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RESUMEN

El presente trabajo consiste en un disefio de un sistema Scada y la automatizacién
del proceso secuencial de un sixpack de botellas en el subsistema de
almacenamiento intermedio de pallets LUCAS-NULLE IMS 10, que consta de dos
procesos: proceso de almacenamiento y liberacion de pallets.

El proceso para funcionar correctamente necesita el PLC SIMATIC S7 300 de
Siemens para cargar el programa, el panel Touch SIMATIC HMI TP 700 de Siemens
para mostrar el funcionamiento del subsistema en el sistema Scada, el subsistema de
almacenamiento intermedio IMS 10 y como herramienta principal utilizaremos el
software TIA PORTAL V13 para realizar la programacion con el lenguaje secuencial
de Bloques FUP. Se procede a identificar las sefiales de entrada y salida para crear
las variables que se utilizaran més adelante en la programacion, al utilizar las

funciones creadas con las variables se procede a compilar y cargar el programa.

Con las mismas variables de la programacion se comenzara con el disefio del sistema
Scada en el HMI, se configura las diferentes pantallas con las funciones del programa
para tener una buena apariencia al momento que se haga la simulacién, sea lo mas
real posible. Terminada la programacion, cargado el programa al PLC y el disefio del
sistema Scada. Se realiza la comunicacion entre el subsistema de almacenamiento
IMS 10 y el PLC S7 300 con el protocolo de Profibus DP. Por ultimo se procede a
realizar la simulacion desde el sistema Scada se envia 6rdenes para que el

subsistema funcione correctamente.

Por Ultimo se disefara el modelado 3D del subsistema de almacenamiento intermedio
IMS 10, como herramienta utilizaremos el Software Solidwork y las medidas reales de

cada uno de los componentes.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se desarrollara la problematica que dio origen a este proyecto. La
planta de produccion Lucas-Nille IPA 26, tiene la necesidad de automatizar el
subsistema de almacenamiento intermedio de pallets LUCAS-NULLE IMS 10, con el
fin de independizar el proceso para utilizarlo como herramienta de aprendizaje en el

laboratorio de Control de Procesos Industriales.
1.1 Planteamiento del Problema

El cambio que propone el gobierno en el sector eléctrico es para mejorar la
calidad de energia en nuestro pais, involucrando en este proyecto a profesionales
con excelencia y personas capacitadas con conocimientos de ingenieria, para

realizar procesos Optimos que ayuden a mejorar la parte eléctrica e industrial.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y la Facultad de Ingenieria
en Electricidad y Computacién (FIEC) cuenta con muchas herramientas, equipos
y laboratorios para la destreza y desenvolvimiento de sus estudiantes. Entre
estos estéd el Laboratorio de Control de Procesos Industriales, en el cual se
realizan practicas semanales de la materia de Control de Procesos Industriales
aumentando la dificultad en cada practica que se realiza, al finalizar el curso se
debe presentar un proyecto final que cosiste en automatizar un proceso industrial

poniendo en practica los conocimientos adquiridos en el curso.

Este laboratorio consta en sus instalaciones con un sistema de aprendizaje
moderno de produccion automatica de un sixpack IPA 26 (Industrial Process
Automation) perteneciente a la marca LUCAS-NULLE. Dicho sistema esta
conformado de seis subsistemas de trabajo que son: Estacion de mezcla,
Estacion de almacenamiento intermedio, Estacion de llenado de botellas,
Estacion de sellado, Estacion de almacenamiento final, Estacion de descorchado,
cada subsistema puede trabajar individualmente o puede combinarse las

estaciones y formar un nuevo sistema de produccion.
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Se pretende desarrollar un control secuencial de automatizacion para el
subsistema de almacenamiento intermedio de pallets LUCAS-NULLE IMS 10,
utilizando un controlador l6gico programable (PLC) SIMATIC S7-300 de Siemens,
un panel Touch SIMATIC HMI TP 700 de Siemens, sensores y actuadores que
se usan comunmente en los procesos industriales actuales, ademas se desea
disefiar un sistema Scada Y modelado 3D para la planta de almacenamiento
intermedio de pallets LUCAS NULLE IMS10.

Objetivos
121 Objetivo General

e Automatizar la planta de almacenamiento intermedio de pallets
IMS 10 de LUCAS-NULLE para optimizar el uso del sistema.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar las entradas y salidas del proceso de la planta de
almacenamiento intermedio de pallets IMS10 de LUCAS-NULLE.

e Disefiar un tablero para montar el controlador y periféricos.
Establecer un controlador adecuado en base a estudio técnico
econdémico.

e Implementar un modelo 3D de la planta con software de disefio
asistido por computadora.

e Desarrollar un manual de practicas para el control de la planta de
almacenamiento intermedio de IMS 10 de LUCAS-NULLE.

Justificacion

El presente trabajo tiene como propdésito automatizar, modelar y configurar el
subsistema de almacenamiento intermedio de pallets LUCAS-NULLE IMS 10.El
subsistema puede trabajar de manera individual y en conjunto con los otros 5
subsistemas que forman parte de la planta de produccion IPA 26, garantizando
una mejor organizacion en los pallets, con la programacion correspondiente, el
almaceén puede hacer las veces de almacén de entrega o de almacén para liberar
pallets. El almacén intermedio ayuda a soportar el tréfico continuo de pallets

evitando que se acumulen en el almacenamiento final del sistema.
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Demostrando que en la industria existen varias plantas de almacenamientos
necesarias, que no solamente sirven para guardar dicho material ya sea antes o
después de su respectivo proceso, sino que el subsistema asegura un mejor
transporte y proceso disminuyendo los posibles obstaculos que puedan
presentarse en todo el sistema. Por lo que es necesario considerar algunos
aspectos tedricos y practicos que debe tener los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria en Electricidad y Computaciébn de la carrera en Ingenieria en
Electrénica y Automatizacién, para el manejo de materiales que son: movimiento,
lugar, tiempo, espacio y cantidad familiarizandose con sus practicas de algunos
subsistemas de almacenamiento entre ellas la IMS10 en el laboratorio de control
de proceso con el beneficio de poder incrementar la productividad y lograr una

ventaja competitiva en el mercado.
Alcance

En el presente proyecto se iniciara con una evaluacién del estado actual del
subsistema de almacenamiento intermedio de pallets LUCAS-NULLE IMS 10, el
cual estd conformado con Almacén para cuatro pallets cargados o diez
descargados, un sensor de fin de carrera para la vigilancia del nivel de llenado,
cilindro de parada de doble efecto, dos cilindros de sujecion, de accién simple,
operados en paralelo, 6 valvulas de estrangulacion de retencion, una valvula
distribuidora de 3/2 vias, 3 valvulas distribuidoras de 4/2 vias, interfaz de PLC con
conector SUB-D de 25 polos y un sistema elevador telescdpico, compuesto de
dos cilindros elevadores paralelos, de accion doble y , sobre ellos, otro cilindro
elevador de doble accion a prueba de torsiones [3]. Para posteriormente darle el
mantenimiento adecuado para la correcta puesta en marcha de la misma con el
disefio e implementacion de un tablero de control en la operacién de proceso de
almacenamiento intermedio de pallets. Seguido se efectia el reconocimiento y
andlisis del software para el desarrollo y modelado 3D del subsistema de

almacenamiento intermedio de pallets IMS 10 para su debida visualizacion.

Para empezar con la automatizacion de la planta entrenadora de almacenamiento
es necesario conocer de la operacion los parametros a considerar tomando en

cuenta el funcionamiento correcto de cada entradas y salidas del PLC, sus
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actuadores y sensores que conforman la planta, luego se realiza la toma de
mediciones de cada uno de sus componentes para implementar el modelado 3D

mediante un software de disefio para la visualizacion desde un computador.

Por ultimo se elabora una guia de practicas para el reconocimiento de sensores,
actuadores y que posee el subsistema de almacenamiento intermedio de pallets
IMS 10 y su respectiva programacion y funcionamiento para el desarrollo
tecnoldgico del entorno y brindar seguridad, rapidez y control constante de las

piezas.



16

CAPITULO 2
2. ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se describira las herramientas y materiales a utilizar en la
mejora del problema planteado anteriormente con el subsistema de almacenamiento
intermedio IMS 10.

2.1 Antecedentes

En el afio 2015 la Escuela Superior Politécnica del Litoral adquiri6é un sistema de
aprendizaje moderno de produccién automatica de un sixpack IPA 26 (Industrial
Process Automation) perteneciente a la marca LUCAS-NULLE para el
Laboratorio de Control de Procesos Industriales de la carrera de Ingenieria en
Electricidad especializacion Electronica y Automatizacion Industrial, con el
objetivo de simular procesos industriales mas cercanos al area industrial de

nuestro pais.

Desde el 2015 se empezaron a realizar diferentes pruebas en los diferentes
subsistemas, al principio se realizaron una serie de pruebas concernientes al
funcionando de la planta IPA 26 con el profesor responsable del laboratorio el
PhD. Douglas Plaza y sus respectivos ayudantes recibieron una demostracion
del manejo de la planta. En el afio 2015 y 2016 los estudiantes que tomaron la
materia integradora realizaron la automatizacibn de los subsistemas de
mezclado, llenado y envasado que se encuentran en la IPA 26 usando diagramas
de control como GRAFCET realizaron la programacion con el software TIA
PORTAL V13.

El sistema de aprendizaje moderno de produccién automatica de un sickpack IPA
26 no esta en completa operacion porque no funcionan todos los subsistemas. El
subsistema de almacenamiento de pallets no se ha encontrado guias para la
correcta operacion y su respectivo control, para ello es necesario realizar un

analisis individual de dicho subsistema para poder dar marcha a la misma [1].
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2.2 Marco Teodrico

A continuacién, se procede a describir la planta de trabajo IMS10, asi como los

programas y lenguajes de programacion requeridos para la realizacion del

proyecto.

2.2.1

Sistema de transporte de DC

La cinta transportadora es el sistema de transporte que sirve para
conectar todos los subsistemas que conforman la planta industrial IPA
26, viene adaptada con una tarjeta electrénica de comunicacion.
Mediante este sistema se realiza el transporte del sixpack que se
monta en un portador de piezas. Sirve de enlace entre sub-sistemas y

se puede anexar con otras cintas transportadoras.
La cinta de transporte se compone de los siguientes modulos [2]:
Cinta doble de transporte.

En la Figura 2.1 que se muestra a continuacion se puede observar la
cinta transportadora con la respectiva descripcibn de sus

componentes:

Correa de transporte, Longitud = 600mm.
Motor reductor de 24 VDC.

Sensor magnético de posicién final derecha.
Méodulo esclavo PROFIBUS DP.

a > w DN PRe

Sensor magnético de posicion final izquierda.
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Figura 2.1: Cinta doble de transporte

Moédulo esclavo PROFIBUS DP.
En la Figura 2.2 se puede observar la tarjeta electronica de

comunicacion Profibus DP de la que hace uso la cinta transportadora

y se realiza una descripcion de sus componentes a continuacion [4]:

1.

Alimentacion de tension “EXTERN IN” de la tarjeta electrénica
(24VvDC).

Puerto de comunicacién para esclavo PROFIBUS DP.

Puerto D-SUB 9 polos para conexion directa con el controlador
I6gico programable.

Puerto D-SUB de 25 polos para conexion con los sub-sistemas de
entrenamiento.

Entrada analdgica externa “EXT” de 0-10 V para variar la velocidad
de la cinta.

Interruptor “SPEED” para seleccion de variacion de velocidad de
la cinta entre INT o EXT.

Potenciometro “INT” para variacion de velocidad de la cinta.
Bornes de entradas digitales para conexién de sensores.
Conectores M12 para conexion de sensores y actuadores

adicionales.

10. Casquillos para la puesta en marcha de la cinta transportadora.
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11. Interruptor “DIRECTION” para seleccién del sentido de direccion
derecha o izquierda de la cinta.

12. Conmutador para seleccionar la direccion del esclavo PROFIBUS
DP.

13. Conexion del motor de la cinta transportadora.

Figura 2.2: M6dulo esclavo PROFIBUS DP

Puesta en marcha de la cinta transportadora.

Para la puesta en marcha de la cinta transportadora los casquillos de
alimentacion de 24VDC “EXTERN IN” deben estar conectados.

Los casquillos de puesta en marcha “+24V” y “+24V OUT” deben estar
puenteados.

El interruptor “SPEED” debe estar ubicado en la posicién izquierda, de
tal manera que mediante el potenciometro “INT” podemos regular la
velocidad de la cinta.

El interruptor “DIRECTION” se ubica en la posicidn izquierda o derecha

dependiendo del sentido de desplazamiento de la cinta que deseamos

[4].
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Figura 2.3: Casquillos de puesta en marcha

En la Figura 2.3 se muestra la configuracién de los casquillos de
marcha “+24V” y “+24V OUT” para la puesta en marcha de la cinta

transportadora.

Instrumentacion del IPA 26:

Sensor magnético

Mediante los sensores magnéticos se puede obtener la posicion de la
pieza de trabajo durante su paso por las diferentes estaciones de
trabajo; dicha pieza contiene un material magnético el cual permite su
facil deteccién al pasar por el sensor.

