

SENSORS ACTUATORS

Host: 192.168.0.1 -
Salida

tton 1 (Light)

Stop Button 1 (Light)

ed by ComDrvS7

mhjtools.com

Figura 2.30 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia
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- FACTORY I/O - a X

o o ® & O i

Figura 2.31 Tablero de control implementado en Factory 1/0

Fuente: Propia

Figura 2.32 Simulacién en tiempo real de la escena implementada

Fuente: Propia

2.4. TUTORIAL INTOUCH
2.4.1. TUTORIAL KEPSERVER

Para iniciar la interfaz de comunicacion entre InTouch y el PLC S7-1200 es necesario
configurar la comunicacion OPC, para el presente proyecto se ha utilizado el software

KEPServer el gue permite cumplir el objetivo.

Primeramente, se inicia KEPServer desde el menu inicio, esto permite visualizar la
interfaz principal para configurar la comunicacién OPC como se muestra en la figura
2.33.
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ox

KEPServereX 6 Configuration

Aplicacién de escritorio

&X KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]

File Edit View Tools Runtime Help

{#) Conneclivity
2o Aliases
~£A] Advanced Tags
=] L Alarms & Events
+.[f Add Area
B g Data Logger
~.IB Add Log Group
£-@ EFM Exporter
L. %8 Add Poll Group
£1-% IDF for Splunk
L.{2) Add Splunk Connection...
2% loT Gateway
L& Add Agent
=] 3 Local Historian
.Y Add Datastore..

=] Scheduler
i@ Add Scheduls v

Date Time Source Ewvent o
i)6/5/2019 95718 KEPServerE Data Logger Plug-in V6.5.829.0
i)6/5/2019 95718 KEPServerE Alarms & Events Plug-in V6.5.829.0
1D6/5/2019 95718 KEPSearverE SNMP Agent Plug-in V6 5.829.0
i)6/5/2019 95718 KEPServerE Media Level Redundancy Plug-in V6.5.829.0
16/5/2019 95718 KEPSearverE EFM Exporter V65.829.0
i)6/5/2019 95718 KEPServerE Connection Sharing Plug-in V6.5.829.0
i)6/5/2019 95718 KEPServerE Security Policies Plug-in V6.5.829.0 v
< >
Ready Default User Clients: 0  Active tags: 0 of 0

Figura 2.33 Conexion establecida entre T1A Portal y Factory 1/0O
Fuente: Propia
Dentro de la interfaz principal se crea un nuevo proyecto de comunicacion, para esto
se desplega el menu File y se da click en la opcion New ( Ctrl + N ), como se muestra

en la figura.

EX KEPServerEX 6 Configuration [Connec

File Edit View Tools Runtime Help

1 MNew Ctrl+N
Z Open.. Ctrl+0

Save Ctrl+5
2 Save As.. F12

Figura 2.34 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

En el paso siguiente aparece la venta de configuracién, donde pide seleccionar del
menu desplegable el tipo de canal de comunicacion, para este caso se selecciona la

opcion “Siemens TCP/IP Ethernet” tal como se muestra en la figura 2.35.
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Selectthe type of channel to be created:

Siemens TCP/IP Ethemet v| @
Scanivalve Ethernet
Siemens 55 (3964R)
Siemens 35 (AS511)

Siemens S7MPI
Siemens S7-200
Siemens TCP/IP Slave Ethemet
Simatic/TI 505 Ethemet
Simatic/TI 505 Serial
Simulator

SIXNET EtherTRAK
SIXNET UDR

SNMP

SquareD Serial
System Monitor

Next Cancel

Figura 2.35 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0
Fuente: Propia
En la siguiente ventana solicita ingresar un nombre para el objeto que se cre6 de
manera que identifique de manera correcta al proyecto, en este caso se selecciono el

nombre “S7-1200” lo cual se aprecia en la figura 2.36.

Specify the identity of this object.

MName:

[s7-1200 | @

Next Cancel

Figura 2.36 Conexion establecida entre TI1A Portal y Factory 1/0O

Fuente: Propia
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En la siguiente ventana se requiere elegir el puerto de comunicacién al que se
encuentra conectado el PLC, en el caso se debe elegir la red cableada del puerto

ethernet. El proceso se puede visualizar en la figura 2.37.

X
« Add Channel Wizard

Specify the name of a network adapter to bind or allow the OS to select the default.

Network Adapter:

|Dafau\t | . @

Available Network Adapters
Binding Adapter Name
Default
192.168.0.241 Killer E2400 Gigabit Ethernet Controller
192.168.1.2 Atheros AR9271 Wireless Network Adapter
192.168.10.241 Killer E2400 Gigabit Ethernet Controller 1
Next Cancel

Figura 2.37 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

La dltima ventana en la configuracion OPC muestra el resumen de las opciones

seleccionadas, como se puede apreciar en la figura 2.38.

= Identification

Name $7-1200
Description
Driver Siemens TCP/IP Ethernet
= Diagnostics
Diagnostics Capture Disable
= Ethernet Settings
Network Adapter Killer E2400 Gigabit Ethernet Contro...
= Write Optimizations
Optimization Method ‘Write Only Latest Value for All Tags
Duty Cycle 10
= Non-Normalized Float Handling
Floating-Point Values Replace with Zero

Finish Cancel

Figura 2.38 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia
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El siguiente paso de la configuracidén es agregar los dispositivos para cada practica,

para esto es necesario dar click con el botén derecho sobre el canal de comunicacion

recién configurado y seleccionar en el menu desplegable la opcién “New Device”

como se muestra en la figura 2.39.

&X KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Run

File Edit View Tools Runtime Help

5|9 % G

Bﬁj Project ”

=1l Connectivity

=N | 571200 :

----- &}w Aliases (M New Device

----- ..6&] Advanced T

B ﬁ Alarms & Ev Cut Ctrl+X

| L.0p Add Are: 2 Copy Ctrl+C

B @ Datalogge # Delete Del

B O EFM Exports Diagnostics

oL @ Add Polll B Properties...

Figura 2.39 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

La ventana que permite agregar un nuevo dispositivo la se puede apreciar en la figura

2.40, dentro de esta es necesario agregar un nombre que permita identificar

facilmente el dispositivo, en este caso

“Practica 01”.

en particular se seleccion6 el nombre de

Specify the identity of this object.
Name:

|Pra’ct\ca o1

Next Cancel

Figura 2.40 Conexion establecida entre TI1A Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia
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El siguiente paso de la configuracion es seleccionar del menu desplegable el

dispositivo al que se desea comunicar, en el presente proyecto se utiliza el “S7-1200”,

el proceso se puede apreciar en la figura 2.41.

Select the specific type of device associated with this ID. Options depend on the type of

communications in use.

Model:

§7-200

v|@

57-200
57-300
57-400

57-1500
Netlink: S7-300
Netlink: S7-400

Next Cancel

Figura 2.41 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

Un paso muy importante en la configuracion del dispositivo es la direccion IP, en la

figura 2.42 se puede visualizar la direccion de comunicacion para el proyecto en
general, que en este caso es la “192.168.0.15”.

D:

Specify the device's driver-specific station or node.

[192.168.0.15]

Next Cancel

Figura 2.42 Conexion establecida entre TI1A Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia
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La dltima ventana en la configuracion del dispositivo muestra el resumen de las

opciones seleccionadas, como se puede apreciar en la figura 2.43.

[= Identification -~
Name Practica 01
Description
Driver Siemens TCP/IP Ethemet
Model $7-1200
Channel Assignment 57-1200
D 192.168.0.15
=] Operating Mode
Data Collection Enable L
1 Simulated No r
=] Scan Mode
Scan Mode RespectClient-Specified Scan Rate
Initial Updates from Cache Disable
= Communication Timeouts v

Finish Cancel

Figura 2.43 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0
Fuente: Propia
En el siguiente paso se realiza la configuracion de las variables de comunicacién con
el PLC, para esto se da click derecho en el dispositivo de cada practica y se da click

en la opcion “New Tag” del menu desplegable como se muestra en la figura 2.44.

=-{# Project ~ | Tagl
[ljtiﬁl Connectivity ASe
=l S7-1200 )

B[ Praciica o =

M Practica 0. 1 New Tag Group

-fil Practica 0 %1 New Tag
M Practica 0
M Practica 0 Import C5V...

[ Practica 0 Export CSV...

fMl Practicad

M Practica1 & Cut Ctrl+Xx
e Aliases 53 Copy Ctrl+C
gﬂ*\ Advanced Tags % Delete Del
Bﬁ Alarms & Events
; B Add Area... Diagnostics
& Datalogger & Properties...
HEE R & [ W O | [ Y

Figura 2.44 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia
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En la ventana de configuracion se agrega el nombre y direccién a monitorear, para
este ejemplo se usa el nombre “Banda Transportadora” y la direccién “Q0.1” como se
puede observar en la figura 2.45, las variables deben tener de preferencia los mismos
nombres que se encuentran configurados dentro de la programacion de cada préctica
en TIA PORTAL.

X Property Editor - S7-1200.Practica 01.Banda transportadora

Property Groups = Identification
General Name Banda fransportadora
Scaling Description
-1 Data Properties

Address Qna

Data Type Boolean

Client Access Read/Write

Scan Rate (ms) 100

Defaults OK Cancel Apply Help

Figura 2.45 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0O
Fuente: Propia
El ultimo paso en la configuracion OPC es crear “aliases”, las cuales permiten la
correcta comunicacion con InTouch. Para esto se da click derecho en la opcién

“Aliases” y se selecciona “New Alias” del menu desplegable como se muestra en la
figura 2.46.

S Ainsed
-£8] Advanc [+ New Alias

Qéﬂg? Show auto-generated aliases
8 Data Lo Import CSV...

-8 Add Export CSV...
(T FFM Fxnarer

Figura 2.46 Conexion establecida entre T1A Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

La siguiente ventana aparece, en la cual se configura el nombre del identificador y se

selecciona a que dispositivo debe conectarse. Este proceso se puede apreciar en la
figura 2.47.
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_~—

(X
Property Groups =l Identification
General Name Practica 01
Description
Select Mapped Location £l Alias Properties
Mapped to 57-1200.Practica 01
=4% 571200 Scan Rate Override {ms) 10
Rl praictica 1]
- Practica 02
[ préctica 04
- eractica 05
[ practica 06
- practica 07
- Practica 09
[ préctica 10
Mapped to
Define the location of the alias. The alias map does not allow tag items to be browsed from
the alias table: create a short nickname that replaces the path to the tag for addressing
e frr mlinnt amelicatinne that Aa mat commar fam bhroussines

Defaults OK Cancel Apply Help

["] Show system tag groups Cancel

Figura 2.47 Conexion establecida entre TIA Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

Por ultimo, se puede visualizar en la figura 2.48 el resultado final de la configuracion.

KEPSe| 6 Configuration [Connected to Runtime]

File Edit View Tools Runtime Help

DS d | % E
=@ F‘:mlem # || Alias Name
=) Connectivity v Pricica O
Ed SMQPD- ++ Practica 02
Practica 01 3
M Practica 02 = Préctica 04
M Practica 04 ++ Practica 05
{ Practica 05 +++Préctica 06
{ Practica 06 +++Préctica 07
{ Practica 07 ++ Practica 09
M Practica 03 +Préctica 10
M Practica 10
%ﬂ Aliases
£&] Advanced Tags
=] L Alarms & Events
[2 Add Area..

=] Data Logger
B Add Log Group..
D EFM Exporter
8 Add Poll Group...
2% IDF for Splunk
O Add Splunk Connection...
=] 5’%& loT Gateway
£, Add Agent.
=] CL) Local Historian
i Tl Add Datastore
E Scheduler
(@ Add Schedule
B SNMP Agent vll< N

Ready DefaultUser Clients:0  Active tags: 0 of 0

Figura 2.48 Conexion establecida entre T1A Portal y Factory 1/0

Fuente: Propia

La configuracién de la comunicacién OPC ahora se encuentra lista se continuara con

el software Intouch
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2.5.

El siguiente paso es configurar la interfaz de InTouch. Para esto se inicia InTouch

desde el menu inicio, esto permite visualizar la interfaz principal para configurar la

CONFIGURACION INTOUCH

interfaz del proyecto como se muestra en la figura 2.49.

T InTouch - Application Manager

InTouch

Aplicacion de escritorio

i Fle View Tools Help

i = = bl = i
Name Path Resolution Version Application.. Applic..
#aDemo Application 1024 X768 c:\programdatalintouchdemos\demoappl... 1024768 100  Stand Alone 0
#aDemo Application 1280x 1024 c\programdata\intouchdemos\demoappl.. 1280x1024 100  Stand Alone 0
#a Demo Application 800 X 600 progr demoappl... 800 x 600 100 Stand Alone 0
c\users\drew_\documents\my intouch ap... 1536x 864 100 Stand Alone 8

5 New InTouch application

<

‘Selecl an application

Ready

Figura 2.49 Ventana de inicio de Intouch

Fuente: Propia

Para iniciar creando la interfaz de InTouch se selecciona la opcién “New” del menu

desplegable “File” como se muestra en la figura 2.50.

T InTouch - Application Manager

i Elle View Tools Help

New... Ctrl+N
é n +
ind iewer C
DBLoad Ctrl+
DBDump Ctrl+D
Delete De
Rename F2
Properties
ArchestrA IDE
Exit

Figura 2.50 Seleccion de un nuevo archivo

Fuente: Propia
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En el paso siguiente aparece una ventana en la cual se configura la direccién inicial

donde se guarda la interfaz, este proceso se puede apreciar en la figura 2.51.

Create New Application

This wizard will help you create and define a new

InTouch Application quickly and easily.