Cada estacion de trabajo tiene un sensor magnético de entrada y salida
por medio de los cuales se puede obtener la ubicacién de la pieza de
trabajo, inicial y final respectivamente; ademas se cuenta con tres
sensores adicionales para poder cubrir las diferentes posiciones de las
botellas del sixpack.

Figura 2.4: Sensor magnético
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La Figura 2.4 muestra un sensor magnético detectando un pallet en la
entrada de la estacion de trabajo.

Motor Reductor DC

El sistema de transporte se encuentra gobernado por un motor reductor
DC acoplado con dos correas de 60 cm que le da el movimiento de la
pieza de trabajo por las diferentes estaciones de trabajo.

La tensién nominal de operacion del motor es de 24 Vdc y puede girar
hasta 1500 rpm; dentro de sistema IPA 26 se cuenta con uno de ellos
por cada estacion de trasporte IMS 1.2 que conforme el sistema de
entrenamiento, ya que dicha estacion es el vinculo que une los

subsistemas individuales de la planta [6].

Figura 2.5: Motor reductor DC
En la Figura 2.5 se puede observar el motor con accionamiento de
corriente continua el cual se encarga de dar el movimiento a la doble

cinta transportadora.

Etapa de Control
Control Légico Programable SIMATIC S7-300

Para realizar la programacion del control secuencial del sistema de
entrenamiento IPA 26 se cuenta con un equipo de marca reconocida a
nivel industrial como lo es Siemens, con su producto de la linea de

controladores légicos programables SIMATIC el PLC S7-300 [8].
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Figura 2.6: PLC SIEMENS SIMATIC S7-300

La Figura 2.6 muestra este controlador, el cual consta con una amplia

gama de aplicaciones para el sector industrial tanto para procesos con

arquitectura de control centralizada como descentralizadas; el PLC

SIMATIC S7-300 presenta las siguientes caracteristicas:

o

(0]

(0]

CPU 314C-2 PN/DP.

Voltaje de alimentacion: 24 VDC.

Software de programacion: STEP 7. O

Memoria de trabajo de 192 Kbyte.

Memoria incorporada de 512Kbyte (Micro Memory Card).
Entradas y salidas integradas. o Interfaz de comunicacion
integrada: MPI/PROFIBUS DP maestro/esclavo.
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Figura 2.7: Estacion de trabajo
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El sistema de entrenamiento moderno IPA 26 ofrece ademés al usuario

plataformas y varios accesorios para el uso del PLC formando un

sistema modular tal como se muestra en la Figura 2.7 el cual esta

conformado por los siguientes componentes [5]:

(0]

(0]

Consola estable con Riel DIN, para poder equipar por mas

modulos de la linea SIMATIC S7-300.

24 entradas digitales de 24 VDC en conectores hembra de 4mm.

16 salidas digitales de 24 VDC en conectores hembra de 4mm.

4 entradas analdgicas de 0-10V en conectores hembra de 4mm.

salidas analdgicas de 0-10V en conectores hembra de 4mm.

Dimensiones: 297mm*456mm*125mm.

Peso: 7Kg.

Panel Tactil SIMATIC TP 700

Uno de los avances méas grandes en el mundo de la automatizacién

industrial son las interfaces HMI (Interfaz Hombre-Maquina), las cuales

sirven para llevar un entorno mas cercano entre el usuario y el proceso

a controlar o automatizar, permitiendo asi convivir con un proceso

industrial en tiempo real mediante paneles o pantallas tactiles para

supervision, control y monitoreo de posibles errores del proceso [9].
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Dentro del sistema de entrenamiento moderno IPA 26 se cuenta con
el panel TOUCH SIMATIC HMI TP 700 de la marca SIEMENS, el cual
se puede observar en la Figura 2.8 y consta de las siguientes

caracteristicas:

SIEMENS SIMATIC HMI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LTTORAL
NGENIERIA EN ELECTRICIDAD ¥ COMPUTACION

SISTEMA SCADA PARA UNA
PLANTA DE ALMACENAMIENTO INTERMEDIO
DE PALLETS LUCAS NULLE IMS 10

TO DE GRADUACION

ORILGA PAZ VICENTE ALEXANDLR
DURAN SALAZAR, CARLOS PATRICIO

UAYAQUIL - FCUADOR

Figura 2.8: Panel Touch HMI TP 700

o Pantalla tactil de 16 millones de colores y 7”.

o Resolucién de 800*400. o Software de Programacion: TIA
PORTAL Win CC Comfort.

o Puertos de comunicacion Profinet (Ethernet Industrial). o 1

Puerto de comunicacién MPI/Profibus DP.

o Puertos de comunicacion serial (USB).
o Voltaje de alimentacion: 24 VDC.
o Dimensiones: 297mm*228mm*125mm.

o Peso: 3Kg.

Componentes

Placa Portadora de Piezas de Trabajo

También llamados pallets es un portador para alojamiento y transporte
de piezas de trabajo sobre cintas transportadoras. El portador de
piezas dispone de un sistema de identificacion de 4 bits y un sensor de

posicion [5].



Figura 2.9: Placa Portadora de Piezas de Trabajo

Cable de conexidn serie 9/9 polos

Cable Sub-D de 9 polos
o Longitud: 2 m

o Conexion: 9 pines / 9 casquillos
o Asignacion de contactos: 1:1
e —

\
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N \ | ﬂ
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Figura 2.10: Cable de conexién serie 9/9 polos
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La Figura 2.10 nos permite observar el cable para conectar la tarjeta

de la cinta transportadora y la entrada /salida de los actuadores y

sensores al PLC s7 300 para su respectiva comunicacion.
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Cable de interfaz de 25 polos, clavijero Sub-D / conector

Cable Sub-D de 25 polos

o Longitud: 2m

o Conexion: conector de 25 pines / casquillo de 25 pines
Asignacion de contactos: 1:1

Figura 2.11: Cable de interfaz de 25 polos Sub-D

Los cables de medicion de Seguridad

=~

Figura 2.12: Los cables de medicion de Seguridad

La Figura 2.12 nos muestra el Cable de medicién de seguridad, con
enchufes de 4mm, 100cm azul y rojo, 600 V, CAT Ill ~ 1000 V, CAT Il
/ 32 A 2 apilables y a prueba de contacto que nos permite alimentar
desde el tablero a la Tarjeta de la cinta transportadora y también

conectar al multimetro para la respectiva medicion.
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Diagrama de Conexién de la planta IMS 10

Se requiere conectar de la siguiente manera los equipos que la
conforman: de color rojo y azul se representa la alimentacion de voltaje
tanto para el HMI como para la estacion de sellado, de color verde se
representa el cable para la conexion Profinet entre Ordenador - PLC y
PLC — HMI mientras que de color purpura se muestra el cable para la
conexién Profibus entre la tarjeta de comunicacion de la estacion y el
PLC; finalmente el color gris es para indicar el cable de conexién Sub-
D 25 para las entradas y salidas digitales del PLC.

La Figura 2.13 muestra el esquema de conexion de la estacion de
almacenamiento intermedio de pallets Lucas-Nulle IMS 10.

TIA Pertl

Figura 2.13: Diagrama de Conexién del IMS 10
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CAPITULO 3
3. METOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se describen los métodos que se van a utilizar para el desarrollo del
proyecto, el disefio de proceso de almacenamiento y liberacion de pallets, el sistema
Scada se disefi6 en el software TIA PORTA V13, utilizando como interfaz el panel
Touch SIMATIC HMI TP 700 de Siemens.

3.1 Planteamiento del Proceso

La Figura 3.1 nos muestra la secuencia del proceso, se desarrolla en lenguaje de
blogques secuenciales FUP. Para el desarrollo se debe conocer totalmente el
proceso del subsistema que tiene la planta IPA 26, luego para la programacion de
la planta se la realiza en bloques a través del Grafcet. Se procede hacer la
comunicacion con PROFIBUS DP; considerando todos los componentes que
posee la planta ya sean sensores y actuadores. Para finalizar se compila y se
carga el programa al controlador S7 300 para realizar la respectiva simulacion.

Figura 3.1: Proceso secuencial

3.2 Implementacion

Para su implementacion, trabajamos con una herramienta muy didactica y flexible
que es compatible con la planta de almacenamiento intermedio IMS10 que es el
controlador légico programable (PLC) SIMATIC S7-300 con comunicacion
Profibus DP y multipunto para la tarjeta del IMS 10 y Profinet para el panel touch
SIMATIC HMI TP 700 como nos muestra la Figura 3.2.
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PLC $7-300 PANEL TOUCH TP700

SIEMENS

ESCLAVO PROFIBUS DP

Figura 3.2 Implementacién del proceso

PLC Siemens S7 300

Constituye un sistema de automatizacion universal, una solucion
Optima para aplicaciones en estructuras centralizadas vy
descentralizadas, Disefiado para soluciones de sistemas innovadores
en la industria manufacturera. Dentro de la gama S7-300 existen varios
mddulos CPU, de acuerdo a las caracteristicas con respecto a la tarjeta
electronica del almacenamiento intermedio IMS 10, escogimos el CPU
314C-2 PN/DP que es compatible con el médulo Profibus DP, para su
comunicacion mediante la interfaz fisica X1(MPI/DP), en la cual vamos

a trabajar con entrada/salidas digitales como nos muestra la Figura 3.3.
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RANURA DE MICRO
MEMORY CARD SIMATIC

INDICADORES DE = ENS X11: CONEXIONES DE
ESTADO Y ERROR =LHH " ENTRADAS Y SALIDAS
ANALOGICAS

SELECTOR DE =
MODO

PUERTO PROFINET

1Y PROFINET 2

e T - . E  X12: CONEXIONES DE

INTERFAZ X2 (PN) S"‘gﬁ?\?ég Y SALIDAS

INTERFAZ X1 (MPUDP)

CONEXION PARA FUENTE DE
ALIMENTACION 24 VDC

Figura 3.3: Elementos y Sefializacion del CPU 314C-2 PN/DP

Software de programacion TIA PORTAL V13

El TIA PORTAL(Totally Integrated Automation Portal) es un innovador
Software de programacion sencillo de fécil uso que Incorpora las
tltimas versiones de Software de Ingenieria SIMATIC STEP 7
Profesional [7], que permite configurar y programar los controladores
SIMATIC S7-1200,S7-300, S7-400, S7-1500 y WInAC ofreciendo un
entorno de ingenieria unificado para todas las tareas de control,
visualizacién y accionamiento través en el desarrollo de lenguajes de
programacion (LAD, FBD, STL, SCL y SFC).

e m Tetoly Inegated datomstion
B B3 bchor cremnni o oo i coivc Gy M X PORTAL

|5 Vi pkiicn L Vo s |B] Vs i g || i
3 Vi sl o czsetese ]

1

S [
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« 3l - fly .
(4 Fwpiccodes ['Wintormacién &% laanéstico |

Figura 3.4: Pantalla Principal
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La Figura 3.4 nos muestra la pantalla principal con el controlador S7
300 que vamos a utilizar durante el proceso para cargar el programa.

ot
i .n
S

Figura 3.5: Pantalla de vista de redes

La Figura 3.5 nos muestra la vista de redes con los diferentes
dispositivos que vamos a usar en el proceso como: el PLC S7 300,

panel touch HMI y los esclavos.
Lenguaje de programacion

En la actualidad existen varios lenguajes de programacion para los
PLC entre ellos el mas usado es el de escalera (Ladder), debido a que
estd basado en los esquemas eléctricos de control clasicos pero
cuando empezaron a existir los sistemas mecatronicos de control hubo
una necesidad de implementar un lenguaje que encerrara las funciones
I6gicas, aritméticas incluyendo algunos componentes ladder y que
mejor opcion que mejor que el diagrama de secuencia funcional (SFC),
gue es un lenguaje graficos bien estructurado que permite describir el
desarrollo en el tiempo de distintas acciones dentro de un programa,
compuesta por elementos llamados estados y transiciones, como se
muestra en la Figura 3.6 En STEP 7 este lenguaje se denomina

lenguaje grafico de programacion Grafcet.
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Transiciones

Estados

13
Trans3

53

Step3

T
Trans1
51

Figura 3.6: Diagrama de Secuencia Funcional (SFC)

Al principio se realiz6 el lenguaje Grafcet para entender mejor el
proceso individual, teniendo en cuenta que el desarrollo de la
programacion lo vamos a realizar en lenguaje de bloque con lo cual
nos permite programar sin complejidad. Para realizar la programacion
debemos seleccionar FUP al momento de seleccionar los bloques ya
gue se relaciona el lenguaje Grafcet en TIA PROTAL V13 mediante

bloques.

Se van a dividir en dos partes: En el proceso de llenado y liberado de
pallets del sistema de control mediante la herramienta de programacion
GRAFCET con la identificacién de cada uno de los sensores y cilindros
con sus respectivas entradas y salidas, de cada proceso para el

sistema.

Proceso para el almacenamiento de pallets

En la planta para dar inicio al proceso se lo puede realizar de forma
fisica activando el selector o por medio del HMI con el boton de
almacenar, luego se considera el sensor de posicion B1 en la cual se
activa cuando el pallet estd avanzando en la posicion inicial, como se

muestra en la Figura 3.7.
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Figura 3.7: Sensor magnetico izquierda

1. Sensor magnético de posicion.
2. Portador de botellas
3. Pallet

Después de unos segundos antes que llegue el pallet se activa el
cilindro de parada con la posicién avance definiendo como salida. La
Figura 3.8 nos muestra el cilindro de parada antes que se active y
detenga el pallet justo debajo del almacén.

Figura 3.8: Cilindro de Parada
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Una vez que el pallet se encuentra dentro del almacén se encuentran
tres cilindros, dos que son paralelos que se van activar al mismo tiempo
y en medio de los dos se encuentran el cilindro de elevacion, como se
muestra en la Figura 3.9, en la cual los cilindros ayudan al pallet a

elevarse correctamente para su respectivo almacenamiento.

Figura 3.9: Cilindros Paralelos y de Elevacion

En la Figura 3.9 se puede observar los cilindros que realizan la
elevacion de cada pallet a continuacion una descripcion de sus

componentes:

1. Cilindros paralelos M4, que se activan primero en la posicion de
adelanto.

2. Cilindro de elevacion M3 en la posicion de adelanto, que se
encuentra en medio de los cilindros paralelos.

3. Sensor magnético B7 en la posicién de adelanto del cilindro
elevador.

4. Sensor magnético B5 en la posicion de retroceso del cilindro
elevador.
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5. Sensor magnético B6 en la posicién de adelanto del cilindro
paralelo.

6. Sensor magnético B4 en la posicién de adelanto del cilindro
paralelo.

En la misma Figura 3.9, se observa uno de los cilindros posee un

sensor de posicion, que inicialmente estan en la posicion de retroceso.

Al momento de activarse primero el cilindro paralelo en la posicién de

avance con el sensor de posicion, el cilindro de elevacién con el sensor

de posicién ayuda a los pallets para su almacenamiento.

El pallet queda ubicado correctamente en el almacén cuando se
activan los cilindros de separacion y el pallet queda sobre estos

cilindros. Como nos muestra la Figura 3.10,

Figura 3.10: Cilindros de Separacién

1. Plataforma para pallets
2. Cilindros de separacion

Cuando el almacén se llene al tope con los pallets, se activa el sensor

de fin de carrera mostrando un mensaje que aparecera en la pantalla
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del HMI indicando que el almacén esta lleno y luego los cilindros ya

mencionados vuelven a sus posiciones iniciales.

Figura 3.11: Almaceén lleno fin del proceso

1. Almacén

2. Sensor magnético. Final de carrera

La Figura 3.11 muestra cuando el almacén se va a llenar
completamente antes que se active el sensor de fin de carrera.
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SENSOR
MAGNETICO

SENSOR DE
PARADA

CILINDROS
PARALELOS Y DE

ELEVACION

CILINDRO DE
SEPARACION

CILINDROS
PARALELOS Y DE
ELEVACION

Figura 3.12: Proceso de almacenamiento

La Figura 3.12 nos muestra el proceso de almacenamiento de los
pallets que empieza con el sensor magnético izquierda después de
unos segundos el cilindro de parada detiene los pallets para activar los
cilindros paralelos y de elevacion en posicion de avance, al elevarse la
plataforma los cilindros de separacibn se activan para ubicar
correctamente los pallets en el almacén, para finalizar los cilindros
paralelos y de elevacion estan en posicion de retroceso y regresan al
estado inicial.
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Procesos para liberacion de pallets

Inicialmente el almacén se encuentra lleno y los cilindros se encuentran
en la posicion inicial, tal como se muestra en la Figura 3.13 activamos
los cilindros paralelos en la posicibn de avance con el sensor de
posicion y luego el de elevacién en la posicion de avance con el sensor
de posicion para levantar la plataforma y bajar los pallets, entonces el
cilindro de separacion se mantiene activado hasta que se activen los
cilindros paralelos y de elevacion en posicion de retroceso para liberar
cada pallet, luego de haber bajado cada pallet los cilindros vuelven a
la posicion inicial para que el pallet sea transportado hasta activar el
sensor magnético ubicado del lado derecho de la planta, con el fin de

agilizar el proceso

Figura 3.13: Proceso de liberacion

La Figura 3.14 nos muestra cOmo se activa el sensor magnético del

lado derecho de salida al momento que el Gltimo pallet es liberado.
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Figura 3.14: Sensor magnético derecha

CILINDROS
PARALELOS Y DE
ELEVACION

CILINDRO DE
SEPARACION

CILINDROS

PARALELOS Y DE
ELEVACION

SENSOR
MAGNETICO

Figura 3.15: Proceso de Liberacién de pallets

La Figura 3.15 nos muestra el proceso de liberacion de los pallets
empieza activando los cilindros paralelos y de elevacion en posicién de
avance después de unos segundos se activan los cilindros de
separacion, luego se activan los cilindros paralelos y de elevacion en
posicion de retroceso para que puedan ser liberados correctamente,
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por ultimo los pallets son transportados hasta el sensor magnético
derecha.

3.3 Categorias del software para modelado 3D

Los mejores programas para modelado en 3D que se encuentran actualmente

disponibles en el mercado, diferenciados de acuerdo a tus necesidades o

requerimientos creativos y profesionales. El software para modelado en 3D

puede estar orientado hacia las artes, esculturas, cine, 0 a la ingenieria. A

menudo puede ser dificil lograr un objetivo de disefio si estas utilizando el

software incorrecto [10].

3.3.1

Programas para modelado 3D artistico

Para crear un modelo 3D artistico a continuacién, se encuentran

algunos programas de software que permiten lograr un objetivo [10].

ZBrush

Este programa es una solucién todo en uno para realizar esculturas
digitales, disefiado para aquellos que buscan crear una obra de arte.
Esta herramienta se utiliza para la creacibn de modelos de alta
resolucién para su uso en juegos, modelos, y animacién. ZBrush es
mas conocido por ser capaz de esculpir los detalles de media a alta
frecuencia que fueron pintados tradicionalmente en mapas de relieve.
Blender

Este software de disefio 3D se utiliza normalmente para la creacion de
peliculas de animacion, efectos visuales, arte, modelos 3D para
impresion, aplicaciones 3D interactivas y juegos de video. Este
programa es de gran alcance, y puede ser muy dificil de aprender. Este
software es muy practico para realizar mejoras y modificaciones a los
archivos STL.

Lightwave

Este programa sirve para hacer el modelado en 3D y graficos
profesionales se utilizan normalmente para peliculas y television. Por
lo general estan orientados para el verdadero profesional del modelado

en 3D. Incluyen motores de renderizado rapido que soportan


https://pixologic.com/
https://www.blender.org/
https://www.lightwave3d.com/
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caracteristicas avanzadas tales como, reflexion realista y la refraccion,
radiosidad, causticos, y nodos. Estos paquetes se han utilizado en las
grandes peliculas, como Avatar, Iron Man, y en varias escenas de la
nueva Star Wars: The Force Awakens.

Sculptris

Este software de disefio 3D ofrece a los artistas mucha libertad para
esculpir modelos con herramientas simples. Toma unos minutos para
comenzary el proceso se vuelve mas fluido en la medida que el usuario

se acostumbra a los comandos.

Programas para modelado 3D en ingenieria

Para Si usted estd mas interesado en el aspecto de ingenieria al crear
un modelo en 3D, te sugiero los siguientes programas para modelado
3D [11].

123D Design

Esta es una version reducida de Autodesk Inventor y parte de un
conjunto de aplicaciones que incluyen herramientas para la
exploracion, la escultura, la electrénica, el disefio 2D y mas. Este

programa es de gran alcance y facil de usar.
TinkerCAD

Esta herramienta es facil de usar, se ejecuta en el navegador web.
Utiliza el modelado booleano para hacer objetos utilizando formas
como bloques de construccién. Combina las formas bésicas para crear

disefios méas complejos.
Sketchup

Hecho originalmente para el disefio arquitectonico, este software es
facil de aprender, pero no va a proporcionar todas las herramientas que
se encuentran con otro software. La robustez del archivo puede ser

impredecible cuando se trata de la impresion en 3D.


http://pixologic.com/sculptris/
http://www.123dapp.com/design
https://www.tinkercad.com/
https://www.sketchup.com/es
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OpenSCAD

Este software utiliza un lenguaje de programacion para crear objetos,
debes saber programar para poder utilizarlo.

FreeCAD

Es un software de modelado paramétrico, que le permite modificar
facilmente su disefio, e ir al historial del modelo y cambiar sus

pardmetros. Buen programa para convertir archivos STEP a STL.
Rhino

Este programa es uno de los programas mas confiables para la
conversion de tipos de archivo. La arquitectura abierta de Rhino les
permite a los usuarios utilizar Rhino como plataforma de desarrollo: un
SDK C ++ y una serie de métodos de secuencias de comandos
(RhinoScript) permiten a los programadores de cualquier nivel de
experiencia poder personalizar y automatizar Rhino y ampliar sus

capacidades.
Mol

Disefiado para tener una interfaz de usuario intuitiva para reemplazar
los programas de CAD complicados, este programa tiene como
objetivo proporcionar una rapida creaciéon de modelos para los

disefiadores y artistas.
Autodesk Fusion 360

Este es el software de disefio 3D favorito entre la comunidad, este
potente programa sirve tanto para el disefio en ingenieria como
también para el disefio y modelado de formas, también posee
caracteristicas Utiles para el mundo de la impresion en 3D como la

capacidad de generar trayectorias para herramientas CNC.
Sculptris

Este software de disefio 3D ofrece a los artistas mucha libertad para

esculpir modelos con herramientas simples. Toma unos minutos para


http://www.openscad.org/
http://www.freecadweb.org/
http://moi3d.com/
http://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview
http://pixologic.com/sculptris/
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comenzar y el proceso se vuelve mas fluido en la medida que el usuario

se acostumbra a los comandos.
SolidWorks

Este software de grado profesional; SolidWorks suelen ser utilizados
por los ingenieros de disefio profesionales. Dicho esto, pertenecen a la

parte superior de las herramientas de disefio de la linea 3D.
Onshape

Este producto totalmente basado en la nube se ejecuta en todos los
sistemas operativos dentro de un navegador web. Sus caracteristicas
estan a la par con la mayoria de los lideres de la industria. Creado por
el equipo de SolidWorks. Si estas familiarizado con Solidworks, te va

ser muy facil de usar.

Visiéon del modelado en 3D

El modelado de sdlidos en 3D con SolidWorks agiliza la creacion de
piezas complejas y ensamblajes grandes. Crear modelos sélidos en 3D

de sus disefos en lugar de dibujos en 2D:

° Agiliza el desarrollo y los detalles del disefio.

° Mejora la visualizacién y la comunicacion.

o Elimina los problemas de interferencias del disefio.

. Comprueba la funcionalidad y el rendimiento del disefio.

Proporciona de forma automatica la fabricacién con modelos sélidos
en 3D, necesarios al programar maquinas herramienta de CNC y

equipo de prototipos rapidos.

Las operaciones clave de modelado de sélidos en 3D de SolidWorks le

permiten:

e Crear modelos sélidos en 3D de cualquier pieza y ensamblaje, sin

importar lo grande o complejos que sean.


http://www.solidworks.es/
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o Mantener todos los modelos en 3D, dibujos en 2D y otros disefios y
documentos de fabricacion sincronizados gracias a la asociatividad,
gue realiza seguimientos y actualizaciones de forma automética.

e Hacer variaciones de los disefios rapidamente, mediante el control
de los pardmetros de disefio claves.

e Editar directamente el modelo con solo hacer clic y arrastrar
geometria del modelo.

e Generar superficies para cualquier geometria en 3D, incluso formas
estilizadas y organicas complejas.

e Analizar de forma instantdnea el modelo en 3D para obtener
cualquier propiedad de volumen y masa sélida (masa, densidad,

volumen, momentos de inercia, etc.).
3.4 Solidwork

Solidworks es un programa de disefio mecanico en 3D que ahorra tiempo y costos
de desarrollo, con el que puedes crear geometria usando solidos paramétricos
para aumentar la productividad con las funciones del programa. El modelado de
s6lidos en 3D es un aspecto fundamental para el desarrollo de productos
modernos y proporcionar la base para el disefio, la simulacién y la fabricacién de
cualquier pieza y ensamblaje de una amplia gama de sectores, aplicaciones y
productos.

Para disefiar el modelado en 3D de la planta de almacenamiento intermedio IMS
10 se utiliz6 como herramienta principal el software de disefio mecanico en 3D
Solidworks, gracias a su facil manejo de las herramientas para modelar en 3D, en
él se simularon las diferentes piezas que tiene la planta IMS 10; para esto se
tomaron las respectivas medidas de cada uno de los elementos que componen el
IMS10 usando un flexdmetro como podemos observar en la Figura 3.16, dado que

no se tenia esos datos en los diferentes manuales del IPA26.
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La Figura 3.17 muestra la interfaz inicial la cual se utiliza para crear un

nuevo documento puede ser una pieza o0 un ensamblaje de acuerdo a

Figura 3.16: Medidas reales de la planta

Descripcién de las pantallas en solidworks

55 SOLIDWORKS O3 -W-%-9-% - 8% E-

Nuevo documento de SOLIDWORKS
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Figura 3.17: Pantalla inicial de solidworks

lo que queremos disefiar.

1.

Botdn. Crea un nuevo documento.
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Botén. Crea una nueva pieza.

Botdn. Crea un nuevo ensamblaje.