Enter the base path where you want to store all your
InTouch applications

lD:\Practica 0 Hrowes
[ Set As Default Directory

< Alrds Cancelar Ayuda
Figura 2.51 Eleccion de la ubicacién del archivo a guardar
Fuente: Propia
En la siguiente ventana se configura el nombre de la carpeta que va a contener todos

los archivos requeridos para el correcto funcionamiento de la interfaz como se

muestra en la figura 2.52.

Enter the directory where you want the application to
be created.

Click Next'to continue.
Practica 01

Figura 2.52 Nombrar el archivo

Fuente: Propia

Por ultimo, se configura el nombre de la interfaz, de preferencia debe tener el mismo
nombre que la practica a comunicarse, se puede apreciar la configuracion en la figura

2.53.
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Create New Application

Enter a name and description of the InTouch
Application.

Click Finish’to continue.

Name:

|Practica 01

[J InTouchView Application

Description:
Contador de cajas

<Mrés [ Fnalizar | | Cancelr | Ayda |

Figura 2.53 Nombrar la interfaz

Fuente: Propia

Una vez completado el proceso anterior aparece una ventana donde se puede iniciar

la construccion de la interfaz de comunicacion como se muestra en la figura 2.54

-2 Unassigned
=-2 Windows
= Pot
3 Scripts

L& Application
(& Key

(& Condition

(8 Data Change
{3 QuickFunctions
&2 ActiveX Event

@4 Configure
4 Tagname Diction:
% Cross Reference
+) TemplateMaker
® SQL Access Mana
@B sec
-] Applications

(OOl E A S

Figura 2.54 Proyecto en blanco

Fuente: Propia
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Al crear una nueva interfaz aparece una ventana emergente donde se configura el
nombre de la practica, el tamafio de la interfaz y de manera adicional un comentario
gue ayude al usuario a reconocer el funcionamiento principal del proyecto, todo esto

se lo aprecia en la figura 2.55.

Window Properties

Mame: |EiII Window Color: I:I

Comment: [Eunladm de cajas Cancel
Window Type Dimensions
(® Replace () Overlay () Popup lEe | 1 Sciipts ..
Frame Style Y Location: E
@ singe i \OLEL Window Widih: [1280 |
Title Bar Size Controls Window Height: | 724

Figura 2.55 Nombrar a la practica

Fuente: Propia

El siguiente paso consiste en insertar en la interfaz una luz indicadora mediante el

cuadro de dialogo “Wizard Selection” que lo se puede encontrar en la barra de menus

& Esta ventana de configuracion la se puede apreciar en la figura 2.56.

Wizard Selection

ActiveX Contiols

Alarm Displays
Buttons -
Clocks

it

Frames
Tube Lig Light Panel Round Siren
Panels
Auntime Tools
Sliders
SmartSymbol

SPC Charts
SPC Limits Wizard
Switches

Symbol Factory
Text Displays Top-Hat Siren Rectangular Light Circular Light
Trends

Yalue Displaps
Windows Controls

‘Wizard Description
Tube Light [with optional Blink. Link)

Cancel Add to toolbar Remave from toolbar

Figura 2.56 Diferentes tipos de luces implementadas en Intouch

Fuente: Propia

Posteriormente aparece una ventana de configuracion para la luz seleccionada donde
es necesario asignar un nombre o etiqueta, en el caso se asigna “Inicio” como se

muestra en la figura 2.57.
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Light Wizard

E xpression: |Inici0 | | oK |

Fill Color Cancel

OFalse,Off | 1.TuweOn [

[(JEnsbleBlink  Blink Rate

Slow Medium Fast

?d:Blink.

Figura 2.57 Nombrar al elemento a insertar
Fuente: Propia
Una vez que elegimos la etiqueta adecuada, preferiblemente la misma configurada
en KEPServer, aparece un cuadro de didlogo como en la figura 2.58 para definir la
etiqueta y la comunicacién con el OPC.

Tagname Undefined

0 Define “Inicio™?

. Aceptar Cancelar

Figura 2.58 Se define el nombre de la luz como inicio
Fuente: Propia
Para crear la etiqueta correspondiente a la luz indicadora aparece una ventana de
configuracion como se aprecia en la figura 2.59. Dentro de esta ventana se necesita

dar click en el boton “Type” ubicado junto al nombre que se acaba de asignar.

Tagname Dictionary X
O Man @® ! Oalams (O Details & Alams Members
N Bestore  Delete Save << Select p Cancel Close
Tagname: _Imicio I Type: ... |Memory Discrete
Group: ... | $System Read only Read Write
Qommenl.: |
[JLogData []LogEvents [] Retentive Value
Initial Value
Oon @ 0f OnMsg: 0ff Msg:

Figura 2.59 Elegir el tipo de dato

Fuente: Propia
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Seguidamente del paso anterior aparece un ventana en la que se debe seleccionar el
tipo de variable de la etiqueta, para que se pueda comunicar con las variables OPC
anteriormente configuradas se debe seleccionar aquellas que tienen en el inicio del
nombre “I/O” que se refieren a dispositivo de entrada y salida. En el caso en particular
se selecciona el tipo “I/O Discrete” referente a variable de tipo booleana como lo se

puede apreciar en la figura 2.60.

M Tag Types

[ Memory Discrete
[41/0 Discrete]

" Indirect Discrete
™ Memory Integer
I 1/0 Integer

I Memary Real
[11/0 Real

I Indirect Analog
™ Memory Message
T 1/0 Message

[ Indirect Message
I Group Var

I Hist Trend

[ TaglD

Cancel etails Select A Clear &)l

Figura 2.60 Tipos de datos
Fuente: Propia
Una vez aceptado el tipo de variable se debe seleccionar las variables OPC a las que
se va a comunicar, para esto se da click en el botén “Acccess Names” mediante el

cual aparece una ventana de configuracidn como se muestra en la figura 2.61.

Access Names

Cloge

Add...

Modify...

Delete

Figura 2.61 Configuracion de las variables OPC

Fuente: Propia

Dentro de esta ventana se da click en el boton “Add” mediante el cual permite

configurar el servidor al cual se va a conectar a las variables OPC, en la figura 2.62
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se esta configuracion. En la opcion “Application Name” se debe poner el nombre
“server_runtime” necesario para la correcta comunicacion OPC, en el resto de
opciones se puede poner cualquier nombre, preferiblemente los que permitan

identificar los proyectos a comunicarse.

Modify A Name

Access Practica 01
Mode Name:
- Cancel

Application Name: Sl

server_runtime

Topic Mame:

Practica 01

Which protocol to use
() DDE (®) SuiteLink Message Exchange

When to advise server
() Advise all items (@) Advise only active items

[ ] Enable Secondary Source

Figura 2.62 Configuracion del acceso al servidor OPC

Fuente: Propia

Siguiendo correctamente el proceso anteriormente descrito se obtiene una correcta

comunicacion entre el PLC S7-1200 y el software InTouch.
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CAPITULO 1lI

3.DISENO Y CONSTRUCCION DEL TABLERO DE PRACTICAS,

ANALISIS DE COSTOS Y SIMULACION DE LAS ESTACIONES
DE PRACCTICA.

En esta seccion se detalla el disefio y construccion del tablero de control y la

estructura del médulo, asi como también los costos directos e indirectos del proyecto.

3.1. DISENO DEL TABLERO DE PRACTICAS

Para la elaboracién del tablero de practicas y con el objetivo de que el estudiante
pueda crear nuevas aplicaciones se decide realizar un tablero de facil acceso a las

entradas y salidas del PLC S7-1200, para ello se procede a realizar el disefio que se
puede observar en la Figura 3.1.

T%
ek
A
- . : s
il e e O o B o o
e e T
U . & ol ol ol ol Dl b DI DI ol DI
i 0| o| o D 0| ©
|

Figura 3.1 Disefio del circuito

Fuente: Propia
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3.2. CONSTRUCCION DEL TABLERO DE PRACTICAS

El gabinete de practicas fue desarrollado con el objetivo de permitir al estudiante tener
facil acceso a todas las conexiones del PLC (entradas, salidas y fuentes de
alimentacion), de manera que el desarrollo de las practicas sea de manera didactica
y organizada. Para ello se muestra el proceso de construccion del tablero de practicas

en la figura 3.2.

e Gabinete de 40 x 60 x 20 cm
e Se realiza los agujeros empleando el uso del calibrador pie de rey un diagrama de
prueba.

e Se organiza los elementos en la parte interna del gabinete.

Figura 3.2 Base para montaje de elementos

Fuente: Propia

En la compuerta del gabinete se dispuso el acople de todos los elementos de control
con sus respectivas protecciones tanto en el mando de fuerza como el de control.
Luego de realizar las perforaciones se procede a pegar el adhesivo y poner los

componentes para luego proceder a la conexién basandose en el disefio Figura 3.1.
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Figura 3.3 Base pegado el adhesivo

Fuente: Propia

El adhesivo cumple la funcion de rotular y colocar la descripcion de los puertos del
tablero, para el disefio de este se tom6 una escala de 2.3 en formato A2. En la Figura

3.4 se puede apreciar el tablero implementado y terminado.
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Figura 3.4 Tablero eléctrico implementado

Fuente: Propia

3.3. ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL MODULO DE PRACTICAS

Con el objetivo de que sea un disefio portable, se disefia la estructura metalica
independientemente para el tablero eléctrico y la computadora, de la forma mas
compacta posible como se muestra en la Figura 3.5 la cual representa la estructura

implementada.
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Figura 3.5 Modulo de practicas

Simbologia utilizada para la construccion de la estructura.

Tabla 3.1 Simbologia de la norma ASME para diagramas de flujo

ACTIVIDAD

SIMBOLOGIA

Operacién: Indica las fases del proceso.

O

Inspeccién: Verificacion de calidad y/o cantidad.

Desplazamiento o Transporte: Movimiento de empleados,

material y equipo de un lugar a otro.

Depdsito provisional o espera: Indica demora en el

desarrollo de los hechos.

Almacenamiento permanente: Indica depdésito de un
documento o informacién dentro de un archivo u objeto

cualquiera en un almacén.

=
D,
N

Fuente: Guia para la elaboracion de Diagramas de Flujo. (2009) MIDEPLAN.
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A continuacioén, se detalla el proceso tecnoldgico necesario para la construccién de
cada elemento constituyente del médulo de practicas, las dimensiones estaran

expuestas en los respectivos planos.

1 Almacenamiento de
materiales

Transporte de materiales
1
Ef> al lugar de trabajo

Cortar angulo en
1A dimenciones
establecidas

Soldar angulos
en forma de la
extructurra

2A

Pintar la
estructura

5A Inspeccionar

5 Almacenamiento
; ; permanente

Figura 3.5 Flujograma de construccion de la estructura mecanica

Fuente: Propia
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3.4. ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

En esta seccion se detalla los costos que conlleva implementar el médulo didactico

de practicas.
3.4.1. COSTOS DIRECTOS DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Costos que intervinieron directamente en la implementacion de la herramienta virtual

para la simulacién de procesos industriales.

Tabla 3.2 Costos directos de fabricacion

Detalle Costos ($)
Computadora 800
Materiales 230

Mano de Obra 500
Tablero de control 200

PLC S7-1200 -

TOTAL 1730

Fuente: Propia

3.4.2. COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

En la tabla 3.3 se detallan los costos que no intervinieron directamente en la
implementacion de la herramienta virtual para la simulacién de procesos industriales

pero que son necesarios para llevar a cabo la investigacion.

Tabla 3.3 Costos indirectos de fabricacion

Detalle Costos ($)
Material de oficina 180
Internet 40
Transporte 40
TOTAL 260

Fuente: Propia
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3.4.3. COSTO TOTAL

En la tabla 3.4 se puede observar la suma de costos directos y costos indirectos para
llevar a cabo la implementacion de la herramienta virtual para la simulacion de

procesos industriales

Tabla 3.4 Costo Total de la herramienta se simulacion de procesos industriales

Detalle Costos ($)
Costos directos 1730
Costos indirectos 260
TOTAL 1990

Fuente: Propia

3.5. SIMULACION DE LAS ESTACIONES DE PRACTICAS.

En este capitulo se detallara las practicas seleccionadas cuyo objetivo principal es
fortalecer los conocimientos adquiridos en clase. Permitiendo al estudiante
implementar, controlar y monitorear escenas de procesos industriales virtuales
similares a los existentes en fabricas reales. Para ello, se dispone del automata
programable SIMATIC S7-1200 de SIEMENS, el software TIA portal V15, Factory I/O
y el software INTOUCH.

A continuacién, se detallaran las practicas a desarrollarse en el médulo que se

muestra en la figura 3.5.

Figura 3.5 Mddulo se simulacién

Fuente: Propia
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3.6 PRACTICA 1: CONTADOR DE CAJAS

En la Figura 3.6 se observa la escena implementada en Factory 1/O, la cual tiene
como objetivo principal contar las cajas que pasan por la banda trasportadora;
fortaleciendo conocimientos del uso de contadores. La simulacién muestra uno de los
procesos necesarios en la produccion industrial como es el conteo de piezas, este
puede ser usado para conocer el estado de la produccion, tener un conteo de

productos en bodega, llevar inventario, etc.

Figura 3.6 Banda transportadora para el conteo de cajas.

Fuente: Propia

Ver anexo A para solucién de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
1/O

3.7. PRACTICA 2: CONTROL DE NIVEL ON/OFF

Otra préctica planteada es el control de nivel de un tanque, cuyo funcionamiento se
basa en tener dos puntos de referencia (setpoint) que permite ubicar los limites de
llenado u vaciado del tanque y asi evitar dafios en el sistema. En la Figura 3.7 se
puede observar la escena implementada en Factory I/O que cumple con el
requerimiento de mantener el liquido del tanque dentro de los niveles seleccionados.
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Figura 3.7 Tanque para el control de nivel On/Off.