Boton. Crea un nuevo dibujo en 2D
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Figura 3.18: Pantalla principal de trabajo

La Figura 3.18 nos muestra la pantalla principal en cual podemos

disefiar cualquier modelo en 3D, puede ser una pieza o un
ensamblaje.

1. Boton. Crea un croquis en 2D y 3D en cualquier plano.

2. Botdn. Crea una cota inteligente que nos sirve para medir
cualquier disefio en un plano.

3. Botones. Crean diferentes formas en el plano sea una recta,
circulo o rectangulo.

4. Planos. Area de trabajo

46
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Figura 3.19: Area de trabajo para el disefio

En la Figura3.19 podemos observar nuestro diseifio 3D de la base
principal del almacén de los pallets y la banda transportadora.

3.5 Disefo del tablero de control

Como referencia para la construccion del tablero de control didactico que posee
la planta IPA 26. Se tom6 como medida el tablero existente, se tuvo que proceder
a reconocer el tablero, tanto por fuera como por dentro del mismo, como en la
Figura 3.20.

Figura 3.20: Desmontaje del tablero original
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3.6 Disefo del Sistema Scada del Proceso

El disefio del sistema Scada en la planta IMS 10, se lo realiza en base a la
programacion ya existente dentro del programa, las sefiales que se utilizan para
comunicar el PLC con el HMI, se crean nuevas variables para las nuevas
funciones, con esas variables ya creadas se procede a programar. La pantalla
del HMI se ha dividido en varias secciones; la primera sera una visualizacion
general del proceso donde se podra observar el almacén de pallets, la banda
transportadora con sus respectivos sensores y actuadores. La otra seccion es
un manual de ayuda con el fin que el usuario que vaya sin conocimientos a utilizar
la planta tome las debidas precauciones al momento de iniciar el proceso. Dentro
de esta seccion podemos visualizar, el funcionamiento del proceso, las partes de
la planta, funcionamiento del proceso en forma virtual y en forma fisica; por altimo

en caso de emergencia que hacer o cdmo reaccionar.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

En el presente capitulo, durante el disefio e implementacion del sistema se realizaron
algunas mediciones y pruebas, para garantizar el funcionamiento de la planta
correctamente. Durante el proceso se vio en la necesidad de realizar algan cambio
debido a errores y fallas en la programacion, para el funcionamiento adecuado para
la automatizacion de la planta de almacenamiento intermedio IMS 10.

4.1 Andlisis Comparativo del subsistema IMS 10

Existen sistemas mecatrénicos y equipos a nivel industrial en la ESPOL, como
en el caso del almacenamiento intermedio IMS 10 como nos muestra Figura 4.1,
gue no contaba con el funcionamiento de la misma, pero gracias a la descripcion
de sus componentes fisicas, sensores y actuadores. Se analizé las posibilidades
técnicas y tecnolégicas durante la implementacion, existentes otros subsistemas
para el proceso e investigacion para las mejoras en el sistema de la IPA 26, para
lograr una automatizacion optima y eficiente de la IMS 10, se debe realizar tal
como se aprendié en las aulas de clases, cumpliendo con muy alto grado de
satisfaccion, con los objetivos planteados constituyendo una aportacion
importante al desarrollo industrial, y una referencia para la investigacion de

procesos industriales.

Figura 4.1: Funcionamiento de la Planta IMS 10
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Comunicacién del Proceso

La comunicacion entre los dispositivos del proceso, se lo realizo
mediante los protocolos; Profibus DP, para comunicarse con la tarjeta
Profibus DP y el protocolo Profinet, este se utilizé6 para comunicar el
HMI con el PLC.

El uso de la tarjeta Profibus DP, se tuvo que agregar el médulo de I/O
(entrada-salida), hay que tener en cuenta que este dispositivo no
pertenece a la familia de médulos 1/O de siemens, por lo que se tendré
gue instalar el Driver del fabricante, en este caso el de Lucas-Niille.
Tomando en consideracion que al igual que cualquier otro modulo que
se agregue al PLC, este ocupa parte de la memoria del controlador,
por lo que se tuvo que tomar las debidas precauciones para designar
las direcciones de memoria del esclavo Profibus, con el fin de no
provocar un conflicto de uso de memoria, al momento de compilar el

programa.

Sistema Scada del proceso

El sistema Scada que utiliza la planta IPA 26, carece de detalles, ya
gue solo se puede ingresar ciertos parametros para el proceso, y como
ya se mencioné anteriormente, no se cuenta con procesos individuales,
asi que, partiendo de esta necesidad, se procedidé al desarrollo del
Scada de la planta IMS10.

Para realizar el Scada del proceso, se seleccioné las variables
concernientes al proceso. Para tener un mejor esquema lo mas real
posible de la planta se realizé6 un disefio mediante gréficos. Los
sensores y actuadores fueron llamados con las variables creadas en el
bloque de instrucciones, se podran visualizar el estado de dichos

dispositivos como nos muestra la Figura 4.2 y Figura 4.3.
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"ESCUELA SUPERTOR POLITECNICA DEL LITORAL
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Figura 4.2: Pantalla principal del Scada
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MARCHA/PARO

Figura 4.3: Simulacién del Scada

4.1.3 Modelado 3D del proceso

El modelado fue disefiado por partes la base principal del almacén

cada sensor y actuador como nos muestra la Figura 4.4 y Figura 4.5.
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Figura 4.5: Modelado 3D

Tablero de control

Para tener una mayor accesibilidad a las diferentes plantas, se tiene
que utilizar el tablero de control que posee la planta originalmente, esto
obstaculiza el uso de otra planta ya que solo se puede operar una
planta a la vez, por lo que significa una limitacion. El tablero
desarrollado en este proyecto, permite usar mas de una planta a la vez,
donde se aumenta la disponibilidad de los distintos procesos.
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El tablero didactico de control, que se muestra en la figura 4.8, es una
réplica bastante aproximada al que trae la planta IPA26, donde se
utiliza el mismo esquema de trabajo, el disefio del tablero puede ser
adaptado a cualquier controlador (PLC), ya que la disposicion de las
tarjetas de 1/0 e interface de comunicacion, posee el estandar de

conexion (terminal tipo bornera).

THID] |

I T

Figura 4.6: Tablero de control

4.2 Andlisis de los Resultados del Subsistema

42.1

Comunicacion y Carga del Programa

La utilizacién de un PLC Siemens S7 300 dentro del sistema de control
dio una confiabilidad y precisiéon el cual hoy en dia es usado por
muchas de las industrias, las cuales confian en este sistema para llevar
a cabo la automatizacién de sus procesos ya que tiene un hardware
disefiado para trabajar en ambientes industriales haciendo que la
probabilidad de fallo sea casi nula. Y logrando que parte de la
comunicacion entre el S7-300 y el IMS10 fuese robusta y adaptable,
esto lo demuestra el protocolo Profibus DP que maneja la parte de
interaccidn entre estos entes, y también el protocolo Profinet para la
comunicacion del S7-300 con el HMI, como funciona acorde a lo

requerido en la automatizacion a través del programa Tia Portal V13
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reconociendo facilmente las direcciones IP de cada dispositivo como
se observa en la Figura 4.7 listo para cargar el programa.

Extended dowinload to dvice

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Type Address Subnet
PLC_1 CPU 314C2PNIDP 2 X2 PN/IE 192.168.47.100 PNIE_1
CPU314C2PNIDP 2 X1 PROFIBUS 2 PROFIBUS_1

Type of the PGIPC interface: | PNIIE &3
PGIPCinterface: [R Intel(R) PRO/1000 MT Network Connection || @[]
Connection to interface/subnet: | PNIIE_1 @
[ [~ ®

Compatible devices in target subnet: [ Show all compatible devices

Device Device type Type Address Target device
PLC_1 CPU 314C-2 PNIDP  PNIIE 192.168.47.100 PLC_1
= = PN/E Access address =
|| Flash LED
f Startsearch

Online status information:

%2 Retrieving device information... Z‘
Scan and information retrieval completed. —
v

C] Display only error messages
‘ Load Cancel ‘

Figura 4.7: Comunicacion y Carga del PLC S7-300

Resultados de la programacion sobre el IMS 10

Se realiz6 la correcta carga del programa, tanto del proceso de llenado
como el proceso de liberacion al PCL S7-300 a través del software TIA
portal V13, compilando toda su programacion de bloques y sin ningin

error tal como se observa en la Figura 4.7.
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Figura 4.8: Resultados de la Programacion sobre el IMS10

La Figura 4.8 nos muestra que no existieron errores de sintaxis,
existieron algunos inconvenientes al momento de operar la planta, y es
donde ahi se menciona la necesidad de realizar algunos cambios

durante la implementacion, pero solamente su programacion.

Uno de los problemas que sucedi6 durante las pruebas, es que el pallet
guedaba mal alineado con respecto a la plataforma quedando atrapado
entre los filos del almacén debido a que estaba mal configurado el
tiempo de desplazamiento de la banda que estaba en 2 segundos, pero
lo cambiamos a 5 segundos tal como se observa en un fragmento de
su programacion de la Figura 4.9.
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Figura 4.9: Cambio en el Temp_2
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Y por ultimo uno de las mas importantes dificultades, es que empezaba

a realizar un ciclo infinito en la parte de proceso almacenamiento,

impidiendo que realice la parte de liberacion, el Gnico cambio que se

realizo en su programacion es agregando un contador, que almacena

solamente 4 pallets tanto vacias como llenas, como se observa en la

figura 4.10.

®DB2.DBXD. 4
"Almacenar_FEB_
DE"."Etapa5.1" __

W%l0_5
"I_IME10_BB_
Gl_Soport™ __ ..

I

®%DB1.DEXD_3
*Liberar_FEB_
DE"." Estadod.

£

W®l0_5
CI_IME10_B3_
Gl_Soport”™ __ ..

3F

%05
‘Nt Reset” e

%D B4

" Contador_

Pallas”

LD
=0

CTuD
Int

QD

qQu

W2
"Palletz_sctusles”

Figura 4.10: Cambio en el tiempo
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Analisis Econdmico del Sistema
El estudio econémico de la tecnologia Lucas Nulle, estd encaminado
al analisis de los costos de las componentes e instalacion de la planta
de almacenamiento intermedio IMS 10 en dolares.
Items Cant. | V. Unitario V. Total
Estacion de Almacenamiento intermedio 1 9,007.52 9,007.52
del material
Segmento de cinta Transportadora doble | 6 4,693.76 28,162.56
de 24V.
Curva de 108 grados para segmento de 2 2,932.08 5,864.16
cinta transportadora
Placas portadora de piezas de trabajo. 4 320.72 1,282.88
Cable de interfaz de 25 polos, clavijero 21.13 21.13
Sub-D / conector
SIMATIC S7-300 14C-2 PN/DP 1 5,494.80 5,494.80
Touch Panel TP177B Trainer Package 1 2,597.68 2,597.68
Cable de medicion de seguridad 4mm 1 12.01 12.01
100 cm azul
Cable de medicion de seguridad 4mm 1 9.50 12.01
100 cm azul
Enchufe de conexién para Profibus con 1 141.36 141.36
casquillo PG y resistencia terminal.
Cable de conexién para Profibus, por 1 3.95 3.95
metro
TOTAL 262000.81
IVA 12% 314400.97
SUBTOTAL 293440.90

Tabla 4-1: Costos de los componentes de la planta del IMS 10
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En la presente Tabla 4.1, se tiene los costos que hemos tomado como
referencia el valor de cada una de las componentes de la planta de
almacenamiento intermedio IMS 10, que forma parte de un contrato que hizo
la ESPOL en el 2015 por la adquisicion del sixpack IPA 26 (Industrial Process
Automation) perteneciente a la marca LUCAS-NULLE [10].
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizd con éxito el desarrollo de las guias préacticas, que describe su
comunicacion programacion e implementacion entre el controlador y la planta,
para que en un futuro los estudiantes puedan automatizar sistemas de

almacenamientos intermedios a nivel industrial.

Gracias a la revision de los manuales que posee el fabricante del sistema
mecatrénico Lucas Nulle y a la identificacion de las entrada y salidas, se realizé
con éxito la respectiva automatizacion de la planta de almacenamiento
intermedio IMS10 con la correcta eleccion del PLC S7-300 que se lo utilizo

para el control y por ende su optimizacion.

En la cual se ha validado algunos parametros, como tiempo para alineacion y
posicion de retroceso de los cilindros tanto el proceso de vaciado como el
proceso de llenado, y un panel touch HMI TP-700 para la visualizacion del
proceso.

Para no incurrir en el fallo en el funcionamiento, antes de correr por completo
el programa, se debe realizar la respectiva simulacion con el S7-PLCsim,
forzando algunas entradas y salidas que se han definido en la programacion
del TIA Portal.

Se requiere la amplia inspeccién de la planta durante la implementacion, para
evitar que la paleta sea alinean mal con la plataforma de los cilindros de
elevacion y paralelo en el proceso de llenado, asi poder realizar los cambios a

los bloques temporizadores en la programacion.

Para los respectivos cambios en la programacion, es bueno validar algunos

paradmetros.
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Se implementod con éxito de acuerdo al disefio y a sus parametros la estacion
de trabajo del controlador S7-300 permitiendo que trabaje con las demas
plantas mediante la comunicacion Profibus DP y de manera aislada con la

comunicaciéon punto a punto.

Con la seleccion correcta del controlador S7-300, no solo identificamos las
entradas y salidas de la planta IMS 10 sino que se implement6 de manera
exitosa su programacion con el lenguaje de funciones secuenciales, mediante

el diagrama grafcet para el control de la planta.

Se realizé con éxito el disefio del sistema Scada en TIA PORTAL para que el

control del proceso sea mucho mas real.

Para el modelamiento en 3D se pudo disefiar correctamente todos los
componentes de la planta para tener una mejor visiéon de cada componente al

momento de familiarizarse con cada uno d ellos.
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https://cache.industry.siemens.com/dl/files/233/49313233/att_59649/v1/mi_comfort_panels_operating_instructions_en-US_en-US.pdf
https://www.newzzniper.com/author/lawrence-ramdohr/
https://www.newzzniper.com/2016/02/21/losmejores-programas-para-modelado-en-3d/
https://www.newzzniper.com/2016/02/21/losmejores-programas-para-modelado-en-3d/
https://www.solidworks.es/sw/products/3d-cad/3d-solidmodeling.htm
https://www.solidworks.es/sw/products/3d-cad/3d-solidmodeling.htm
http://www.transparencia.espol.edu.ec/sites/transparencia.espol.edu.ec/files/contratos_colectivos/sr.%20juan%20chafla%20gonzalez.pdf
http://www.transparencia.espol.edu.ec/sites/transparencia.espol.edu.ec/files/contratos_colectivos/sr.%20juan%20chafla%20gonzalez.pdf

Lista de variables del PLC
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A continuacién, se muestra las direcciones asignadas a las entradas, salidas y marcas

utilizadas en la programacién como se muestra en la Figura_AN-1.

Aadadapndaaadpanadieaaldacdddaiadaddalgedaddaen

Variables PLC
Nombre

M_IMS0_INICID
_FIN_CARRERS,

T_DELAY_ESTADO!

M_IMS10_START
_IM510_BE_SEPARACION
M_RESET_CONTADOR
MW_CANTIDAD_PALLET
T_DELAY_ESTADOZ
_IM5_10_B1_SENSOR_IZQUIERDA
T_DELAY__ESTADO4
_IM5_10_BS_CIL_PAR_AVANCE
T_DELAY_ESTADO6
_IM5_10_B4_CIL_PAR_RETROCESD
_IM5_10_B6_CIL_FLEV_RETROCESO:
Q_IMS5_10_MOTOR_ADELANTE
Q5_IMS_10_MOTOR_LENTO
Q_IM5_10_M3_CIL_NEU_ELEVADOR
_IMS_10_INICID_FISICO
M_IMS_10_INICIO_HMI
Q_IM5_10_M2_CIL_MED_PARADA
Q_IMS_10_M4_CIL_LAT_PARALELO
_IM5_10_ALMACENAR FISICO
M_IMS_10_ALMACENAR_HMI
Q_ESCLAVOS_MOTOR_ADELANTE
Q5_ESCLAVOB_MOTOR_LENTG
M_RESET_HMI

_RESET_FISICO

M_IMS_10_LIBERAR
T_DELAY_ESTADO2_LIBERAR
M_IMS_10_LIBERAR_HMI
_IM5_10_LIBERAR_FISICO
T_DELAY_ESTADOY_LIBERAR
_IM5_10_B2_SENSOR_DERECHA
T_DELAY_ESTADOS_LIBERAR
Q_IM5_10_M5_CILINDRO_SEPARADCR
MW _NUMERD_PALLETS_HMI
MS10_INICED_HMI
1M5_10_LIBERAR_HMI
M_ALMACEN_LLENG

M VACIO

Tipo de datos
Bool

Bool
Tirner
Bool
Eool
Bool
It
Tirner
Bool
Tirmner
Bool
Tirmner
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Timer
Bool
Bool
Tirmner
Bool
Timer
Bool
Word
Bool
Eool
Bool

Bool

Direccidn
%00

EA0.2
SEMIND
%T1
*1.3

T2

T4
%M1
%1200.3
%T5
%14
%TE
%003
M2
EMT.0
g FA
W72

7.5

Figura_AN-1: Direccion de entradas/salidas y marcas




64

Proceso de Llenado del Almacén

X8

i

= (I_IMS_10_ALMACENAR_HMI+
M_IMS_10_ALMACENAR_FISIC
X8 0).(CONTROL_PALLETS<4)

L

&
[2} QS_IMS_10_MOTOR_ADELANTE
Q_ESCLAVOS_MOTOR_ADELANT
E.QS_ESCLAVOS_MOTOR_LENTO

m= |_IMS_10_B1_SENSOR_IZQUIERDA

[3]— QS_IMS_10_MOTOR_LENTO.
QS_IMS_10_M2_CIL_MED_PARADA

- % T2#6S

Q_IMS_10_M3_CIL_
LAT_PARALELO=1

_IMS_10_B5_CIL_PAP_AVANCE

(Q_IMS_10_M3_CIL_NEU_ELEVADOR=1).
(Q_IMS_10_M3_CIL_LAT_PARALELO=1)

T3#6s

Q_IMS_10 M3 CIL_
LAT_PARALELO=0

| IMS_10_B5_CIL_PAR_RETROCESO

L Q_IMS_10_M3_CIL_
NEU_ELEVADOR=0

I_IMS_10_B6 CIL_ELEV_RETROCESO

M_ALMACEN_LLENO

é
%TO#5s. (M_IMS_10_INICIO_HHMI %T1#0.55 (_FIN_CARRERA
#M_IMS_10_INICIO_FISICO) ).(CONTROL_PALLETS>4)

X1 X2

Figura_AN-2: GRAFCET - Proceso de almacenado IMS10.

La Figura_AN-2 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en TIA
PORTAL para el proceso de llenado correspondiente al almacén del IMS10, el detalle
del listado de instrucciones por etapas y condiciones de transicion para el proceso se

presentan en la Tabla_AN-1.
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Descripcidn de las condiciones e instrucciones del proceso de almacenado de

los pallets.

Comandos del estado 1

Nada

Secuencia de transicion del Estado 1 al 2

Al presionar cualquiera delas dos botoneras,
ya sea la fisica la del HMI para empezar
almacenar se verifica si los controles de
contador de paletas no estén en el almacén,
si se cumple empieza el proceso de

almacenamiento.

Comandos del estado 2

Las piezas inicialmente juntas avanzan lento
al pasar a la otra banda cambia de velocidad
separandose a una cierta distancia y luego
se ordenan al la banda

pasar por

transportadora de IMS10.

Secuencia de transicion del Estado 2 al 3

Luego que las piezas esta bien formadas a
cierta distancia permitiendo que una por una

pase por el sensor B1 de la izquierda.

Comando del Estado 3

Lentamente avance la paleta, después de

unos instantes. Se activa el cilindro de
parada B3 quedando la paleta dentro del

almacén.

Secuencia de transicién del Estado 3 al 4

Espera 6 segundos para que pase de un

estado a otro.

Comando del Estado 4

Se activa el cilindro elevador

Secuencia de transicion del Estado 4 al 5

La paleta se encuentra en la posicion de
avance activando el sensor B5 del cilindro

paralelo.

Comandos del Estado 5

Aun el cilindro paralelo se encuentra
activado en la posicién de avance y ahi
mismo se activa el cilindro de elevacion para

que la paleta se almacene de una vez.
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Secuencia de transicion del Estado 5 al 6

Espera 6 segundos para que pase de un

estado a otro.

Comandos del Estado 6

Se desactiva el cilindro paralelo, una que la

paleta esta almacenada.

Secuencia de transicién del Estado 6 al 7

La plataforma se encuentra en la posicion de
retroceso activandose el sensor B5 del

cilindro de parada.

Comandos del Estado 7

El cilindro de elevacibn se desactiva

volviendo a la posicion inicial.

Secuencia de transicion del Estado 7 al 8

A lo que el cilindro de elevacién vuelve a la
posicion de retroceso se activa el sensor de

posicion B6.

Comandos del Estado 8

Me
(M_IMS_LLENO).

indica que el almacén esta lleno

Secuencia de transicion del Estado 8 al 2

Me realiza la validacion del contador de
pallets mayor a 4 y también si los pallets
topan al final de
(I_IMS_B9_SENSOR_FINAL_DE_CARRERA)

durante

sensor carrera

los 10 segundos, si cumplen

vuelven al estado continuando con el

proceso de almacenamiento de pallets.

Secuencia de transicion del Estado 8 al 1

Cuando el almacén termino de llenar los
pallets verificando si el contador ya termino
de contar los 4 pallets y de paso llego al tope
mediante la activacion del sensor de final de
carrera
I_IMS_B9_SENSOR_FINAL_DE_CARRERA

Tabla_AN-1: Proceso de almacenado del almacén IMS10

Condicion de Transicién entre etapas del Llenado

Dentro del bloque FB1 creamos las variables estaticas que servirdn para la

programacion de la condicion entre etapas, estas se muestran en la Figura_AN-3.
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7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17

4] ¥ Static

4] = ESTADO 1
] = ESTADO 2
4] = ESTADO 3
4] = ESTADO 4
- = ESTADO 5
4] = ESTADO 6
4] = ESTADO 7
<] = ESTADO 8
4l ¥ Temp

u <Agregar>

Bool
Boal
Bool
Bool
Boal
Bool
Bool

Boal

0.0 fa
01
0.2
03
0.4
05
0.6
0.7

al”
m M m

al”

al
m

al”

al”
m

X EEEEEEE

00000000

Figura_AN-3: Variables estaticas del bloque de funcién (FB) “Etapas”.

Una vez ingresadas las variables estaticas proceder con la programaciéon como se

muestra a continuacion.

®TO
“T_DELAY_
ESTADO1"

S_ODT

EESTADD &7 e

S5TH55 — Ty

.—R

“IMS10_INICID_

INICIZ_FISIZO" — o

==1

==1

#ESTADO 17
5R

e —_—

£ ESTADD 2° = R g—




Figura_AN-4: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 1

EMOA

“M_IM5_10_
ALMACENAR_
HMI"

F°ESTADO 1" —

%DB3.DEWE
*CONTROL_
FALLET".CV — 11

N2 —

%DBZ.DEX00
“TRAMSICION_

LIBERAR_DA". »=1
ESTADD 11T oy

Int
®T1

%DBIDEWS & TDELAY_
“CONTROL_ 0.6 & ESTADC2
PALLET" OV — 1y I_FIN_CARAERA" —0 FESTADO & — oo

INZ —_—k —_—uk —5

Bl #'ESTADO 2°

55T®0.5% ™ ECD SR

M7
“IME10_INICIO_
HMIT—
HIZ00.0
*LIME_10_ »=1
KICIO_FISICO" — % -

Figura_AN-5: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 2

FESTADD 27 =

%13 e -
LS. 10 #'ESTADD 3

B1_SENSOR_ SR

IZQUIERDA" — 1% —_
w=1
%M7.0
IS0 INICI_
HMI —
ol 2000
“LIMS_10_ »=1
INICID_FISICO" — . —
#ESTADD 4" — »% — R o=

Figura_AN-6: Condicion de transicién entre etapa 2 a etapa 3
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®T2
“T_DELAY
ESTADOS"
5_ODT
SESTADC T — ¢ Bl — ... #ESTADO 4
SETHES TV BCD SR
=R Q 5
==1
W70
"IMST0_INICIO
HMI" —
Sl 20600
LIMS_10_ w=1
INICHC_FISHOO" m—

=

#'ESTADO 5" — 1u — o0—

Figura_AN-7: Condicidn de transicion entre etapa 3 a etapa 4.

&
#ESTADOD 4" —
. IM?',D[;Z S ESTADO 5
ES_CIL_PAR_ SR
AVANCE" — .o —_
==1
%70
IMS10_INICIO
HMI™ —
%12 00.0
LIMS_10_ ==1
INICHD_FISICO" mm = —
#ESTADD 6" — 2% —_— i qQ—

Figura_AN-8: Condicion de transicién entre etapa 4 a etapa 5
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T3

“T_DELAY_
ESTADOE"
S_ODT
#ESTADD 5" =% Bl FESTADO &
SETHES T ECD SR
=R Q 5
w=1
%70
IMS10_INICIO_
HMI™
Tl 2000
"LIMS_10_ »=1
INICID_FISICO" — 2 —_—
#'ESTADO 7" = % 1 Q-

Figura_AN-9: Condicion de transicién entre etapa 5 a etapa 6

&
#ESTADD 6" —
%l0.1 . -
| IMS_10, #ESTADC 7
B4_CIL_PAR_ SR
RETROCESO” — .= —
==
%7 .0
IMS10_INICIO_
HMI® —
5l 2000
“LIMS_10_ #=1
INICID_FISICO" — - —
#'ESTADOD 8" — 3% — R o=

Figura_AN-10: Condicién de transicién entre etapa 6 a etapa 7



#ESTADD 7 =
Tl 3
"I_IMS_10_
B6_CIL_ELEW_
RETROCESD" —
==1
M7 .0
"IMES10_IMNICID
HMI™
Bl 2000
“LIMS_10_
INICHD_FISICO" e 2 —
#ESTADO 17—

#ESTADD 2" —

B
-

-
-

==1
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F'ESTADO &7
SR

i

— 0—

Figura_AN-11: Condicion de transicion entre etapa 7 a etapa 8
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Proceso de Liberacién de los pallets

(M_IMS_10_LIBERAR_HMi+
M_IMS_10_LIBERAR_FISICO) (CONTROL_PALLETS>0)

Q_IMS_10.M3 CIL_
LAT PARALELO=1

|_IMS_10_B5_CIL._PAR_AVANCE

Q_IMS_10_M3 CIL_
NEU_ELEVADOR=1

15435

Q_IMS_10_ M3 CIL_
LAT_PARALELO=0

|IMS_10_B5_CIL_PAP_RETROCESO

Q_IMS_10_M3_CIL_
NEU_ELEVADOR=0

|_IMS_10_B6_CIL_ELEV_RETROCESO

(CONTROL_PALLET==0)+(M_IMS_10_INICIO_HMI %T440 55 (CONTROL_PALLETS>0)
+M_IMS_10_INICIO_FISICO)

X1

Figura_AN-12: GRAFCET - Proceso de liberacion (IMS10)

La Figura_AN-12 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en TIA

PORTAL para el proceso de vaciado correspondiente al almacén del IMS 10, el detalle
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del listado de instrucciones por etapas y condiciones de transicion para el proceso se

presentan en la Tabla_AN-12.