Fuente: Propia

Ver anexo B para solucion de la practica implementada en InTouch tia Portal y
Factory 1/10

3.8. PRACTICA 3: CONTEO Y EMPAQUETADO DE PRODUCTOS

En la industria un proceso que es utilizado con frecuencia es el empaquetado de
productos, para simular dicho proceso se implementa una escena en la cual se
necesita realizar conteo de diez productos en cada caja para su posterior
empaquetado. En la Figura 3.4 se puede observar la escena implementada para
simular dicho proceso. Desde la banda A salen los productos a ser contados y
empaquetados, en la banda B se encuentra la caja en la que se depositan los
productos a empacarse y posteriormente estos se transportan al conteo de cajas

llenas.
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Figura 3.6 Escena implementada en Factory 1/O para el empaquetado de cajas

Fuente: Propia

Ver anexo C para solucion de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
I/0

3.9. PRACTICA 4: SEMAFORO

La secuencia del funcionamiento del semaforo es un buen ejemplo para que el alumno
aprenda conceptos béasicos de temporizadores, debido a esto se implementa en
Factory 1/0 una escena que simule el cruce de calles y asi programar el
funcionamiento de seméaforos ubicados en calle principal y calle secundaria. En la

Figura 3.5 se muestra la escena implementa a controlar.

e Usar los temporizadores para generar pausas en el programa.
e Comprender la importancia de un bloque startup en la programacion.

e Senalar la importancia de los temporizadores en la automatizacion.
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Figura 3.7 Escena implementada en Factory 1/O para simular seméaforos en una interseccion de calles
Fuente: Propia
Ver anexo D para solucion de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
I/0

3.10. PRACTICA 5: CLASIFICACION DE CAJAS BASADA EN PESO

Otra forma de presentar los productos terminados en la industria es por peso, en esta
ocasion se plantea clasificar cajas dependiendo del peso. Para esto se ayuda con una
balanza que viene implementada en Factory I1/0O como se muestra en la Figura 3.6.
Se realiza la simulacion y clasificacion de cajas con la ayuda de la banda de pesaje
en tres pesos distintos.

Figura 3.8 Clasificacion de cajas basadas en peso

Fuente: Propia
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Ver anexo E para solucién de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
1/O

3.11. PRACTICA 6: APLICACION ROBOT XYZ

Se plantea la programacion y utilizacion en un proceso de la estacion existente en el
software Factory I/O, este es un robot XYZ como se muestra en la Figura 3.7. Se
menciona algunas de las aplicaciones en la industria del robot XYZ («Robot Fanuc»,
s. f.)

e Paletizaje

e Pick and place

e Ensamblaje

e Colado / sellado

e Pintura/recubrimiento

e Recubrimiento con spray

e Soldadura por arco continua

e Soldadura por puntos

Figura 3.9 Robot XYZ para simular un proceso

Fuente: Propia

Ver anexo F para solucion de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
1/O
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3.12. PRACTICA 7: CLASIFICACION BASADA EN COLOR

El objetivo de esta practica es familiarizar al estudiante con los procesos de
clasificacion usados con frecuencia en la industria, para ello se implementa la escena
en Factory con la ayuda del sensor de color. La practica tiene como objetivo clasificar
cajas de tres diferentes colores, este proyecto de automatizacion industrial busca la
reduccion de costos y tiempos de produccion en el proceso de seleccion y distribucion
de materiales. Se usa un método de deteccion mediante el sensor Optico, los cuales
al reconocer el color de las piezas envian una sefial al controlador l6gico programable
(PLC), para que active un actuador y gire en las tres opciones diferentes de acuerdo

al color.

Figura 3.10 Clasificacion de cajas de acuerdo a su color

Fuente: Propia

Ver anexo G para solucién de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
I/0
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3.13. PRACTICA 8: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS

En la industria se tiene la necesidad de almacenar productos terminados o materia
prima. Para simular dicho proceso se utiliza la escena implementada en Factory I/O
como se muestra en la Figura 3.9, cuyo objetivo es llenar de forma ordenada las cajas
en la estanteria, para ellos se utiliza contadores para saber la posicion que se va

llenando. Se deja planteado como el proceso de vaciar la estanteria.

Figura 3.11 Escena implementada en Factory 1/O para el almacenamiento de cajas

Fuente: Propia

Ver anexo | para solucién de la practica implementada en InTouch tia Portal y Factory
1/O
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se implementd, ocho practicas de automatizacion como
material de apoyo para los estudiantes de Ingenieria Eléctrica, en esta seccion se
mencionara las conclusiones y recomendaciones, asi como trabajos futuros que se

pueden desarrollar.

CONCLUSIONES
Considerando lo expuesto en este estudio se puede concluir que:

e Tras la finalizacion de la programacion y la simulacion de las diferentes practicas
en el presente trabajo, en los diferentes software utilizados, y luego de haber
observado los resultados, se pudo establecer que el uso del software FACTORY
I/O facilita claramente la adquisicion de nuevos conceptos en cuanto a materia de

automatizacion.

e En las préacticas implementadas, a la hora de realizar la programacion en Intouch
no se abordaba directamente la programacién completa de la misma, ya que el
objetivo principal es el uso del software Factory I/O y la comunicacién con el PLC
S7-1200.

e Por otro lado, el uso del PLC S7-1200 en todas las estaciones implementadas,
permite reforzar los conocimientos en el tema de redes de comunicacion al ser

necesario la creacion de una red local para la correcta simulacién de la estacién.

e El médulo fisico implementado permite al estudiante realizar las conexiones
externas de sensores y actuadores, permitiendo reforzar el conocimiento y obtener

un acercamiento directo a procesos industriales reales.

e Asi mismo, en el caso concreto del control de nivel, el uso del elemento de
simulacion proporcionado por FACTORY 1/O permite observar el efecto que tiene

sobre dicho elemento fisico las diferentes estrategias de control, de otro modo
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hubiera sido necesario la existencia de un sistema fisico con su respectivo coste

y mantenimiento para poder observar los resultados.

También se ha observado que se obtienen grandes ventajas en el uso de Factory
I/O debido a la gran cantidad de tiempo que se ahorra el usuario en programar un
sistema HMI con todas las variables y movimientos requeridos para monitorizar el
sistema, Factory 1/0O permite apreciar el efecto inmediato que tiene sobre cualquier

estacion, que de otro modo hubieran sido muy complicados de simular.
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RECOMENDACIONES

El software FACTORY I/O es un software recomendable tanto para todos aquellos
gue se estén iniciando en el mundo de la automatizacion industrial, como para

todas aquellas instituciones que se dediquen a la ensefianza de dicha materia.

Para futuras investigaciones se podria trabajar el software FACTORY I/O de
manera independiente, debido a que este posee un sistema de programacion
integrado denominado “Control I/O” permitiendo al estudiante programar y simular
sin la necesidad de ningun dispositivo fisico o software adicional, como TIA
PORTAL en este estudio.

La gran flexibilidad de FACTORY I/O permite realizar interfaces no solo con el PLC
S7-1200 planteado en este proyecto, sino también con otras marcas altamente
reconocidas ampliando de esta manera la cantidad de proyectos que pueden

desarrollarse.

El amplio campo de aplicacion del software FACTORY 1/O permite incluso generar
sistemas de comunicacion personalizadas con otras interfaces de software que no
se incluyen en el sistema de programacion o comunicacion, tanto para monitoreo

y control.
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Anexo 1 Contador de cajas

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN

CIENCIAS APLICADAS

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 01 Tema:

Contador de cajas

Fecha de la realizacion de la practica:

Observaciones:

Fecha de entrega del informe:

Observaciones:

Periodo:
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Tema: Contador de cajas

e

1. Objetivo General

Realizar la programacion en TIA Portal que cuente las cajas que pasan por la banda

transportadora.

2. Objetivos Especificos

e Aprender el uso de entradas y salidas digitales.

e Comprender el funcionamiento de contadores incrementales.
3. Equipos y materiales

e Computador

e Modulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo

La célula de trabajo ha sido disefiada para estar compuesta por sensores y

actuadores cuya descripcion y configuracion se muestra a continuacion Tabla Al.1.

Tabla Al.1 Contador de cajas

Elemento Configuracion Etiqueta 110 Tipo Descripcion
Digital Banda Output  Bool Encargada de transportar las
% Transportadora cajas
Digital Sensor Input Bool Encargado de censar la
a presencia de cajas
“ Accién Start Input Bool Iniciar el sistema (Pulsador)
momentanea
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C/ELE
Accion Stop Input Bool Parar el sistema (Pulsador)
momentanea
Sin Accion Gabinete eléctrico
Numérico Contador de cajas Output

Conteo de cajas

Dentro de la interfaz de FACTORY 1/O se tiene el proceso que se muestra en la Figura

Al.1, este proceso se permite contar el nimero de cajas que pasan por la banda

transportadora.

Figura Al.1 Contador de cajas con banda transportadora.

Fuente: Propia
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El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa
en la configuracion de el DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las

entradas y salidas segun se muestra en la Figura A1.2.

Host: 192.168.0.1

Q1.0 Banda transportadora

Q1.1 Iniciado
Sensor de cajas Q1.2 Detenido
(DINT) QD100 Conteo de cajas

Figura Al.2 Conexién de entradas y salidas.
Fuente: Propia
En base a las conexiones realizadas en FACTORY 1/O, se procedera a crear una tabla
de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas

etiquetas como se muestra en la Figura A1.3.

1 -0 Start PLC Bool %I0.0

2 S0 | Stop PLC Bool %I0.1

3 < Start Factory Bool %I1.0

- < Stop Factory Bool %I1.1

5 gl Sensor de cajas Bool %I1.2

- <1 Banda Transportadora  Bool %0Q1.0

7 <20 Iniciado Bool %Q1.1

8 <10 Detenido Bool %0Q1.2

9 -1 | Conteo de cajas Dword %QD100
10 |41 Flanco sensorde cajas Bool %M1.0

Figura A1.3 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC

Fuente: Propia

En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que se

permitan manejar las tareas requeridas.

La primera parte de la programacioén del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la

interfaz de FACTORY |/0, ademas, se muestra en luces indicadoras en la interfaz
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virtual si el sistema esta iniciado o detenido. En la Figura Al.4. se puede observar

esta etapa de la programacion.

Inicic y detencién del sisterna mediante entradas fisicas y simuladas

Q1.0
W0 1 W11 *Banda

W0 .0
Transportadora”

“Start PLC" “Stop PLC" “Stop Factory”
) 1

| 1 | { }

W
“Iniciado”
i 1

| L
L | LI

41.0
“Start Factory”

%W01.0 Q1.2
*Banda “Detenido”
Transportadora” {/}
| |
1

Figura Al.4 Inicio y detencion del sistema.
Fuente: Propia
La segunda parte de la programacién permite realizar el conteo de cajas. En la interfaz
virtual se puede observar que el sensor esta ubicado en la parte final de la banda
transportadora, el objetivo es contar las cajas que salen de la banda transportadora

por lo cual se toma una lectura de flanco descendente en el “Sensor de cajas”.

Conteo de las cajas al momento que acaban de pasar (Contador de flaco negativo)

%WB1
) “Contador”
%01.0 Contado
W12 "Banda v
“Sensorde cajas”  Transportadora” Int
InL ] |
1N} 1 F cu Q
) WM1.0 %012 QD100
Flanco sensor "Detenido” = R o "Conteo de cajas”
de cajas”
PV

Figura Al.5 Conteo de cajas con flanco descendente.

Fuente: Propia

Ahora es necesario configurar el contador ascendente. Los contadores en TIA
PORTAL los se selecciona de la barra de herramientas donde se encuentran todos

los elementos que se puede utilizar en el proyecto, al igual que los temporizadores y
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otras funciones. Esta barra denominada “Instrucciones” se encuentra en el lado

derecho de la interfaz.

Dispositives | Opciones
100 Bl v EEBpB GtEl PP 1S &7 B i (S =l

e v Favoiitos H
e i d A -

= Tulo del blogue:

~  Segments 1

Figura Al.6 Interfaz de contadores

Fuente: Propia

En la Figura A1.7 se puede observar los diferentes tipos de contadores existentes,

cada uno con su funcién especifica.

- [ £
+1| Contadores

8/ CU Contador ascendente
| CD Contador descendente
& CTUD Contador ascendente -descendente

Figura A1.7 Tipos de contadores en TIA PORTAL
Fuente: Propia
En el proyecto se necesita un contador ascendente “CTU”. Se inicia insertando de la
barra de herramientas en el segmento donde lo queremos utilizar, una vez insertado
el contador se ubica aparecera una ventana emergente denominada “opciones de

llamada” que lo se puede ver en la Figura.
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Opciones de llamada X

Bloque de datos

Nombre | ENCIIINGE 15
N

O manual

(® Automitico
El blogue de funcién llamade guarda sus datos en un bloque
de datos de instancia propio.

Instancia
individual

le Cancelar I\l

Figura A1.8 Ventana de llamada para configuracion del contador
Fuente: Propia
En la ventana de configuracién asignamos el nombre “Contador” a el bloque de datos,
por ultimo, se pulsa en el botén “Aceptar” y el contador se afiadira a la carpeta de

sistema del proyecto.

La programacion de la interfaz de InTouch se muestra en la figura A1.9. en la que se
extrajo una captura de la interfaz de Factory I/O y se insertd componentes de

visualizacion.