Descripcién de las condiciones e instrucciones del proceso de almacenado de

los pallets

Comandos del estado 1

Nada

Secuencia de transiciéon del Estado 1 al
2

Alo que se presiona la botonera de liberar ya
sea la botonera fisica o la botonera del HMI,
se realiza una comparacién del contador de
pallets mayor a cero indicando si hay o no
pallets dentro del almacén, si se cumple pasa

al estado 2.

Comandos del estado 2

Se activa el cilindro paralelo.

Secuencia de transicién del Estado 2 al
3

La plataforma se encuentra en la posicion de
avance del cilindro paralelo activandose el
sensor de
(LIMS_10_B5_CIL_PAR_AVANCE=1)

posicion B5.

Comando del Estado 3

Se activa el cilindro elevador

Secuencia de transiciéon del Estado 3 al
4

Espera 3 segundos para pasar del estado 3
al4

Comando del Estado 4

Se activa el cilindro de elevacién

Secuencia de transicién del Estado 4 al
5

Espera 3 segundos para pasar del estado 3
al4

Comandos del Estado 5

Secuencia de transicién del Estado 5 al
6

La paleta esté lista para retroceder mediante
el cilindro
(I_IMS_10_B5_CIL_PAR_RETROCESO=1)

paralelo

Comandos del Estado 6

Secuencia de transicién del Estado 6 al
7

La paleta esté lista para retroceder mediante
el cilindro de elevacion

(_IMS_10_B6_CIL_ELEV_RETROCESO=1)
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Comandos del Estado 7

Una Vez que la paleta fue liberada del

almacén se activa la banda
(Q_IMS_10 MOTOR_ADELANTE) pasar a

la otra planta.

Secuencia de transicién del Estado 7 al
8

Se activa el sensor B2 después que la paleta

se ha liberado del almacén

(_IMS_10_B2_SENSOR_DERECHA)

Comandos del Estado 8

Me indica que el almacén esta vacio

(M_IMS_10_VACIO_HMI)

Secuencia de transicién del Estado 8 al
2

Se realiza una comparacién de pallets del
contador mayor a 0, verificando si aun hay
pallets dentro del almacén, silos hay continua
el proceso de liberacion de los regresando al
estado 2.

Secuencia de transiciéon del Estado 8 al
1

Se realiza una comparacion de pallets igual a
cero, validando si el almacén terminé de
liberar los pallets si se cumple, regresa al

estado 1.

Tabla_AN-2: Proceso de liberacién del almacén IMS10

Condicién de Transicidn entre etapas del proceso de liberacién

Dentro del blogue FB1 crear las variables estéaticas que serviran para la programacion

de la condicidn entre etapas, estas se muestran en la Figura_AN-13.
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Mombre Tipo de datos
Imput
Cutput
InCut
o SUSTIC
ESTADO 1.1 Bool
ESTADO 2.1 Bool
ESTADO 3.1 Bool
ESTADO 4.1 Bool
ESTADC 5.1 Bool
ESTADO 6.1 Eool
ESTADO 7.1 Bool
ESTADO B.1 Bool
1
Constant

Figura_AN-13: Variables estaticas del bloque de funcién (FB) “Etapas”.

Una vez ingresadas las variables estaticas proceder con la programacion como se

muestra a continuacion.

Int
%=DE3.DEWE
"CONTROL_
PALLET™.CV |y
0— Mz —_—
LESTADO 8.17— 23
W70
"IMSTO_IMICIO
HI™ —
L2000
"I_IMS_10

IMICID_FISIEY e
- B

#ESTADD 1.17
SR

L —

#ESTADD 2.1 — pq Q—

Figura_AN-14: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 2



it
®OEICENE
“ComTAOL
FALLETTEY 2
L+ —
=1
SEETADD 1.7
LR
"BA5_10
EEEAT DM %OE1.CEX0D
TRANSITONGS
wzDn3 oE .sTa:n1:_
_pas o -3 =1
RERAF_FEIDT — ot — —
=
it
®ORICEWE
“CoNTADL_
FALLETTIY — 2
K2 —
w74
T_DELEY_
EETADDI_
LiEgzan
5_0aT
SEITADD BT =3 B ATRETADO 117
SETHDEE — TV BCD — .- za
e —2 7—t —_— —_—
=1
LR
"B O_INICID
HRAT —
%E00.0
IM5_E =1
NICID_FISIDE” — .y _—

FEITADD L1 m—t —

o=

Figura_AN-15: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 2

&
%10.2
"LIME_10_
B5_CIL_PAR_ FESTADO 3.1
AVANCE" <R
FESTADD 2,17 = 2% —
==1
7.0
IS 0_INICIOD_
HMI™
%l 200.0
“I_IME_10 ==1
INICIO_FISICE e o —
FESTADD 41" = 2% —_— R o—

Figura_AN-16: Condicion de transicién entre etapa 8 a etapa 2
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®TS

“T_DELAY_

ESTADO4_
LIEERAR

S_ODT

#ESTADO 31" — g Bl — . £ ESTADO 4.7
SET#35 — TV BCD — ... SR

=R 0

=
LM7.0
"IMST0_INICIO_
HMIM —
Bl 200.0
==1

"LIMS_10_
IMICIC_FISICT — s

FESTADD 51" — 3X

Figura_AN-17: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 2

&
%101
I_IM5_10_ N .
B4_CIL_PAR_ #ESTADO 5.1
RETROCESD" — SR
FESTADD 41" =— 3% —_—
==1
%M7.0
IMST0_INICIO_
HMI" —
ol 2000
LIMS_10_ #=1
INICHD_FISICE e oy —
S— Q—

£ ESTADO 6.1 — 5%

Figura_AN-18: Condicion de transicién entre etapa 8 a etapa 2



HI03
I_IM5_10_
Be_CIL_ELEV_ #ESTADO E.17
RETROCESD" SR
' EETADO 51" — 2% —_—
==1
%M7T.0
"IMS10_INICID
HMI™
Tl 2000
“LIME_10_ ==1
INICHD_FISICE" — oy —
#ESTADD 7.1" =— 5% — R 0—

Figura_AN-19: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 2

&
1.4
"L IMS_10_
22_SEMSOR_ #ESTADO 7.7
DERECHA" SR
#ESTADO 671" =— ;% —_—
==1
%70
"IMS10_INICIO_
HMI® —
Sl 20000
LIME_10_ ==1
INICHO_FISHOD" e ik —
FESTADD B =— 2% — R1 p—

Figura_AN-20: Condicion de transicion entre etapa 8 a etapa 2
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Instrucciones de las etapas
En el bloque FC1 programar las instrucciones que corresponden a cada etapa segun
se desarroll6 en el Grafcet como nos muestra la Figura_AN-21.

w=na
"TAANZICIONES
ALMACENAR_DE"

LFEi
TRANSICIIN_ALMACENAR_FE"
o= EB ENQ =—

WFC1
INSTRUCCIOMES_FC

N END —

%wDE2
“TRANSICION_
LIBERAR_DB"

%FB2
“TRANSICION_LIBERAR_FE*

— N END —

Figura_AN-21: Bloques del Main



%081 DEN0.4
"TRANSICIONES_ %DBE3
DB “ESTADO "CONTROL_
5" PALLET
%H5 C;”t“
_IMS10_B3_
SERARACTON eyt -
&
05
_IMS10_83_
SEPARACTONT __
DA DANDS
"TRANSICION_
LIEERAR_DA"
"ESTADOD 4.1° b — o
HMOZ = -
"M_RESET_ WO
CONTADOR" —pg S
... e LD oy FALLET”
0—py ou—

Figura_AN-22: Contador de Pallets

=081 DEXD.1
TRANSICIOMES _
DE"."EETADO
=

%DB2 DEXD.S

"TRAMEICION_
LIBERAR_DA"
"ESTADO 61" —

%DE1.DEX0.2

TRAMNSICIOMES
DE"."ESTADO !
. 010 %03.0 %050
*Q_IM5_10_ *Q_ESCLAVOE_ "Q_ESCLAVOD_

) MOTOR_ WOTOR MOTOR_
DB DEX0.G ADELANTE" ADELANTE ADELANTE"
"TRAMSICION

LIEERAR_DE" = - -

"ESTADOD 717 —mux — — — -
£

Figura_AN-23: Motor de encendido Hacia adelante Esclavo 8y 9

%Q1.2
*Q5_IME_10_
MOTOR_LENTD"

%DE1.DEXD.2
"TRAMSICIOMES
DE"."ESTADO

= -

Figura_AN-24: Avance Lento de la Banda



&0E1.0EXN04
"TRAMEICIOMES
DE"."EETADO
5
%081 DEXDS
"TRANZICIOMES
DE"."EETADO
[ —

%DE2.DEND.Z

TRAMNSICION

LIBERAR_DA",

"ESTADD 3.17 =001
"G_IM5_10_

M3 CL_MED
ELEVADOR"

%DEZ.DEXD3
"TAAMEICIOMN_
LIBERAR_DA3". =
TEETADD 417 .

Figura_AN-25: Cilindro Neumatico Para el Cilindro Elevador Central

%Q0.0
"Q_IM5_10_
M2_CIL_MED_
PARADA®
%DE1.DAX02
“TRANSICIONES_
DE""ESTADO
>

Figura_AN-26: Cilindro Neumatico Para el Cilindro Medio de Parada

»=]

%0E81.08X0.3
"TRAMSICIONES
DE"."ESTADO
&

%0E1.08X0.4

"TRANSICIONES
DE"."ESTADD

z-

%DB2.08X0.1

"TRANSICION

LIEERAR_DE".

ESTADT 21" __ %002
"Q_IME_10_
M4 CIL AT
PARALELO"

%DBZ.OEND2
“TRANSICION_
LIEERAR_DE” =
CESTADG 307 —sn

Figura_AN-27: Cilindro Neumatico Para EL Cilindro Lateral (Paralelo)



»=1
LOE1 . DEND1
"TRANSICIONES_
DE"ESTADD
< — %032
) "Q5_ESCLAVOE
%DE1.DEXD.2 r.?D=DR LT
"TRANSICIOMES_ -
DE"ESTADG =
¥ — —

Figura_AN-28 Motor Encendido Lentamente Esclavo

== %MO2
M6 "M_RESET_
“M_RESET_FMI" — CONTADOR
%1202 =
“|_AESET_FISICO" st = -

Figura_AN-29: Reset del contador del pallet

%003
*Q_IM5_10_
MS_CILIMDAT_
SERARADOR"
%02 DAND.3
“TRANSICION_
LIBERAR_DE".
*ESTADD #.1% -

Figura_AN-30: Cilindro neumatico para el cilindro Separador

MOVE
. MW
%DB5.DEWE "MW_NUMERG_
*CONTROL OUTY — PALLETS_HM
RALLET".CV . |N END —

Figura_AN-30: Transforma el valor del contador
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Descripcién de las pantallas del panel Touch SIMATIC HMI TP 700

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL FIEEQ"
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION ™ |{iw w v o

Figura_AN-1.1: Plantilla de presentacion de la planta IMS10

La Figura_AN-1.1 muestra la interfaz principal la cual se usa como plantilla para las
pantallas HMI a crear para el sistema de entrenamiento IMS 10, y el botén “AYUDA”
la cual se detalla un manual de ayuda para el usuario u operador que vaya a manejar

la planta.
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Pantalla de Informacién de los elementos que conforma IMS 10

ALMACENAMIENTO INTERMEDIO DE PALLETS IMS 10

Figura_AN-1.2: Elementos que conforman el Almacenamiento Intermedio

La Figura_AN-1.2 muestra la pantalla HMI la informacién del almacenamiento
intermedio que describe en el marco teodrico, la cual menciona cada uno de sus

componentes a continuacion:

1. Pallets

2. Sensor magnético B1 de Posicién

3. Sensor magnético B9 Final de carrera
4. Cilindro de separacion B8

5. Motor DC Reductor.

6. Los cilindros paralelos y de elevacion

7. Cilindro de parada
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ANEXO 2
GUIA DE PRACTICAS

PRACTICA 1

Programacion y Simulacién de la planta de almacenamiento intermedio IMS 10
con el PLC S7-300

Objetivos
Objetivo General

¢ Realizar la programacion del proceso de almacenado y liberacion de pallets
de la planta IMS10 a través del programa TIA Portal V13 con el PLC S7-
300.

Objetivos Especificos

e Conocer el funcionamiento del almacenado y liberado de pallets para
realizar el gréfico funcional de control etapa/transicion (GRAFCET).

e Identificacion de cada una de los sensores y actuadores que conforman la
IMS10, para el direccionamiento de entradas, salidas y marcas para un PLC
S7 -300 y su simulacién en el PCL SIM.

e Realizar la programacion de secuencia de bloques funcionales a través de

un gréfico funcional de control etapa/transicion (GRAFCET).

Introducciéon

La siguiente guia de practicas tiene como objetivo principal orientar al estudiante o
practicante al entorno de programacion de TIA PORTAL V13 SP1, la creacién de un
nuevo proyecto, eleccion de un controlador, la direccion IP del controlador, la
asignacion de direccion de entradas y salidas, programacion en lenguaje de bloque y

la simulacion de un proceso bésico.
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Es necesario tener instalado en nuestra computadora el software TIA PORTAL V13
SP1y STEP 7 PROFESIONAL V13 SP1.

Procedimiento
Creacion de un nuevo proyecto

Se procede a abrir el software TIA PORTAL.

.E DrosdéX
&

@ Snipping Tool

Documents

I‘\r/'ﬁ TIA Portal V13

Dirmiene

}\ Adobe Acrobat

|W Microsoft Word 2
m LabVIEW 2014 (3

IX\J Microsoft Excel 2

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemen: AG, 20082014

» Al Programs

Search programs and files

Figura_P.1.1: Software de programacion TIA PORTAL V13 SP1

En la vista de proyecto dar clic a “Crear Proyecto” y escribir un nombre al proyecto,
en este caso “Introduccion”, se puede elegir la ruta de guardado y el nombre del autor.
Finalmente damos clic a crear como nos muestra la Figura_P.1.2.
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Iniciar

’ Abrir proyecto existente

B Crear proyecio

Crear proyecto

Nombre proyectol] | Intreduccion
Rutal | Z:\DESCARGASITIA PORTAL
Autorl| | CARDURAN

Comentario || [~

Figura_P.1.2: Creacién de un proyecto
Eleccién del controlador

En la ventana de Arbol de proyecto dar clic en “Agregar dispositivo”, en
“Controladores” buscar el “SIMATIC S7-300", y elegir la “CPU 314C 2PN/DP” la cual
corresponde al controlador programable que posee el laboratorio de controles de
procesos. Se debe verificar que la referencia y la version coincidan con la que se

muestra en la Figura_P.1.3.



Proyecto Edicion  Ver Insertar
j B H Guardar proyecto _ x

Dispositivos

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

HOQ

~* | ] Introduccion

i Dispositivos y redes
» [§# Datos comunes
» [F] Configuracién del d...
» [ idiomas y recursos
3 % Accesos online
b [EF Lector de tarjetasimemo.

[PLc 1
~ [ Controladores [~]
ﬂ » m SIMATIC 57-1200
] m SIMATIC 57-1500
Controladores i M MATICS 7300
~ [ CPU
» [l CPU312

K

HMI

r

Sistemas PC

Accionamien...

» [ CPU312C

» [ CPU313C

» (i CPU313C-2 DP

» [ CPU313C-2 FiP

» [l CPU314

» (i CPU314C-2 DP

~ [ CPU 314C-2 PNIDP
[ 6Es7 314 GEH040A..

» [ CPU314C-2 PP

» [ CPU315-2 DP

» (il CPU315-2 PNIDP

» (i CPU317-2 DP

» (i CPU317-2 PNIDP

» [ CPU319-3 PNIDP

» [ CPU315F-2 DP

» ([l CPU315F-2 PNIDP

» [l CPU317F-2 DP

» [l CPU317F-2 PNIDP

» [ CPU319F-3 PNIDP

.
<]

» [l CPU 300 sin especificar
[ |

[+) Abrirla vista de dispositivos
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Dispositivo:

CPU 314C-2 PN/DP
Referencia: |6ES7 314-GEH04-0ABO |
Version: [w33 [+]
Descripcion:

Memaria de trabajo 192KEB; 0,06ms{1000
instrucciones; DIZ4D016; AISIADZ integradas; 4
<alidas de impulso (2,5 kHz); 4 canales de
contaje ymedicidn con encaders incrementales
24 V (60 kHZ); funcion de posicionamiento
integrada; interfaz PROFINET, 2 puertos; MRP;
PROFINET CBA; proxy de PROFINET CBA; protocolo
de transporte TCPIIF; interfaz MPI/DP combinada
(maestra MFl o DF o esclavo DP); configuracian
en varias filas hasta 31 médulos; capacidad de
transmisién y recepcion para la comunicacion
directa; equidistancia; routing; firmware V3.3

| Aceptar || Cancelar

Figura_P.1.3 Eleccidon del controlador

Asignacién de direccion de entradas y salidas digitales/analogas.

Dar clic a “Dispositivos y redes” y en la pestafa de “Vista de dispositivos”

configuramos la direccibn de entradas y salidas digitales/analogas tal como se

muestra en la Figura_P.1.4.
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Variables PLC
Mombre
MA_IMST0_INICEDS

|_FIN_CARRERA
T_DELAY_ESTADOS
M_IMS10_START
I_IM510_BS_SEPARACION
M_RESET_CONTADOR

MW _CANTIDAD_PALLET
T_DELAY_ESTADOZ
I_IM5_10_B1_SENSOR_IZQUIERDA
T_DELAY__ESTADO4
I_IMS_10_BS_CIL_PAR_AVANCE
T_DELAY_ESTADOE
I_IM5_10_B4 CIL_PAR_RETROCESO
I_IM5_10_8&_CIL_ELEVW_RETROCESC
Q_IMS5_10_MOTOR_ADELANTE
Q5_IMS_10_MOTOR_LENTO
O_IMS_10_M3_CIL_NEL_ELEVADOR
I_IMS_10_INICIO_FISICO
MA_IMS_10_INICIC_HMI
Q_IMS_10_M2_CIL_MED_PARADA
O_IMS_10_M4_CIL_LAT_PARALELD
I_IMS_10_ALMACEMAR_FISICO
MA_IMS_T0_ALMACENAR_HMI
0_ESCLAVOS_MOTOR_ADELANTE
05_ESCLAYOE_MOTOR_LENTO
M_RESET_HMI

|_RESET_FISICO
M_IMS_10_LIBERAR
T_DELAY_ESTADOZ_LIBERAR
M_IMS_10_LIBERAR_HMI
I_IM5_10_LIBERAR_FISICO
T_DELAY_ESTADOS_LIBERAR
I_IM5_10_82_SENSOR_DERECHA
T_DELAY_ESTADOS_LIBERAR
0_IMS5_10_M5_CILINDRO_SEPARADOR
MW _MUMERD_PALLETS_HMI
IMS10_INICID_HMI
IM5_10_LIBERAR_HMI
M_ALMACEN_LLEND

M VACIO

daldglalaadadadaddaaadneadldaaadannaaadédadalda

Tipo de datos
Bool

Bool
Tirner
Bool
Bool
Bocl
Int
Tirmer
Bool
Tirner
Bool
Timer
Bocl
Bocl
Bool
Bool
Bocl
Bool
Bool
Bool
Bocl
Bool
Bool
Bool
Bocl
Bool
Bool
Bool
Tirner
Bool
Bool
Tirner
Bool
Timer
Bool
‘Word
Bool
Bool
Bocl

Bool

:D'IlEtEifln
EA0.0

e
=70
M0
00,5
EMO.2
MWD
T
R
T2
2
%73
401
00,3
=010
=0z
FEQO.1
12000
%EM0.3
%00.0
%00.2
12001
MO
=030
%032
%M0.6
%1200.2
%M0.7
T4
U
12003
wTS
%114
%TE
=003
AT
EMTO
TR
T2
%MT5

Figura P.1.4: Asignacion de direccion de memoria de las entradas y salidas

digitales/analogas

La direccion IP del controlador se ajusta en la ventana de propiedades tal como se

muestra en la siguiente Figura_P.1.5.
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|_Ci‘, Propiedades

[

Contaje

Pesicionamiento

T a1

Arrangue

J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
b General E_ | Agregar subred
» Interfaz MPIIDP [X1]
¥ Interfaz PROFINET [X2] Protocolo IP
» DI 24/DD 16 =
b AISIAD 2 @ Ajustar direccién IP en el proyecto
]
]

Direccion IP: | 192 . 168 . 47 _ 100

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

Figura_P.1.5: Direccién IP del controlador

Lista de instrucciones

Ahora se procede a realizar la programacion y simulacion de un proceso

secuencial basico que consiste en el accionamiento de una cinta trasportadora y

posterior almacenamiento de un producto, para este caso se usa la metodologia

GRAFCET.

Descripcidn de las condiciones e instrucciones de proceso de llenado:

Comandos del estado 1

Nada

Secuencia de transicion del Estado 1 al 2

Al presionar cualquiera delas dos botoneras,
ya sea la fisica la del HMI para empezar
almacenar se verifica si los controles de
contador de paletas no estén en el almacén,
si se cumple empieza el proceso de

almacenamiento.

Comandos del estado 2

Las piezas inicialmente juntas avanzan lento
al pasar a la otra banda cambia de velocidad
separandose a una cierta distancia y luego
la banda

se ordenan al pasar por

transportadora de IMS10.

Secuencia de transicion del Estado 2 al 3

Luego que las piezas esta bien formadas a

cierta distancia permitiendo que una por una

pase por el sensor B1 de la izquierda.
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Comando del Estado 3

Lentamente avance la paleta, después de
unos instantes. Se activa el cilindro de
parada B3 quedando la paleta dentro del
almaceén.

Secuencia de transicién del Estado 3 al 4

Espera 6 segundos para que pase de un

estado a otro.

Comando del Estado 4

Se activa el cilindro elevador

Secuencia de transicién del Estado 4 al 5

La paleta se encuentra en la posicion de
avance activando el sensor B5 del cilindro

paralelo.

Comandos del Estado 5

Aun el cilindro paralelo se encuentra
activado en la posicién de avance y ahi
mismo se activa el cilindro de elevacion para

que la paleta se almacene de una vez.

Secuencia de transicion del Estado 5 al 6

Espera 6 segundos para que pase de un

estado a otro.

Comandos del Estado 6

Se desactiva el cilindro paralelo, una que la

paleta esta almacenada.

Secuencia de transicion del Estado 6 al 7

La plataforma se encuentra en la posicion de
retroceso activandose el sensor B5 del

cilindro de parada.

Comandos del Estado 7

El cilindro de elevacibn se desactiva

volviendo a la posicion inicial.

Secuencia de transicién del Estado 7 al 8

A lo que el cilindro de elevacion vuelve a la
posicion de retroceso se activa el sensor de

posicién B6.

Comandos del Estado 8

Me indica que el almacén esta lleno

(M_IMS_LLENO).

Secuencia de transicion del Estado 8 al 2

Me realiza la validacion del contador de
pallets mayor a 4 y también si los pallets
topan al final de

(I_IMS_B9_SENSOR_FINAL_DE_CARRERA)

sensor carrera

durante los 10 segundos, si cumplen

vuelven al estado continuando con el

proceso de almacenamiento de pallets.
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Secuencia de transicion del Estado 8 al 1

Cuando el almacén termino de llenar los
pallets verificando si el contador ya termino
de contar los 4 pallets y de paso llego al tope
mediante la activacion del sensor de final de
carrera
I_IMS_B9_SENSOR_FINAL_DE_CARRERA

Tabla_P.1.2: Detalle de las instrucciones del proceso de llenado del almacén

IMS 10

Descripcién de las condiciones e instrucciones del proceso de liberacion:

Comandos del estado 1

Nada

Secuencia de transicion del | Alo que se presiona la botonera de liberar ya

Estado 1 al 2 sea la botonera fisica o la botonera del HMI,
se realiza una comparacion del contador de
pallets mayor a cero indicando si hay o no
pallets dentro del almacén, si se cumple pasa
al estado 2.

Comandos del estado 2 Se activa el cilindro paralelo.

Secuencia de transicion del | La plataforma se encuentra en la posicion de

Estado 2 al 3 avance del cilindro paralelo activandose el
sensor de posicion B5.
(I_IMS_10_B5_CIL_PAR_AVANCE=1)

Comando del Estado 3 Se activa el cilindro elevador

Secuencia de transicién del | Espera 3 segundos para pasar del estado 3

Estado 3 al 4 al 4

Comando del Estado 4 Se activa el cilindro de elevacién

Secuencia de transicién del | Espera 3 segundos para pasar del estado 3

Estado 4 al 5

al 4

Comandos del Estado 5




93

Secuencia de transicion del | La paleta esta lista para retroceder mediante

Estado 5al 6 el cilindro paralelo
(I_IMS_10_B5_CIL_PAR_RETROCESO=1)

Comandos del Estado 6

Secuencia de transiciéon del | La paleta esta lista para retroceder mediante

Estado 6 al 7 el cilindro de elevacion
(I_IMS_10_B6_CIL_ELEV_RETROCESO=1)

Comandos del Estado 7 Una Vez que la paleta fue liberada del
almacén se activa la banda
(Q_IMS_10_MOTOR_ADELANTE) pasar a
la otra planta.