Figura A1.9 Interfaz de visualizacion en Intouch

Fuente: Propia
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Los componentes de visualizacion de Intouch son luces que muestran el estado en
tiempo real de las variables de Factory I/O, estos indicadores cambian su estado del

color rojo (apagado) al color verde (encendido).

a) Sistema de encendido
b) Banda transportadora

c) Sensor de presencia de cajas

Ademas, la interfaz dispone de un visualizador numérico que permite mostrar la

cantidad de cajas que han pasado por la banda transportadora.
a) Conteo de cajas

En la figura A1.10. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

.Banda_Transpurtadura I/O Discrete q0.1

Bl Conteo_Cajas I/O Integer  qd100
#l Detenido I/O Discrete ql.2
| Sensor_cajas I/O Discrete 1.2

Figura A1.10 Variables de comunicacién Intouch

Fuente: Propia
5. Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

e Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

e Calculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacion
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Andlisis de resultados: Se realizard una evaluacion critica de los resultados y se

compararan con los valores calculados.
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e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se deberd hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos teoricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el
procedimiento de la practica.

6. Bibliografiay linkografia

(«S7 Controlador programable S7-1200», 2009)
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Anexo 2 Control de nivel

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 02 Tema: Control de nivel

Fecha de la realizacion de la practica: / /

Observaciones:

Fecha de entrega del informe: / /

Observaciones:

Periodo: Abril — Agosto
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Tema: Contador de cajas
1. Objetivo General

Realizar el control ON/ OFF de un tanque con dos puntos de referencia, para obtener

el control de llenado.

2. Objetivos Especificos

e Visualizar la cantidad de liquido que contiene le tanque

e Realizar el control de las electrovalvulas de entrada y salida para obtener un
control de liquido en el tanque

e Realizar la medicién y monitoreo del liquido en un tanque.

3. Equipos y materiales

e Computador

e Moddulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo

En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A2.1.

Tabla A2.1 Control de nivel

Elemento Configuracio Etiqueta 110 Tipo Descripcion

n

Sin accion Tanque Recipiente de agua
Digital Electrovalvula Output  Bool Encargada de llenar y vaciar el
tanque
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Accién Start Input Bool Iniciar el sistema (Pulsador)
momentanea

Accién Stop Input Bool Parar el sistema (Pulsador)
momentanea

Accién : Setpoint LOW Input Analégica Establece le nivel bajo del
analdgica tanque

Accién Setpoint HIGH Input Analégica Establece el nivel alto del tanque
analégica

Sin Accién Gabinete eléctrico

Numérico LOW Output Muestra el limite bajo del tanque
Numérico Nivel Output Muestra el nivel del liquido
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Numérico HIGH Output Muestra el alto alto del tanque

Dentro de la interfaz de FACTORY 1/O se tiene el proceso de control On/Off del tanque
gue se puede apreciar en la Figura A2.1, este proceso se permite controlar el nivel

del tanque dado dos limites de referencia, un limite bajo y uno alto, ademas de poder

visualizar los limites y el nivel actual.

Figura A2.1 Tanque para el control de nivel On/Off.
Fuente: Propia

El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa
en la configuracion de el DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las

entradas y salidas segun se muestra en la Figura A2.2.
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Host: 192.168.0.15

Start Q1.0 Iniciado
Sto p 11.1 Q1.1 Detenido

Sensor de nivel ID100 (REAL)  (REAL)QD100 | | Valvula llenado

Setpoin LOW ID104 (REAL)  (REAL)QD104 || Valvula vaciado
Setpoint HIGH ID108 (REAL) (DINT) QD108 Nivel
(DINT) QD112 LOW
(DINT) QD116 High

Figura A2.2 Conexién de entradas y salidas.
Fuente: Propia
En base alas conexiones realizadas en FACTORY /O, se procedera a crear una tabla
de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas

etiquetas como se muestra en la Figura A2.3.

1 40 Start PLC Bool %I0.0

2 - Stop PLC Bool  %I0.1

3 <11 Start Factory Bool %I1.0

- <4 Stop Factory Bool  %lI1.1

5 40 Sensorde Nivel Dword %ID100
6 S0 | Setpeoint Bajo DWord %ID104
7 11 Setpoint Alto Real %ID108
8 <10 Iniciado PLC Bool %Q0.0

9 S0 | Detenido PLC Bool %0Q0.1
10 <4 Iniciado Bool %Q1.0
11 -1 | Detenido Bool %01.1
12 <1 Valvula de llenado Real %QD100
13 41 Valvula de vaciade  Real %QD104
14 4 Visualizar Nivel DWord %QD108
15 <11 Visualizar SP. Bajo DWord %QD112
16 <10 Visualizar Sp. Alto Dword %QD116

Figura A2.3 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC

Fuente: Propia

En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que permitan

realizar las tareas requeridas.
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La primera parte de la programacion del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la
interfaz de FACTORY 1/O, ademas, se muestra en luces indicadoras en la interfaz
virtual si el sistema esta iniciado o detenido. En la Figura A2.4. se puede observar

esta etapa de la programacion.

Inicio y detencion del sisterna mediante entredas fisicas y simuladas

W0.0 W01 W11 M0 .0
"Start PLC "Stop PLC” "Stop Factory” "Marca inicio”

1 | 1 1 | { }

1T l/: 1T LI

W1.0 %10
"Start Factory” “Iniciade”

—— —— { }

LI

MO0 Q0.0
"Marca inicio” "Iniciado PLC”

]l L I }

1T LI |

%011
"Detenido”

{~}

%00 1
*Detenido PLC"

Figura A2.4 Inicio y detencion del sistema.

Fuente: Propia

La segunda parte de la programacion permite llenar el tanque. En la interfaz virtual se
puede observar que la valvula de llenado se encuentra en la parte superior del tanque,
el objetivo aqui es llenar el tanque hasta el valor limite superior (Setpoint HIGH).
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Proceso para llenado del tangue

) W03
MO 0 . 0100 . “Marca llenar
*Marca inicio® Sensor de Nivel tangque”
1 1 | <= | { 3
17 | Real | LR
WD104
"Setpoint Bajo"
WMO0 3 MO .6 MO 4
"Marca llenar *Vaciando W01 *Llenando
tanque” tanque” "Stop PLC” tanque”
11 l | TR
LI | |/1| |/‘| L
M0 5
"Marca vaciar
tanque”
/1
MO0 4
“Llenando
tanque”
] |
10T
0 4
“Llenando
tanque” MOVE
{ | EN _
N wWQD100
*Valvula de
¥ oumn llenado®
MOVE
EN —
N WQD104
"Valvula de

Figura A2.5 Proceso para llenado del tanque.

i+ oum vaciado®

Fuente: Propia

valor limite inferior (Setpoint LOW).
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La siguiente parte de la programacion permite vaciar el tanque. Dentro de la interfaz
se puede observar que la valvula de vaciado se encuentra en la parte inferior del

tanque, en esta etapa del proceso se tiene como objetivo vaciar el tanque hasta el
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Proceso para vaciado del tanque

7 MO S
%00 . D100 . *Marca vaciar
*Marca inicio” Sensorde Nivel tanque”
] |1 | i {
11 | Real | \ 7
4D108
"Setpoint Alto"
WMo 5 W03 WO .6
“Marca vaciar "Marca llenar d( *Vaciando
tanque” tanque” *Stop PLC" tanque”
11 | | { }
1T |/= I/‘l P
MO 6
*Vaciando
tanque”
] 1
1T
MO 6
*Vaciando
tanque”’ MOVE
| | EN —_
IN %WQD104
"Valvula de
i OUTt vaciado®
MOVE
EN e
IN QD100
“Valvula de
3 oun llenado®

Figura A2.6 Proceso para vaciado del tanque.

Fuente: Propia

En la parte final del proceso de programacion, se realiza la transformacion de las

variables en nimeros enteros que son necesarios para el envio y visualizacién hacia

la interfaz de Factory 1/0O.
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Envic de parametros

ROUND
Real to Ulnt
EN
. _ "Jmo‘j WMWG MW
Setpoint Bajo IN *Setpoint bajo *Setpoint bajo
out — redondeado” redondeado”
ROUND
Real to Ulint
EN
. %D108 WMW8 WIWS
Setpoint Alto” — |N *Setpoint alto *Setpoint alto
out — redondeado” redondeado”
ROUND
Real to Ulint
EN
“D100 WIW MW
Sensor de Nivel IN *Sensor Nivel *Sensor Nivel
ouT — redondeado” redondeadc”

Figura A2.7 Proceso para vaciado del tanque.

Fuente: Propia

MOVE
EN "

QD112
*Visualizar SP.
IN 3¢ ouTt — Bajo”

MOVE
EN -

%WQD116
*Visualizar Sp.
IN 3 ouTi Alto"

MOVE
EN — —_—
%ND108
* oumn *Visualizar Nivel®
IN

La interfaz de Intouch se puede visualizar en la figura A2.8. la cual contiene en la

mayor parte indicadores numéricos para observar el valor de los potenciometros

ubicados en la interfaz de Factory I/O.
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Figura A2.8 Interfaz de visualizacion de Intouch.

Fuente: Propia

Los componentes de visualizacion de Intouch permiten tener el estado actual del
funcionamiento del sistema. El indicador booleano cambia su estado del color rojo

(apagado) al color verde (encendido).
a) Sistema iniciado.

Los indicadores numéricos muestran los limites de funcionamiento del sistema y del

nivel actual en el tanque.

a) Limites de nivel
b) Nivel actual
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En la figura A2.9. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

5.

B High /O Integer qd116
B Iniciado |/O Discrete ql.0

B Low I/O Integer qd112
Bl Nivel /O Integer qd108

Figura A2.9 Variables asignadas en Intouch.

Fuente: Propia
Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

6.

Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se debera hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos teoricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del andlisis de resultados.
Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el
procedimiento de la practica.

Bibliografia y linkografia

112




Anexo 3 Empaquetado

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 03 Tema: Empaquetado

Fecha de la realizacion de la practica: / /

Observaciones:

Fecha de entrega del informe: / /

Observaciones:

Periodo: Abril — Agosto
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Tema: Contador de cajas

e

1. Objetivo General
Empaquetar objetos pequefios en cajas.

2. Objetivos Especificos

e Reforzar conocimientos de contadores en el software TIA PORTAL.

e Realizar un sistema SCADA utilizando INTOUCH para el monitoreo del proceso.
3. Equipos y materiales

e Computador

e Moddulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo
En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A3.1.

Tabla A3.1 Empaquetado

Elemento Etiqueta Configuracio 110 Tipo Descripcion

n

Banda inicial Digital Output Boleana  Encargada de transportar las

cajas
) J“ Banda final
Sensor de Digital Input Boleana Encargado de censar la
paquetes presencia de cajas
Sensor de cajas
Start Accién Input Boleana Iniciar el sistema (Pulsador)

momentanea

el @
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“ Stop Accion Input Boleana  Detener el sistema (Pulsador)
momentanea

e

Gabinete Sin accién -- Gabinete eléctrico

Rampa Sin accion Rampa de salida

Contador de Integral Output Numérica Muestra las cajas contadas
jor

) paquetes

—— = 5

Contador de Integral Output Numérica Muestra las cajas contadas
Contador cajas .
cajas
m

Dentro de la interfaz de FACTORY 1/O se tiene el proceso de conteo de cajas y
paguetes que se trasladan a través de dos bandas transportadoras, proceso que se
puede apreciar en la Figura Al.l. Este proceso se ubica permite controlar el
empaguetado de cinco productos dentro de una caja y posteriormente trasladarlos

hasta la salida del proceso.
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C/ELE

Figura A3.1 Proceso de conteo de cajas y paquetes.

Fuente: Propia

El tablero de control del proceso se lo puede apreciar en la figura A3.2. Donde se
encuentran los controles para de inicio y detencién del sistema ademas de la

visualizacion del conteo de cajas y paquetes.

I

lCJ E

n
u

Figura A3.2 Control de mando de empaquetado
Fuente: Propia
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El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa

en la configuracion del DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las

entradas y salidas segun se muestra en la Figura A3.3.

Start
Sto p
Sensor paquetes

Sensor cajas

Host: 192.168.0.15

Q13
Q1.4
(DINT) QD100
(DINT) QD104

Banda inicial
Banda Final
Emisor cajas
Iniciade
Detenido

Contador paquetes

Contador cajas

Figura A3.3 Conexién de entradas y salidas.

Fuente: Propia

En base alas conexiones realizadas en FACTORY I/O, se procedera a crear una tabla

de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas

etiquetas como se muestra en la Figura A3.4.

1 20| Start PLC Bool %I0.0

2 S0 | Stop PLC Bool %I0.1

a3 -0 | Start Factory Bool %I1.0

- 20| Stop Factory Bool %I1.1

5 < Sensorpaguetes  Bool  %I1.2

6 | Sensorcajas Bool %113

7 <11 Banda Inicial PLC Bool %Q0.0

8 <10 Banda Final PLC Bool %Q0.1

9 <4 Iniciado PLC Bool %Q0.3
10 < Detenido PLC Bool %0Q0.4
11 -1 | Banda inicial Bool %Q1.0
12 <1 Banda final Bool %01.1
13 41 Iniciado Beol %01.3
14 41 Detenido Bool %Q1.4
15 <40 Contador paquetes DWord %QD100
16 <10 Contador cajas DWord %QD104

Figura A3.4 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC

Fuente: Propia
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En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que permitan

manejar las tareas requeridas.

La primera parte de la programacion del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la
interfaz de FACTORY 1/0, ademas, se ubica muestra en luces indicadoras en la
interfaz virtual si el sistema esta iniciado o detenido. En la Figura A3.5. Se puede

observar esta etapa de la programacion.

W0 .1 W11 WMO.6

“Stop PLC" “Stop Factory”

“marca inicic”

l i

W0

“Start Factory”

/1 { |

LI

w013
“Iniciado®
i i

0.6

“marca inicio”

LI

%Q0 3

“Iniciado PLC"

| | I 1\
LI | LI

%14
*Detenidc”

{7}

%0 4
“Detenido PLC"

{~}

Figura A3.5 Inicio y detencion del sistema.
Fuente: Propia
La siguiente parte en el proceso de programacion realiza el control de la banda
transportadora inicial para dispensar y trasladar los productos hacia las cajas, la que
se mantiene encendida hasta que se cuente un total de cinco productos. El proceso

se lo observa en la figura A3.5.

%M0.6 M0 .2 W10
"marca inicio” "Contd 5" "Banda inicial”
] | ] I }

1 I |/‘| LI

%00.0
"Banda Inicial
PLC"

i 1
1 r

Figura A3.6 Control de la Banda inicial.

Fuente: Propia
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La segunda parte de la programacion permite realizar el conteo de los productos. En
la interfaz virtual se puede observar que el sensor esta ubicado en la parte final de la
banda transportadora, el objetivo es contar las cajas que salen de la banda
transportadora inicial, por lo cual se toma una lectura de flanco descendente en el

“Sensor de paquetes”. Este proceso se observa en la figura A3.6.

WDB1

1.2

“Contador”

"Sensor %010 CcTu %102
paguetes” *Banda inicial® Int “Contd 5"
in| | | cu Q { )
wWM1.0 0100
*Flanco sensor : QD100
paquetes” Contador
o paguetes”
MO 4

"Fin del proceso”

=

0.1
"Stop PLC”

Figura A3.7 Conteo de paquetes con flanco descendente.

Fuente: Propia

La siguiente parte del proceso permite controlar la banda transportadora final para
trasladar las cajas hacia la salida del proceso, esta se mantiene encendida hasta que

la caja pase por el “Sensor de cajas”. El proceso se lo observa en la figura A3.7.

%011
"Banda final”

| i
LI | 1 !

00 .1
"Banda Final PLC"

| i
1 I

Figura A3.8 Control de la Banda final.

Fuente: Propia

En la parte final del proceso se muestra el conteo de cajas que salen del proceso,
esto se puede observar en la figura A3.8. Todas estas variables de control y

visualizacion son enviadas a la interfaz de Factory I/O e Intouch.
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La interfaz de Intouch se puede visualizar en la figura A3.9. donde se aprecia las

bandas transportadoras que guian a los paquetes y las cajas a través del proceso.

We2
*Contador de
proceso”

W3 v
"Sensorcajas” Int
{n} w Q
W12 %w0D104
Flance sensor cve— "Contadorcajas”
cajas 2
0.1
"Stop PLC"

1000 — py

Figura A3.9 Conteo de cajas por flanco descendente.

Fuente: Propia

Los componentes de visualizacion de Intouch permiten tener el estado actual del
funcionamiento del sistema. El indicador booleano cambia su estado del color rojo

Figura A3.10 Interfaz de visualizacion de Intouch.

Fuente: Propia

(apagado) al color verde (encendido).

a) Sistema iniciado.

b) Banda inicial

c) Banda final
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Los indicadores numéricos muestran el conteo de los productos pasando por la banda
inicial y de las cajas en la banda final.

a) Contador de productos

b) Contador de cajas

En la figura A3.10. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

B Iniciado I/O Discrete ql.3
B Banda_inicial I/O Discrete ql.0
B Banda final I/O Discrete ql.l
B Cajas I/O Integer qd104
Bl Paquetes /0 Integer qd100

Figura A3.11 Variables asignadas en Intouch.

Fuente: Propia
5. Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

e Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

e Célculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacién
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Analisis de resultados: Se realizara una evaluacién critica de los resultados y se
compararan con los valores calculados.

e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se deberd hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos tedricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el

procedimiento de la practica.
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6. Bibliografiay linkografia

(Coca Salinas et al., 2014)

(Puente, Astudillo, Asimbaya, & Guano, 2014)
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Anexo 4 Seméforo

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN

CIENCIAS APLICADAS

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 04 Tema: Semaforo
Fecha de la realizacion de la practica: / /
afio mes dia
Observaciones:
Fecha de entrega del informe: / /
afio mes dia

Observaciones:

Periodo:

123

Abril — Agosto




Ql
m
L=

Tema: Contador de cajas
1. Objetivo General

Aplicar los conocimientos tedéricos adquiridos en clases sobre maguinas de estados

secuenciales mediante la implementacion practica de un semaforo de dos vias.

2. Objetivos Especificos
e Aprender el uso de temporizadores en el software TIA PORTAL.

e Comprender el funcionamiento de los temporizadores incrementales aplicados a
un sistema real virtualizado mediante el programa FACTORY 1/O.

e Realizar un sistema SCADA simple utilizando INTOUCH para el monitoreo del
semaforo.

3. Equipos y materiales

e Computador

e Modulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo

En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A4.1.

Tabla A4.1 Semaforo

Elemento Etiqueta Configuracion 1/0 Tipo Descripcion

Verde principal  Digital Qutput Boleana  Color verde calle principal

Ambar principal Digital Output Boleana  Color ambar calle principal
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Rojo principal

Verde

Verde secundaria
secundaria

Amarill
Amarillo secundaria antio

secundaria

Rojo secundaria ROjO
secundaria

Gabinete

Digital Output
Accién Input
momentanea

Accién Input
momentanea

Accién Input
momentanea

Sin accion

Boleana

Boleana

Boleana

Boleana

Iniciar el sistema (Pulsador)

Detener el sistema (Pulsador)

Detener el sistema (Pulsador)

Detener el sistema (Pulsador)

Gabinete eléctrico

Dentro de la interfaz de FACTORY 1/O se tiene el proceso de control de un seméforo

de dos vias que se puede apreciar en la Figura A4.1, este proceso se ubica permite

visualizar el comportamiento del semaforo que puede ser ubicado en una esquina con

calles de una via.
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Figura A4.1 Control de semaforos.

Fuente: Propia

El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa
en la configuracion de el DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las
entradas y salidas segun se muestra en la Figura A4.2.

Host: 192.168.0.15

Verde principal

Ambar principal

Rojo principal

Verde secundaria
Amarillo secundaria

Rojo secundaria

Figura A4.2 Conexién de entradas y salidas.

Fuente: Propia

En base a las conexiones realizadas en FACTORY 1/O, se procedera a crear una tabla
de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas
etiquetas como se muestra en la Figura A4.3.
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< Verde principal PLC Bool %Q0.0
2 41 Ambar principal PLC Bool %QO0.1
3 <0 Rojo principal PLC Bool %Q0.2
4 <10 Verde secundaria PLC Bool %QO0.3
5 <11 Ambar secundaria PLC Bool %Q0.4
6 ST | Rojo secundaria PLC Bool %QO0.5
7 -0 | Verde principal Bool %Q1.0
8 <1 Ambar principal Bool %01.1
9 -2 Rojo principal Bool %Q1.2
10 40 Verde secundaria Bool %Q1.3
] <11 Ambar secundaria Bool %Q1.4
12 <10 Rojo secundaria Bool %Q1.5

Figura A4.3 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC
Fuente: Propia
En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que se

permitan manejar las tareas requeridas.

La programacion del semaforo se divide en seis etapas de temporizacion. La primera
etapa se puede apreciar en la Figura A4.4. en donde el sistema inicia encendiendo la
luz verde de la calle principal, la cual se resetea en un tiempo de 5 segundos,

permitiendo pasar al siguiente proceso.

WDB3

“T. Verde®
%010 TON %Q1.0
"Verde principal” Time "Verde principal”
— ——m Q {r}
T#5 PT ET— .

Q0.0
"Verde principal
PLC"

IR\
IRJ

%11
“Ambar principal®

{s}

%001
“Ambar
principal PLC"

I 1
I.SJ

Figura A4.4 Activacion de la luz verde del semaforo principal.

Fuente: Propia
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La segunda etapa se encarga de encender la luz &mbar de la calle principal durante

un tiempo de 2 segundos como se muestra en la figura A4.5.

%11
“Ambar principal®

%DB4
*T. Ambar®
%0Q1.1 TON
"Ambar principal® Time
{ | N Q
T#2 PT ET

%01
“Ambar
principal PLC"

Il
|Rl

%2
“Rojo principal”

{s}

%00 2
*Rojo principal
PLC

{5\
|sl

Figura A4.5 Activacion de la luz &mbar del seméforo principal.

Fuente: Propia

En la tercera etapa, el sistema enciende la luz roja principal por un tiempo de 7

segundos como se muestra en

%0Q1.2
"Rojo principal”

— F————m

la figura A4.6.

WBS
*T. Rojo”
TON
Time

0.2
"Rojo principal”

PT ET

{R}
tR!

W0 .2
"Rojo principal
PLC”

{R}

W10

“Verde principal®

| 1
l.sl

%00 .0

“Verde principal

PLC

I 1
|Sl

Figura A4.6 Activacion de la luz roja del semaforo principal.

Fuente: Propia

Completadas las tres primeras etapas, se sigue el mismo patrén de tiempos para

activar el semaforo de la calle secundaria.
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La interfaz de Intouch se puede visualizar en la figura A4.7. donde se aprecia el estado
de las luces de los semaforos.

Figura A4.7 Interfaz de visualizacion de Intouch.

Fuente: Propia

Los componentes de visualizacion de Intouch permiten tener el estado actual del
funcionamiento del sistema. Los indicadores boolease ubica cambian su nivel de

iluminacién dependiendo de su activacion.

a) Verde Principal.

b) Ambar principal.

c) Rojo principal.

d) Verde Secundaria.
e) Ambar Secundaria.

f) Rojo Secundaria.

En la figura A4.8. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

B Ambar_principal /O Discrete  gl.1
B Ambar_secundaria /O Discrete ql.4
B Rojo_principal I/O Discrete  ql1.2
B Rojo_secundaria /O Discrete  gl.5
M Verde_principal I/O Discrete  ql1.0
B Verde_secundaria 1/O Discrete gl.3

Figura A4.8 Variables asignadas en Intouch.

Fuente: Propia
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5. Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

e Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

e Célculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacién
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Analisis de resultados: Se realizara una evaluacién critica de los resultados y se
compararan con los valores calculados.

e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se debera hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos teoricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el
procedimiento de la practica.

6. Bibliografiay linkografia
(Coca Salinas et al., 2014)

(Puente, Astudillo, Asimbaya, & Guano, 2014)
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Anexo 5 Clasificacion de cajas basada en peso

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 05 Tema: Clasificacion de cajas basada en peso

Fecha de la realizacion de la practica: / /

Observaciones:

Fecha de entrega del informe: / /

Observaciones:

Periodo: Abril — Agosto
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Tema: Contador de cajas

1. Objetivo General

e Realizar la simulacion de pesaje y clasificacién continuo de cajas.

2. Objetivos Especificos

e Aprender el uso del sensor de pesaje en el software TIA PORTAL.

e Comprender el proceso de clasificacion basado en peso aplicados a un
sistema real virtualizado mediante el programa FACTORY 1/O.

e Realizar un sistema SCADA simple utilizando INTOUCH para el control
y monitoreo del proceso.

3. Equipos y materiales

e Computador

e Modulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo

En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A5.1.

Tabla A5.1 Clasificacion de cajas basada en peso

Elemento Etiqueta Configuracion 110 Tipo Descripcion

Banda 1, Giro 1 Giro izquierda Output Boleana  Ubica cajas clasificadas
Banda 2, Giro 2
Banda 3, Giro 3

Banda Digital Output Boleana  Transporta cajas para la
S transportadora clasificacion
X
S0
Sensor de peso 20 Kg max Output Numérica Pesar la caja a clasificar
(Sensor)
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Start Accion Input Boleana Iniciar el sistema (Pulsador)

momentanea
Stop Accién Input Boleana  Detener el sistema (Pulsador)
Stop momentanea
Gabinete Sin accién Gabinete eléctrico
| &
Sensor de Input Boleana  Detectar que la caja terminé d

salida ubicarse en su seccion

calificada

caja a ser censada

a Sensor de caja input Boleana Detectar que hay una nueva

Dentro de la interfaz de FACTORY I1/O se tiene el proceso clasificacion basada en

peso de cajas que se puede apreciar en la Figura A5.1, este proceso se ubica permite
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clasificar en tres diferentes pesos con la ayuda del sensor de peso incorporado en la
banda de pesaje.

Figura A5.1 Clasificacion de cajas basadas en peso

Fuente: Propia

Figura A5.2 Tablero de control

Fuente: Propia

El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa
en la configuracion de el DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las
entradas y salidas segun se muestra en la Figura A5.2.
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Host: 192.168.0.15

Sensor de caja n2
Sensor de salida l n3

Sensor de peso D100 (REAL)
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Bande de pesaje

Banda transportadora

Banda 1
Gito 1
Banda 2
Giro 2
Banda 3
Giro 3

Iniciado

Detenido

Figura A5.3 Conexién de entradas y salidas.

Fuente: Propia

En base alas conexiones realizadas en FACTORY I/O, se procedera a crear una tabla

de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual recomience da usar las mismas

etiquetas como se muestra en la Figura A5.3.

Start PLC

Stop PLC

Start Factory
Stop Factory
Sensorde caja
sensorsale caja

=l Oh v B W k=

Sensor de peso

2|
<
a
<
2|
2|
a
8 @ Tag2
9 < Iniciado PLC
10 4@ Banda Transportadora PLC
11 <0 Giro 1 PLC
12 &0 Giro 2 PLC
13 < Giro 3 PLC
14 < Banda de pesaje
15 i Banda transportadora
16 <@ Banda giro 1
17 &0 ] Giro 1
182 <@ Banda giro 2
19 1 Giro 2
20 <11 Banda 3
21 - Giro 3
22 <0 Iniciade
23 1 Detenido

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Dword
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

%10.0
%I0.1
%I1.0
%I1.1
%112
%I1.3
%ID100
%ID1000
%Q0.0
%Q0.1
%00.3
%Q0.4
%Q0.5
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.
%Q1
%Q1

Ny B w

Figura A5.4 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC

Fuente: Propia
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En la programacién de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que se ubica

permitan realizar las tareas requeridas.

La primera parte de la programacion del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la
interfaz de FACTORY 1/O, ademas, se ubica muestra en luces indicadoras en la
interfaz virtual si el sistema esta iniciado o detenido. En la Figura A5.4. se puede

observar esta etapa de la programacion.

W0.0 W0 .1 W 0.0
"Start PLC "Stop PLC” "Stop Factory” “Marca Inicio”
] | ] ] | I
1 T |A 1 T 1 F
%10 %20
“Start Factory” “Iniciado”
] | I
L | 1 !
%00 Q0.0
*Marca Inicio” *Iniciado PLC
] | I
1T 1 T
%021
“Detenido”
{ g
\/1

Figura A5.5 Inicio y detencién del sistema.

Fuente: Propia

La seccion de programacion se puede observar la légica que controla el encendido y

apagado de la banda de pesaje.

MO0 .2
” *Marca detener Q1.0
%M0.0 S .. A %W0.1 banda de *Banda de
"Marca Inicio” Sensor de peso *Tipo 1° pesado” pesaje”
11 | > | 11 I { }
11T | Real | 11 I \ ]
%0 3
Tipo 2*
]
11
M2.0
Tipo 3

Figura A5.6 Control de inicio de la banda de pesaje.

Fuente: Propia
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Para poder establecer en qué circunstancias la banda de pesado se detiene, se hace

uso de la marca interna M0.2, la misma que se puede ver en la figura siguiente, esta

a su vez esta conectada por varios contactos abiertos y cerrados dando la légica de

funcionamiento. Y esta a su vez se conecte a la salida fisica del motor que controla la

banda de pesado.

MO0 2
TWMO0.5 "Marca detener
0.0 W12 W01 “Marca fin de banda de
“Marca Inicio® "Sensor de caja” "Stop PLC” proceso” pesado”
] L lpl [] ] I
17T 1P I |/= I/‘ 1 7

WM1.0
“Tag_1"

WO 2
"Marca detener
banda de
pesado”

Figura A5.7 Control de detencién de la banda de pesaje.
Fuente: Propia
Para saber si el objeto pertenece a la clase de “Tipo 1” se realiza la validacion. Si la
lectura del sensor se encuentra entre los valores 1.4 y 1.6, se acciona la memoria

MO0.1 que indica que esta dentro del peso para pertenecer a Tipo 1.

Figura A5.8 Proceso de seleccién de objeto Tipo 1.

Fuente: Propia

Para clasificar si el objeto que se esta pesando pertenece a la “Tipo 2” la lectura del

sensor debe estar en el rango 4.9y 5.1, como se puede ver en la figura siguiente.
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o “ MO0 5
WD100 WD100 %01 “Marca fin de %03 —p %01
'Genzlorde fe‘o‘ 'Senclurde few‘ “Stop PLC" proceso” “Tipo 2* “Tipo 3* “Tipo 1*
= = 1 | | 1 I 1\
| Real | | Real | l/: l/: l/: |/: 1\ T
MO0 .1
"Tipo 1"
1 1
LI |




“p100
“Sensor de peso”

= |
Real |

@D100

W01

MO0 5

. . "Marca fin de MO0 .3
aemlorde rew “Stop PLC" proceso” “Tipo 2*
< | | { 3
| Real | 1 /1 LI

Figura A5.9 Proceso de seleccion de objeto Tipo 2.

Fuente: Propia

Para clasificar si el objeto que se esta pesando pertenece a la “Tipo 3” la lectura del

sensor debe estar en el rango 3.9y 4.1, como se puede ver en la figura siguiente.

o v WMo 5
.. oo o EDI00 %0.1 "Marca fin de W03 W2.0
Sensorde peso Sensorde peso “Stop PLC" proceso” “Tipo 2° “Tipo 3°
| = | | < | 1 1 l {
| Real | | Real | |/‘| |/‘| |/: LI
W20
Tipo 3°
] |
170

Figura A5.10 Proceso de seleccion de objeto Tipo 3.

Fuente: Propia

En la siguiente seccidn de codigo, se muestra las condiciones necesarias para que la
banda trasportadora de encienda.

W01
WMO.1 "Banda
“Tipo 1* transportadora”
1 1 I 1
LI | 1 7
W03 %0Q0.1
w0
“Tipo 2° §
Ipl "Banda
1 I Transportadora
PLC”
WM2.0 { }
*Tipo 3°
1 1
1 Ll

Figura A5.11 Condiciones de encendido de la banda transportadora.

Fuente: Propia

138




El sistema mide el nivel de voltaje que genera el sensor de peso, dependiendo del
intervalo en el que este varie se establece el tipo de objeto al que pertenece. En
siguiente proceso es accionar la banda transportadora junto con la activacion de la
paleta que direcciona las gavetas de su tipo. En las figuras siguientes se muestra

dicho proceso en los diferentes tipos de productos.

MO S
MO0 4 *Marca fin de w1
*Marca tipo 2" proceso” *Giro 2"
11 ] { )
17 I/‘l \ 7
Q0.4
*Giro 2 PLC"
{ }
1 7
w014
*Banda giro 2°
{ \
S

Figura A5.12 Direccionamiento del producto Tipo 1.

Fuente: Propia

WO .5
WO .6 *Marca fin de W3
“Marca tipo 1* procesa” "Giro 1°
—— | % ()
%012
*Banda giro 1"
i 1
1 I
%0 .3
*Gire 1 PLC"
i 1
1 I
Figura A5.13 Direccionamiento del producto Tipo 2.
Fuente: Propia
W05
W12 *Marca fin de W16
“Marca tipo 3" procesa” “Banda 3°
I} A { )
Q1.7
"Giro 3"
i L
A I
%0Q0.5
“Giro 3 FLC"
{
1 I

Figura A5.14 Direccionamiento del producto Tipo 3.

Fuente: Propia
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En la figura A5.14. se puede observar las condiciones necesarias para que se reinicie

el sistema y las variables regresen a sus respectivos valores iniciales.

W3 WMo S WM 5
"sensorsale W01 "Marca fin de "Marca fin de
caja” *Stop PLC* proceso” proceso”
el i/ A { }
M1.5
*Tag_5"
MO0.5
“Marca fin de
proceso”
1 1
LI |

Figura A5.15 Reinicio de las variables del sistema.

Fuente: Propia

La interfaz de Intouch se puede visualizar en la figura A5.15. donde se aprecia el

estado del sistema de clasificacion por peso.

Figura A5.16 Interfaz de visualizacion de Intouch.

Fuente: Propia

Los componentes de visualizacion de Intouch permiten tener el estado actual del
funcionamiento del sistema. El indicador booleano cambia su estado del color rojo

(apagado) al color verde (encendido).

a) Sistema iniciado.
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En la figura A5.16. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

B Banda_transportadora 1/O Discrete  91.1
B Iniciado I/O Discrete q2.0
B Peso_1 I/O Discrete ql.2
B Peso 2 I/O Discrete  ql.4
B Peso 3 I/0 Discrete ql.6

Figura A5.17 Variables asignadas en Intouch.

Fuente: Propia
5. Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

e Complementar la fundamentacion tedérica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

e Calculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacién
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Andlisis de resultados: Se realizard una evaluacion critica de los resultados y se
compararan con los valores calculados.

e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se deberd hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos teoricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el

procedimiento de la préactica.
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6. Bibliografiay linkografia

(Coca Salinas et al., 2014)
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Anexo 6 Aplicacion robot XYZ

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 06 Tema: Aplicacion robot XYZ

Fecha de la realizacion de la practica: / /

Observaciones:

Fecha de entrega del informe: / /

Observaciones:

Periodo: Abril — Agosto
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Tema: Contador de cajas
1. Objetivo General
Realizar la simulacion de funcionamiento del robot XYZ implementado en Factory 1/O.

2. Objetivos Especificos

e Realizar un codigo en el software TIA PORTAL que comande el robot
XYZ.

e Utilizar el médulo XYZ implementado en Factory I/O para simular el
proceso de ensamblaje de piezas.

e Realizar un sistema SCADA simple utilizando INTOUCH para el control
y monitoreo del proceso.

3. Equipos y materiales

e Computador

e Modulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo

En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A6.1.

Tabla A6.1 Aplicacion robot XYZ

Elemento Etiqueta Configuracion 110 Tipo Descripcion
z Analdgica
X
Y
Sensor de

recoleccion

Termind de rotar

Banda rodillos Digital Output Boleana  Transporta cajas para la

salida clasificacién

Banda rodillos

entrada
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Banda Digital Output

transportadora

Start Accion Input
momentanea

Stop Accién Input
momentanea

Gabinete Sin accion

Sensor de Input

bases

Sensor de caja

Sensor de Input

recoleccion

Boleana

Boleana

Boleana

Boleana

Boleana

Pesar la caja a clasificar

(Sensor)

Iniciar el sistema (Pulsador)

Detener el sistema (Pulsador)

Gabinete eléctrico

Detectar que la caja terminé d
ubicarse en su seccion

calificada

Detectar que hay una nueva

caja a ser censada
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Dentro de la interfaz de FACTORY 1/O se tiene el proceso de recoleccion y ubicacion
a través de un robot XYZ que se puede apreciar en la Figura A6.1. Este proceso
permite recolectar un producto de un proceso y ubicarlo sobre una base en otro

proceso a través de un robot XYZ.

Figura A6.1 Utilizacién del robot XYZ

Fuente: Propia

En la figura siguiente se puede observar el tablero de control, el mismo que tiene

boton de encendido y apagado del robot XYZ.
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Figura A6.2 Tablero de control

Fuente: Propia

El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa
en la configuracion del DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las
entradas y salidas segun se muestra en la Figura A6.2.

Host: 192.168.0.15

Q1.0 Banda de Rodillos entrada
Q11
Q12 Bandas transportado

SensordeCaja (] 113 Q13 || Rotar

Sensor de reco 1.4 o4 Recolectar
015 Iniciado
D100 (REAL) o6 Detenido
D104 (REAL) (REAL) QD100 Mueve X
ID108 (REAL)  (REAL)QD104 || MueveY
(REAL) QD108 Mueve Z
(DINT) QD112 Contador cajas

Figura A6.3 Conexién de entradas y salidas.

Fuente: Propia

En base a las conexiones realizadas en FACTORY 1/O, se procedera a crear una tabla
de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas

etiquetas como se muestra en la Figura A6.3.
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< Start PLC Bool %l0.0
2 0 Stop PLC Bool %I0.1
3 < Start Factory Bool %I1.0
4 < Stop Factory Bool %I1.1
5 < Sensorde cajas Bool %l1.2
6 31| Banda Transportadora Bool %Q1.0
7 <20 Iniciado Bool %Q1.1
8 <10 Detenido Bool %0Q1.2
9 -1 | Conteo de cajas Word %QD100
o Flanco sensorde cajas Bool %M1.0

Figura A6.4 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC
Fuente: Propia
En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que permitan

realizar las tareas requeridas.

La primera parte de la programacion del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la
interfaz de FACTORY 1/O, ademas, se ubica muestra en luces indicadoras en la
interfaz virtual si el sistema esta iniciado o detenido. En la Figura A6.4. Se puede

observar esta etapa de la programacion.

%I10.0 %10.1 %11.1 %MO0.0
“Start PLC" “Stop PLC “Stop Factory” “Marca Inicio”
1 1 | 1 1L 1
11 /1 11 { }
%®11.0 %Q1.5
"Start Factory” “Iniciado”
1 1 { }
1T LI
%MO0.0 %Q0.5
"Marca Inicio” “Iniciado PLC”
] | { )
LI LI
%Q1.6
“Detenido”
{7}

Figura A6.5 Inicio y detencion del sistema.

Fuente: Propia

En las siguientes lineas de cddigo se emplea para encerar las posiciones del

robot en los tres ejes XYZ, esto se puede observar en la figura siguiente.
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%I0.0
"Start PLC MOVE

] |

1 I EN

0.0 IN %QD100
0 ouT1 “Mueve X"

MOVE
EN —
0.0 IN %QD104
0 ouT "Mueve Y"

MOVE
EN —
0.0 IN %QD108
a0ouT “Mueve Z*

Figura A6.6 Reinicio de variables de la ubicacion XYZ.

Fuente: Propia

En la figura siguiente se puede observar el codigo que controla la banda de rodillos y
la banda transportadora.

%MO0.1 %Q1.0
%MO0.0 "Marca base "Banda de
“Marca Inicio” en posicion” rodillos entrada”
| | 1 { }
%Q0.0
“Banda de
rodillos entrada
i 1
LI
Figura A6.7 Control de la banda de rodillos de entrada.
Fuente: Propia
%MO0.1 %Q1.2
"Marca base %MO0.3 "Banda
en posicion” "Caja lista” transportadora”
{ | /1 { }
%Q0.2
“BAnda
transportadora
PLC”
{ )
L

Figura A6.8 Control de la banda transportadora de salida.

Fuente: Propia
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En la figura siguiente se observa el codigo implementado que verifica que la base se

encuentra en la posicién para continuar con el proceso.

%MO.1
%M0.0 %I11.2 %10.1 %M0.2 "Marca base
“Marca Inicio” “Sensor de Base" “Stop PLC" “Marca bajo en 2° en posicion”
X iny Vi Vi ()
%M1.0
“Flanco sensor
de base”

%MO0.7
"Marca base
en posicion”

] |
1T

Figura A6.9 Deteccidn de la base en posicién correcta.

Fuente: Propia

Todo el proceso es secuencial, en la figura siguiente se muestra el cédigo

implementado que indica si la caja esté lista para continuar el proceso.

%MO0.1
"Marca base %I1.3 %l0.1 %MO0.2 %MO0.3
en posicion” "Sensor de Caja” “Stop PLC" "Marca bajé en 2" ‘Caja lista”
|} N} Vi Vi ()
%M1.1
“Flanco sensor
de caja”
%MO0.3
“Caja lista™
] L
1T

Figura A6.10 Deteccion de la caja en posicion correcta.

Fuente: Propia

Para controlar el posicionamiento del robot se mueve los valores exactos en los tres

ejes, el codigo que se muestra en la figura se ubica ayuda a ello.
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%MO0.4

%MO0.3 “Marca
"Caja lista” recolectar” MOVE
{ | Vi EN
IN %QD100
woum "Mueve X
MOVE
EN —
IN %QD104
4 0UT1 “Mueve Y*
MOVE
EN r—
IN %QD108

4 0UT1 "Mueve Z°

Figura A6.11 Ubicacion del robot XYZ para recolectar la caja.

Fuente: Propia

Como se dijo anteriormente el control del robot XYZ, es secuencial en esta seccion

se muestra las condiciones necesarias para que la marca M0.4 se active la que indica

gue la pieza esta lista para recolectar.

%I1.4 %MO.4
%MO0.3 %lP'!.BO "Sensor de %10.1 %MO0.2 "Marca
“Caja lista” | X | recoleccion” “Stop PLC “Marca bajé en Z° recolectar’
11 -m 1 1 | | [ 1
11 | Real | 11 Vi Vi L
7.0
%MO0.4

"Marca
recolectar”

LI

Figura A6.12 Caja lista para ser recolectada..

Fuente: Propia

Luego de recolectar la caja se mueve el eje x en 3.5 unidades como se pude observar

la imagen siguiente. Se valida si el movimiento en este eje es el correcto para ello se

utiliza la marca M0.5. Luego de comprobar que el eje x termina su movimiento se

activa la rotacion
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%MO0.4
"Marca
recolectar” MOVE
{ | EN
35N %QD100
o 0OuUT1 "Mueve X"
o %ID100
"Marca o %MO0.5
recolectar” X “LLeg0 a base”
1 1 | >= | | 3
1 T |Rea|| LI |
3.5
%MO0.5 %MO0.2 %Q1.3
"LLegé a base” "Marca bajéen Z° "Rotar”
11 | I \
1T I/: \ T

Figura A6.13 Ubicacion de la caja en la base de transporte.

Fuente: Propia

También se tiene sensores en los giros de los ejes, en este segmento de

programacion se puede observar la marca que se activa curdo el eje x termina su

movimiento es este proceso.

%I1.5
"Termind de
rotar”

1°

%MO0.5
“LLegd a base”
1 1

%MO0.6
%M0.2 "Marca terming
"Marca bajé en Z° de rotar”

%10.1
"Stop PLC

/1

%M1.3
“Flanco termind
de rotar”

%MO0.6
"Marca termind
de rotar”

Vi { }

Figura A6.14 Rotacién de la caja en la base de transporte.

Fuen

te: Propia

El momento que termina de rotar se mueve el robot en el eje Z, para ello se emplea

la siguiente linea de cédigo.
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%MO0.6
"Marca terminé
de rotar” MOVE

— ———&n

IN %QD108
£ OUT1 ‘Mueve Z°

Figura A6.15 Rotacidn de la caja completa.

Fuente: Propia

El momento de terminar de mover el robot en Z se activa la marca M0.2, y esta a su

vez indica que se debe encender la banda de rodillos.

mo.6 %ID108
"Marca termino - %10.1 %M2.1 %MO.2
de rotar” | z | "Stop PLC” "Subir Z" "Marca bajoenZ”
=
|| I~ 7 7 ()
9.0
%MO0.2
"Marca bajo en 2"
1 1
11
%Q1.1
%MO0.2 "Banda de
"Marca bajé en Z° rodillos salida”
11 I \
11 LI

Figura A6.16 Inicio de la banda de rodillos de salida.

Fuente: Propia

En el proceso se lleva un conteo de las cajas ensambladas para ello es necesario la

utilizacién del contador como se muestra en la figura siguiente
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%I1.2
"Sensor de Base”

%DB1
"contador de
cajas”
CTU
Int

17|
%M1.6

"Flanco sensor
base 1"

%Il0.1
“Stop PLC”
1 |

cu Q

v

1000 PV

Figura A6.17 Conteo de cajas.

Fuente: Propia

%QD112
"Contador cajas”

En las siguientes lineas de codigo se utilizan para mover el robot en el eje Z. asi

también la marca que establece que el proceso se ha realizado correctamente.

Figura A6.18 Inicio del movimiento de reinicio del eje Z.

Fuente: Propia

%M0.2 %I11.2 %I10.1 %M2.1 %M2.1
"Marca bajé en Z" "Sensor de Base” "Stop PLC” "Subir 2" "Subir Z"
1 1 1pl 1/1 ]
1T 1Pl /l b/‘l { }
%M1.7
"Flanco sensor
base 2”
%M2.1
“Subir 2"
1 1
1T
%M2.0
%M2.1 "Marca terminé
“Subir Z* el proceso” MOVE
| V1 EN
50N %QD108
4 0UT1 "Mueve 2"

En las siguientes lineas de codigo se valida que le eje z haya llegado a su posicion

final y se reinicia el proceso
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%M2.0 %M2.0

%M2.1 %I?1“08 "Marca terminé "Marca terminé
"Subir Z" Z el proceso” el proceso”
1 | | >= | /1 { }
11 | Real | I LI
5.0

Figura A6.19 Eje Z a llegado a su posicion inicial.
Fuente: Propia
La programacion de la interfaz de InTouch se muestra en la figura A6.19. en la que
se extrajo una captura de la interfaz de Factory I/O y se insert6 componentes de

visualizacion.

Figura A6.20 Eje Z ha llegado a su posicidn inicial.

Fuente: Propia

Los componentes de visualizacion de Intouch son luces que muestran el estado en
tiempo real de las variables de Factory I/O, estos indicadores cambian su estado del

color rojo (apagado) al color verde (encendido).

a) Sistema de encendido

b) Banda transportadora

c) Cinta transportadora

d) Sensor de presencia de bases

e) Sensor de presencia de cajas
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En la figura A6.18. se puedeobservar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

M Banda I/O Discrete ql.1
B Cinta I/O Discrete ql.0
B Iniciado I/O Discrete ql.5
B Sensor_base I/O Discrete 1.2
B Sensor_caja I/O Discrete 1.3

Figura A6.21 Eje Z ha llegado a su posicidn inicial.

Fuente: Propia
5. Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

e Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se deberé utilizar bibliografia adecuada.

e Calculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacién
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Analisis de resultados: Se realizara una evaluacién critica de los resultados y se
compararan con los valores calculados.

e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se debera hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos tedricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el
procedimiento de la practica.

6. Bibliografiay linkografia
(Coca Salinas et al., 2014)

(Puente, Astudillo, Asimbaya, & Guano, 2014)

156




Anexo 7 Clasificacion de cajas por color

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 07 Tema: Clasificacidon de cajas por color

Fecha de la realizacion de la practica: / /

Observaciones:

Fecha de entrega del informe: / /

Observaciones:

Periodo: Abril — Agosto
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Tema: Contador de cajas

e

1. Objetivo General
Clasificar cajas mediante el sensor color implementado en Factory 1/O.

2. Objetivos Especificos

e Configurar el sensor de color para clasificar

e Utilizar el médulo de banda transportadora y clasificadora para
direccionar los elementos clasificados.

e Realizar un sistema SCADA simple utilizando INTOUCH para el control
y monitoreo del proceso.

3. Equipos y materiales

e Computador

e Moddulo de practicas

e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH

4. Desarrollo
En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A7.1.

Tabla A7.1 Clasificacion de cajas por color

Elemento Etiqueta Configuracion 110 Tipo Descripcion
Banda rodillos Digital Output Boleana  Transportar cajas
entrada
Sensor de vision Numérico Input Numérico Sensor de color encargado de

clasificar las cajas

Banda Digital Output Boleana  Direccionar la caja a clasificar

clasificadora (Sensor)
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. Gabinete Sin accién

e

Start Accién Input

momentanea

Accién Input
momentanea
Output
Output
Output

Gabinete eléctrico

Boleana Iniciar el sistema (Pulsador)

Boleana  Detener el sistema (Pulsador)

Boleana D Indicador de caja tipo 1

Boleana Indicador de caja tipo 2

Bolea Indicador de caja tipo 3

na

159




C/ELE

Dentro de la interfaz de FACTORY 1/O se tiene el proceso clasificacion basada en el

color de cajas que se puede apreciar en la Figura A7.1, este proceso permite clasificar
en tres diferentes colores con la ayuda del sensor de color.

Figura A7.1 Utilizacion médulo de clasificacion

Fuente: Propia

Figura A7.2 Tablero de control

Fuente: Propia

El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa
en la configuracion de el DRIVER y a continuacién se ubica los componentes en las
entradas y salidas segun se muestra en la Figura A7.3.
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no
na
n2
na
na
ns

D100 (DINT)

Figura A7.3 Conexién de entradas y salidas.

Fuente: Propia

En base alas conexiones realizadas en FACTORY I/O, se procedera a crear una tabla

de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas

etiquetas como se muestra en la Figura A7.4.

Start PLC

Stop PLC

Start Factory
Stop Factory
Limite 0

Limite 90
Sensorincio
Sensor final
Sensorde Vision
Iniciado PLC
Banda PLC
Tag_1

Tipo 1 PLC
Tipo 2 PLC

Tipe 3 PLC
Banda

Gire Imuierda
Giro Derecha
Posicienador adelante
Posicionador Atras
Tipo 1

Tipe 2

Tipe 3

Iniciado

deobbcbbbtetdbbdbbbaatanl

Detenido

Figura A7.4 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
DWord
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Fuente: Propia

En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que se ubica

permitan manejar las tareas requeridas.

La primera parte de la programacion del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la

interfaz de FACTORY 1/0O, ademas, se ubica muestra en luces indicadoras en la
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%10.0
%101
%I1.0
%l1.1
%1.2
%11.3
%11.4
%l1.5
%ID100
%00.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%004
%Q0.5
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.2
%Q1.3
%Q1.4
%Q1.5
%Q1.6
%0Q1.7
%02.0
%Q2.1




interfaz virtual si el sistema estéa iniciado o detenido.

observar esta etapa de la programacion.

En la Figura A7.5. se puede

%I1.0 %l1.1 %I0.1 %MO0.0
Start Factory” "Stop Factory” Stop PLC" "Marca inicio”
| | 1 | /1 { }
%I0.0 %Q2.0
“Start PLC “Iniciado
] L {
1T L
%MO0.0 %Q0.0
"Marca inicio” “Iniciado PLC
] L {

L | LI |
%0Q2.1
Detenido”
{/}

Figura A7.5 Inicio y detencién del sistema.

El proceso inicial que realiza el sistema es poner en movimiento la banda, asi que se

usa las siguientes lineas de cdédigo.

%M0.2

Fuente: Propia

Figura A7.6 Activacion de la banda transportadora

La banda se encarga de trasportar los objetos hacia la banda clasificadora, pasando
por debajo del sensor de color. El ingreso del objeto en la banda clasificadora se lo
detecta mediante la entrada 11.4 indicando que el objeto se encuentra en el centro de

%MO0.0 "Estaen el %Q1.0
"Marca inicio” centro” "Banda"
1 1 1/l TR
11 Vi i}
%Q0.1
"Banda PLC"
[
{1}

Fuente: Propia

la banda clasificadora, codigo que se muestra en la figura siguiente.
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%MO.1 %M2.2 %M0.2
"Llego a %l1.4 %101 %MO0.5 “MarcaGiro "Esta en el
sensor inicio "Sensor incio" Stop PLC" “Salio caja” derecha" centra”
1 1 Inl 1/l | | {
LI INT /1 i/t 1 1
%M1.0
"Flanco sensor
inlcio
%MO.2
“Estaenel
centro”
] L
1T

Figura A7.7 Deteccién del objeto dentro de la banda clasificadora

Fuente: Propia

Dependiendo de la lectura tomada del sensor de vision el sistema procede a clasificar

los objetos. La banda clasificadora se mueve en tres direcciones diferentes.

Para el caso de obtener un objeto de tipo 1 la banda de seleccion lo ubica hacia el

lado izquierdo, como se puede apreciar en la siguiente figura.

%ID100 %M2.2
"SEKE‘W ?E "MarcaGiro %MO0.6
Vision I derecha “verde"
= ] /1 { 1
DWord | ‘/l 7
6
%Q1.5
Tipo 1"
%M0.6 { }
verde"
11
LI | %Q0.3
"Tipe 1 PLC”
{ }
v
Figura A7.8 Deteccién de un objeto Tipo 1
Fuente: Propia
%M0.2 %M2.2 %MO0.3
%MO0.6 "Esta enel "MarcaGiro “Marca Giro
verde" centro” derecha" izquierda”
X | | Vi ()
%MO.7
"verde 2"
] |
1T
%M0.3
“Marca Giro
izquierda”
] |

Figura A7.9 Clasificacion de un objeto Tipo 1

Fuente: Propia
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Para el caso de que se obtenga un objeto del Tipo 2, el sistema de clasificacién lo

ubica hacia la parte frontal.

%ID100
"St{nslorﬁle %10.1 %MO0.5 %M0.4
| Ision | Stop PLC "salio caja” "Marca adelante”
== 1 A1 1 /1 [ 3
| oword | Vi Vi v
3
%Q1.6
Tipo 2°
%M0.4 { }
"Marca adelante
{ | %Q0.4
“Tipo 2 PLC"
[
LI}

Figura A7.10 Deteccion y clasificacion de un objeto Tipo 2

Fuente: Propia

Por ultimo, al ser un objeto del Tipo 3 se lo ubica hacia el lado izquierdo del sistema

de clasificacion.

%M2.0 %M2.2
%MO.7 "Detener %l0.1 “MarcaGiro %M2.4
"verde 2" izquierda” Stop PLC" derecha” "Clasificar tipo 3"
1 1 11 1/1 | [ 3
1 f 11 I/l 4 1}
%M2.4
"Clasificar tipo 3"
1 1
11
%M1.2 %wM2.2 %Q1.4
%M2.4 "salio la caja "MarcaGiro Posicionador
"Clasificar tipo 3" atras" derecha" Atras"
1 1 1/1 1/1 [ 3
1 I /1 i/} LI

Figura A7.11 Deteccion y clasificacion de un objeto Tipo 3

Fuente: Propia

Una vez completado el proceso de clasificacién el sistema reinicia y envia un nuevo

objeto a la banda transportadora, repitiendo el proceso hasta que el usuario desactive

el sistema.

La programacion de la interfaz de InTouch se muestra en la figura A7.12. en la que

se extrajo una captura de la interfaz de Factory I/O y se insertO componentes de

visualizacion.
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Figura A7.12 Interfaz de visualizacion en Intouch

Fuente: Propia

|2

C/ELE

Los componentes de visualizacion de Intouch son luces que muestran el estado en

tiempo real de las variables de Factory 1/O, estos indicadores cambian su estado del

color rojo (apagado) al color verde (encendido).

a) Sistema de encendido

b) Banda transportadora

c) Sensor de presencia de cajas

En la figura A7.13. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

5. Informe

8l Banda_entrada 1/O Discrete  qO0.1

# Iniciado |/O Discrete  q2.0
B Tipo_1 |/O Discrete  q1.5
# Tipo_2 I/O Discrete ql1.6
H Tipo_3 I/O Discrete  q1.7

Figura A7.13 Variables de comunicacion Intouch

Fuente: Propia

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos las siguientes

consideraciones:
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e Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

e Calculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacion
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Andlisis de resultados: Se realizard una evaluacion critica de los resultados y se
compararan con los valores calculados.

e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se deberd hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos teoricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el
procedimiento de la practica.

6. Bibliografiay linkografia

(Coca Salinas et al., 2014)

(Puente, Astudillo, Asimbaya, & Guano, 2014)
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Anexo 8 Ordenador de cajas en un bastidor

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Practica #: 08 Tema: Ordenador de cajas en un bastidor

Fecha de la realizacion de la practica: / /

Observaciones:

Fecha de entrega del informe: / /

Observaciones:
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Tema: Contador de cajas
1. Objetivo General

Almacenar cajas de forma organizada en un bastidor utilizando la escena

implementada en Factory 1/0.

2. Objetivos Especificos
e Simular le proceso de arrumar cajas en una escena implementada en
Factory con la programacion realizada en TIA Portal v15
e Realizar un sistema SCADA simple utilizando INTOUCH para el control
y monitoreo del proceso.
3. Equipos y materiales
e Computador
e Moddulo de practicas
e Software: TIA PORTAL, FACTORY I/O e INTOUCH
4. Desarrollo

En el desarrollo de esta practica se usara los componentes descritos en la tabla A8.1.

Tabla A8.1 Ordenador de cajas en un bastidor

Elemento Etiqueta Configuracion 110 Tipo Descripcion
Banda de Digital Output Boleana  Ubica cajas clasificadas
entrada 2
Banda de Numérico Input Boleana  Sensor de color encargado de
entrada 1 clasificar las cajas
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Ubicacion Digital Output Boleana  Muestra la posicion en que
esta llena en la estanteria

Sensor de Digital Input Boleana Encargado de censar a lo que
entrada llegay sale la caja de la banda

y salida de cajas

Piston de carga Digital Base para posicionar las cajas

Piston de

descarga

Levantar

Start Accion Input Boleana Iniciar el sistema (Pulsador)
momentanea

Stop Accion Input Boleana  Detener el sistema (Pulsador)
momentanea

Gabinete Sin accion Gabinete eléctrico
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Bastidor Sin accién Estanteria donde se colocan

las cajas en orden

W AT WY A AN AN

Dentro de la interfaz de FACTORY I/O se tiene el de almacenamiento de cajas en
estanterias, proceso que se puede apreciar en la Figura A8.1, este proceso se ubica

permite almacenar de manera organizada productos en una estanteria.

Figura A8.1 Sistema de almacenamiento

Fuente: Propia

Figura A8.2 Tablero de control

Fuente: Propia
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El primer paso es etiquetar y conectar los componentes virtuales, para esto se ingresa

en la configuracion de el DRIVER y a continuacion se ubica los componentes en las

entradas y salidas segun se muestra en la Figura A8.2.

Cargar

En la base
descargar
X

Y

Start

Stop

Sensor de entrada

Sensor de carga

Host: 192.168.0.15

Q1.0
Q1.1
Q12
Q13
Q14
Q1.5
Q1.6
Q17

(DINT) QD100
(DINT) QD104

Banda de entrada 1
Banda de entrada 2

Piston de carga

Piston de descarga

Emisor
Levantar
Iniciado
Detenido
Posicion

Ubicacién

Figura A8.3 Conexién de entradas y salidas.

En base alas conexiones realizadas en FACTORY I/O, se procedera a crear una tabla

de variables en la interfaz de TIA PORTAL en la cual se debe usar las mismas

Fuente: Propia

etiquetas como se muestra en la Figura A8.3.
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80| Start PLC Bool %I0.0
0 Stop PLC Bool  %I0.1
<11 Cargar Bool %I1.0
<11 Enla base Bool %I1.1
a Descargar Bool %I1.2
< X Bool %I1.3
<1 Y Bool %I1.4
<1 Start Factory Bool %I1.5
< Stop Factory Bool %I1.6
0 Sensorde entrada Bool %I2.0
<11 Sensorde carga Bool %121
<11 Iniciado PLC Bool %Q0.0
< Banda de entrada 1 Boaol %Q1.0
T | Banda de entrada 2 Bool %0Q1.1
1 | Piaton de Carga Bool %0Q1.2
<1 Piston de descarga Bool %01.3
e | Emisor Beol %01.4
41 Levantar Bool %Q1.5
<11 Iniciado Bool %Q1.6
<11 Detenido Bool %Q1.7
<11 Posicion Dword %QD100

Figura A8.4 Etiquetas de entradas y salidas en el PLC
Fuente: Propia
En la programacion de TIA PORTAL se debe agregar algunas variables que se ubica

permitan manejar las tareas requeridas.

La primera parte de la programacién del dispositivo tiene la tarea de iniciar y detener
el proceso desde las entradas fisicas en el médulo didactico y también desde la
interfaz de FACTORY 1/0, ademas, se ubica muestra en luces indicadoras en la
interfaz virtual si el sistema esta iniciado o detenido. En la Figura A8.4. se puede

observar esta etapa de la programacion.
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%11.5 %I1.6 %10.1 %MO0.0
"Start Factory” "Stop Factory” "Stop PLC” “Marca inicio”
1 1 11 ] I
1 1 10 |/1| v
%I10.0 %Q1.6
‘Start PLC” ‘Iniciado”
1 1 I\
1T LI )
%MO0.0 %Q0.0
“Marca inicio” “Iniciado PLC”
1 1 I\
110 v T
%Q1.7
‘Detenido”
[ 7\
1/:

Figura A8.5 Inicio y detencién del sistema.

Fuente: Propia

Luego se pone en marcha las bandas por donde ingresan las cajas a ser

almacenadas, para ello se implementa las siguientes lineas de cédigo. También se

resetea la posicion del almacenamiento.

%MO0.2
“Llego a %Q1.0
%MO.0 sensor ge “Banda de
"Marca inicig” carga entrada 1"
1 1 | I\
11 |/: LI
%Q1.1
“Banda de
entrada 2”
|
{ F—
MOVE
EN _—
60 —IN %QD100
4 0UT1 "Posicion”

Figura A8.6 Inicio del sistema de almacenamiento.

Fuente: Propia

Junto al inicio del proceso se activa el emisor de cajas, lo cual simula la aparicién de

los productos.
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%M0.2
"Llego a
%MO0.0 sensor de %0Q1.4
"Marca inicio” carga "Emisor’
11 ] 1\
11 /: LI,

Figura A8.7 Inicio de emision de cajas.

Fuente: Propia

La caja se transporta hasta llegar al base de carga, el cual es detectado por el sensor

de carga. En este punto se detiene la banda transportadora. Esta seccion del codigo

se puede visualizar en la Figura A8.7

%MO0.2
%h2.3 "Llego a
%MO0.0 %121 %l0.1 "Transportador SEHSOFQE
"Marca inicio” "Sensor de carga” "Stop PLC” en posicion 0" carga
] 1 ] | ] ] | 1\
11 10 V1 4 1\ 7
%6MO0.2
‘Llego a
sensor de
carga”
11
1T

Figura A8.8 Caja lleg6 a la base de carga.

Fuente: Propia

Una vez que la caja se encuentre en la base de carga se procede a levantar el paquete

para empezar el proceso de almacenamiento, como se puede ver en la Figura

siguiente.

%MO0.2 %M0.3
‘Llego a “Levanto la
sensor de cajaenla %01.2
carga” base” “Piaton de Carga’
1 1 1 /1 [\
U V1 LI
%M2.0
%MO0.4 "Cajaen
"Salio el piston posicion de %Q1.5
de carga” descarga “Levantar”
1 1 1/1 { 1}
U Vi \ 7

Figura A8.9 Caja lista para ser almacenada.

Fuente: Propia
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En el siguiente paso del sistema se requiere ubicar la caja en la posicion correcta de
la estanteria, para esto se utiliza un contador ascendente que cambia cada vez que

una caja es detectada en el sensor de carga, este proceso se puede visualizarlo en la
Figura A8.10

"Contador
posiciones”

%I2.1 Ctu
'sensor de carga” Int

Inl
1N cu Q
%M2.5
"Flanco sensor .%MW4
de carga” Valor de
o posicion”

%10.1
"Stop PLC"

I 1
1 1 R

%l1.6
"Stop Factory”

:/':

Figura A8.10 Conteo del sistema de almacenamiento.

Fuente: Propia

Por ultimo, después de ubicar la caja en el lugar correcto, el sistema vuelve a la

posicion inicial y se queda a la espera de una nueva caja para almacenatr.

%h2.2
"Pisto de %M2.3 %M2.3
regreso en %l1.3 %I10.1 "Transportador “Transportador
almacenamiento” 'S "Stop PLC” en posicion 0" en posicion 0
| | {N} V1 4 { }
%14
"Flanco X en
posicion 0"
%M2.3
"Transportador
en posicion 0"
11
1T

Figura A8.11 Posicién inicial del sistema de almacenamiento

Fuente: Propia
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La programacion de la interfaz de InTouch se muestra en la Figura A8.11. en la que
se extrajo una captura de la interfaz de Factory 1/0 y se insert6 componentes de

visualizacion.

| “,’ﬁ,'mivj,‘

< s." - el s

B nld‘i'll‘“i

Figura A8.12 Interfaz de visualizacion en Intouch

Fuente: Propia

Los componentes de visualizacion de Intouch son luces que muestran el estado en
tiempo real de las variables de Factory I/O, estos indicadores cambian su estado del

color rojo (apagado) al color verde (encendido).

a) Iniciado

Los indicadores numéricos muestran la ubicacién hacia donde se va a guardar la caja.
b) Ubicacion

En la figura A8.12. se puede observar las variables definidas en Intouch con sus

correspondientes direcciones de comunicacion.

M Iniciado I/O Discrete  q1.6
Bl Ubicacion  1/O Integer ~ qd104

Figura A8.13 Variables de comunicacion Intouch

Fuente: Propia
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5. Informe

El informe a presentar por el/los estudiantes deberan al menos tener las siguientes

consideraciones:

e Complementar la fundamentacion tedrica contenida en la etapa de Introduccion.
Se debera utilizar bibliografia adecuada.

e Célculos: Se presentara una etapa de calculos de acuerdo con la fundamentacién
tedrica que permitan ser comparados con los valores obtenidos en la
experimentacion.

e Analisis de resultados: Se realizara una evaluacién critica de los resultados y se
compararan con los valores calculados.

e Conclusiones: Deben contener al menos ubica tres conclusiones. Estas deben ser
simples y concisas. Se debera hacer comparaciones entre los resultados
experimentales y los conceptos teoricos. Los resultados obtenidos deben ser
presentados y se debe hacer inferencias a partir del analisis de resultados.

e Recomendaciones: Deben contener al menos ubica tres recomendaciones. Se
proponen ideas que contribuyan a mejorar los resultados, asi como también el
procedimiento de la practica.

6. Bibliografiay linkografia
(Coca Salinas et al., 2014)

(Puente, Astudillo, Asimbaya, & Guano, 2014)

177