Secuencia de transicion del | Se activa el sensor B2 después que la paleta

Estado 7 al 8 se ha liberado del almacén
(I_IMS_10_B2_SENSOR_DERECHA)

Comandos del Estado 8 Me indica que el almacén est4d vacio
(M_IMS_10_VACIO_HMI)

Secuencia de transiciéon del | Se realiza una comparacién de pallets del

Estado 8 al 2 contador mayor a 0, verificando si aln hay
pallets dentro del almacén, silos hay continua
el proceso de liberacién de los regresando al
estado 2.

Secuencia de transicion del | Se realiza una comparacion de pallets igual a

Estado 8 al 1 cero, validando si el almacén termin6é de
liberar los pallets si se cumple, regresa al
estado 1.

Tabla_P.1.3: Detalle de las instrucciones del proceso de liberacion del almacén

Disefio y Construccion el Grafcet

IMS 10

El GRAFCET es un diagrama funcional que describe los procesos a automatizar,

teniendo en cuenta las acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan

estas acciones como nos muestra la Figura_P.1.6.
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Marca Accifn

/

Activar Motorl

Etapa

Arco

.nsccndc\

- . .
——— Transicion

Desactivar Motor |

Figura_P.1.6: Estructura del Grafcet
Un GRAFCET esta4 compuesto de:

ETAPA: define un estado en el que se encuentra el automatismo. Las etapas de inicio

se marcan con un doble cuadrado.

ACCION ASOCIADA: define la accion que va a realizar la etapa, por ejemplo conectar

un contactor, desconectar una bobina, etc.

TRANSICION: es la condicion o condiciones que, conjuntamente con la etapa
anterior, hacen evolucionar el GRAFCET de una etapa a la siguiente, por ejemplo un

pulsador, un detector, un temporizador, etc.

Luego en base a la lista de instrucciones de la tabla 1 y tabla2, se procede a realizar

el Grafcet con cada etapa con su respectiva accion y transicion.
Programacién de un proceso

Ahora se procede a realizar la programacion y simulacion de un proceso secuencial

basico que consiste en el almacenamiento y liberacién de paletas del IMS 10.
Creacioén de bloques de programa

En “Bloques de Programa” dar clic a “Agregar nuevo bloque”, en esta parte se debe
identificar los diferentes tipos de bloques que tenemos y el uso para cada uno en

nuestra programacion secuencial.
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Bloques de Funcién (FB): Los bloques de funcién depositan sus valores
permanentes en los bloques de datos de manera que estos estan disponibles tras
procesar el bloque. En estos bloques se programan las condiciones de transicion
entre etapas.

Funciones (FC): Contienen rutinas de programa para tareas que se repiten a
menudo, carecen de memoria. Aqui programamos las instrucciones de cada etapa.
Bloque de datos (DB): Los bloques de datos se asignan a los bloques de funciones,
estos almacenan datos que pueden ser utilizados por cualquier bloque.

Blogues de organizacion (OB): Estos determinan la estructura del programa, aqui

llamamos los blogues de funciones, bloques de datos y las funciones.

| Aol delproyecto 1l « [T IIEVE DIOIIE
Dispositivos Nombie
EL-N>] = |Etapas |
~ [ 7 Introduccion Lenguaje: FUp [
[ A_grega_r_dlsposmvo ﬁ ey
iy Dispositivos y redes OB
~ [ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/IDP] Bloque de O manual
oy Cenfiguracion de dispositivos argantacin (®) automatico
%] online y diagnéstico
~ g Bloques de programa
I Agregar nuevo blogue % Descripcion:
& Main [0B1] Bloque Los bloques de funcién son bloques légicos que depositan sus valores de forma permanente
v [ Objetos tecnoldgicos defucrlicl'én en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando dispanibles después de
» Fuentes externas . 1 procesar el blogue.
3 E Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC ﬁ
b [5E Tablas de observacion y forzado perma. EC
3 D—;‘, Backups online .
» i, Datos de proxy de dispositivo BUncion
93 Informacion del programa
(4 Avisos de PLC
F] Listas de textos '
3 P_[i Médulos locales BB
» [g# Datos comunes Bloque
» I—:T]l Configuracién del documento de datos LS
» [ idiomas y recursos
v [ Accesos online 24 | Mas informacion
» [ Lectorde tarjetasimemoria USB (%) Agregary abrir r Aceptar 1 | Garralan
1

Figura_P.1.7: Ventana de bloques de programacién

Afadir un bloque de funcién con el nombre “Etapas_FB”, una funcion con el nombre
“Instrucciones_Etapas”, y un bloque de datos con el nombre “Etapas_DB” y por ultimo
el bloque de organizacion “Principal”. Debemos verificar que el lenguaje de
programacion sea el de bloques (FUP).
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Condicién de Transicion entre etapas
Dentro del bloque FB1 crear las variables estaticas que serviran para la programacion
de la condicion entre etapas, estas se muestran en la Figura GA 11.

MNombre Tipo de datos
Input
Output
InCut
bl L
ESTADO 1 Basl
ESTADO 2 Eacl
ESTADO 3 ]
ESTADO 4 Bool
ESTADO &5 Eaal
ESTADO & Boal
ESTADO 7 Easl
ESTADO 8 Bool
ESTADO 9 Bool
—=

Figura_P.1.8: Variables estaticas del bloque de funcién (FB) “Etapas del

Proceso de Almacenamiento de pallets”

MNombre Tipo de datos
Imput
Qutput
InChut
w Stsfic
ESTADO 1.1 Bool
ESTADO 2.1 Bool
ESTADO 3.1 Bool
ESTADO 4.1 Bool
ESTADO 5.1 Eool
ESTADO 6.1 Bool
ESTADO 7.1 Bool
ESTADO 8.1 Bool
e
Constant

Figura_P.1.9: Variables estaticas del bloque de funcién (FB) “Etapas del

proceso de liberacién de pallets”
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Una vez ingresadas las variables estaticas proceder con la programacion como se

muestra a continuacion.

En el blogue FC1 para programar las instrucciones que corresponden a cada etapa
segun como se desarrollo en el Grafcet para el proceso de almacenamiento y
liberacion de pallets.

Actividades a realizar

1. Realizar el Grafcet del proceso de almacenamiento y liberacién por separado, en
base a la lista de instrucciones de la tabla 1 y 2.

2. Implementar su programacion con el lenguaje de bloques funcionales.
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PRACTICA 2
Disefio de un sistema Scada para el Almacenamiento Intermedio IMS10
Objetivos
Objetivo General

e Disefiar y simular un sistema Scada utilizando el HMI, para el control de
proceso almacenamiento y liberacion de pallets de la planta IMS10.

Objetivos Especificos

e Disefar y dibujar cada uno de los mddulos que conforma la planta de
almacenamiento intermedio IMS10.

e Desarrollar la destreza para configurar las variables de entradas y salidas
mediante la Identificaciébn de cada una de las sensores y actuadores que
conforman la IMS10 que se realiz6 en la programacion

e Programar el HMI para el control de cada uno de las componentes que

conforma la planta de almacenamiento intermedio.
Introduccién

En esta seccién se procedera a programar una interfaz HMI para el proceso basico
descrito en la seccion anterior, se detallara la creacién de pantallas, configuracion de
botones e indicadores virtuales y demés elementos que se podra utilizar para la

representacion grafica de un proceso industrial.

Es necesario tener instalado en nuestra computadora el software TIA PORTAL V13
SP1y STEP 7 PROFESIONAL V13 SP1.

Procedimiento

Para la creacion de una interfaz HMI se continuara trabajando en el proyecto de

nombre “Introducciéon”.
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Abrir un nuevo proyecto

Se procede a abrir el software TIA PORTAL.

N
. DrosdéX
A

,Q
N2

© Snipping Tool

Documents
V|1A TIA Portal V13 iy

Dirmiene
A Adobe Actobat

——

@ Microsoft Word 2
ﬁ LabVIEW 2014 (3

IX\J Microsoft Excel 2

‘\ MATLAB R2014a

B JLC media play

Lot

o Telegram
| © Semen: AC, 20082014

Capture CIS

» Al Programs

SIEMENS Totally Integrated Automation

Search programs and files

Figura_P.2.1: Software de programacion TIA PORTAL V13 SP1

En la vista de proyecto dar clic a “Abrir el Proyecto” y buscar un nombre al proyecto,
en este caso “IMS10_INTEGRADORA?, se puede elegir la ruta de guardado y el

nombre del autor. Finalmente damos clic a crear, como se muestra en la Figura_P.2.2.
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T4 Siemens - C:WUsersladmin\Desktop\IM510_INTEGRADORAUMS10_INTEGRADORA _Ox

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

< El proyecto: "IMS10_INTEGRADORA" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
) Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Q&s Escribir programa PLC

P Welcome Tour

Primeros pasos -
P Configurar

objetos tecnolégicos

n %'\ Parametrizar accionamiento

b Software instalado
l ‘] Configurar una imagen HMI

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\admin\Desktop\IMS10_INTEGRADORAUMS 10_INTEGRADORA

Figura_P.2.2: Software de programacion TIA PORTAL V13 SP1

Eleccién del dispositivo HMI

Dirigirse a la ventana de “Arbol de proyecto” y dar doble clic en “Dispositivos y redes”,
en la parte de “Catalogo”, buscar el dispositivo HMI que se desea utilizar, se elige el
TP 700 que corresponde al panel touch del laboratorio de control de procesos
industriales. Verificar que la version del dispositivo es la que se indica en la
Figura_P.2.3.
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rbol de fye || | Inroduccion * Dispositivos y redes ; u
Dispositivos |g§, Vista de redes |[|'f Vista de dispositivos | 1_|_P Opciones

Eoo | 2 | i conectar en red| 1 27 Conesiones * g2 |
: B ~| I~ cawilogo J

=17 ItmduLan |l = «ELLCars [ﬂr'm

& Agreqardizpositive PLC_T HML_] | |
. - : CRUT 3402 TR Comf... [ Filtre
ul -E.u v [ Controlzdores =]
Y configuracion de di.. | = = [ HMI
¥ [y SIMATIC Basic Panel

% online v diagnéstico .
i » I SiasTIC Panel

¥ ' Bloques de programe £ - 5
b [% Objetos tecnoldgicos ' '!':'IE‘_""'T[F Comfort Fanel  |=
b @ Fuentes extermnas | | r I_|:_| 4-. DI_Spla}'
b Lg Varizbles PLC ~ 57 Disdlg
v L7 Tipos de datos ALC 7 [53 TP700 Comfort |
b Lz Tablas de observaci,. L EAN2 250G,
k :{.Eackups onling ] o OO Comifort Port...
k _.i Dales de proxy de d., IF_|:| KI??DD Comfort
A Informacion del pro.. » I|:_| 9 I!I'.?I5_|J|EI}.'
4 Avises de FLC = _ [»] r 5 12" Dizplay
=] Listas de textns <Juj Il [75= [*] ——— & ] E:I 15" Display ||
T = = ~ —T " o
¥ [ nsdulos locales % Informacien ©] &l Diagnosti 4 | » =il L& "QIID'SPIES' ok
» i:! HML1 [TP700 Comfor [} =T Sl e
| 1 | [+ | L _
~ |Vista detallada Dispsitivio:
No hay "propiedades” disponibles.
[Mombre ' Aciuglmente ne es posible visualizar propiedades, Es
pos ible gue no se haya selecdonade ning On oojete o =
gue £l ohjeto selzcoonado ne tenga propizdades
visualizzbles. e

Referencia: | GAVZE 124-0GO01-0AXC

Versidn: 13.0.0. ]

Figura_P.2.3: Eleccion del Panel Touch TP 700 Confort

Ajustar la direccién IP del HMI tal como se muestra en la Figura_P.2.4 y conectar el

controlador con el HMI mediante una red Profinet.

|2 Propiedades |71} Informacion i | %l Diagnostico |

| General | variables 10 | Constantesde siste.. | Textos

» General I | Agregar subred |
b Interfaz PROFINET [X1]
v Intzrfaz MPIDP [£2] Frotocolo IP
Informacion =
Recursos de conexidn (=) Ajustar direccién IP en el proyecto

DirecciénIP: 192 . 168.0 . 10
Masc. subred: 255, 255, 255, 0 |

Figura_P.2.4: Asignaciéon de Direccion IP al HMI
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Disefio de una interfaz Grafica

En esta parte se explica como crear una plantilla de trabajo que servira como plantilla

base para las demas pantallas del proyecto.
En la Figura_P.2.5 se muestran los pasos a seguir para afiadir una plantilla de trabajo.

| Dispositivos |
200 =| 7

iy Dispositivos y redes E
» [ PLC_1 [CPU 214C-2 PN/DP]
[' [ HMI_1 [TP7FOD Comfort]
m _enfguracion de diSposiiy.,
% Online ydiagnastico
T Configuracidn de runtime
* [ Imagenes

B Agregar imagen |4

k| HOME

)
[' [F Administracién de imégenes:]
¥ [ Plantllas

F Agregar plantilla
___________________________ g Plntilla_1
2,0 Imagen general
v [ variables HMI

®2a Conexiones

B3 Avisos HMI
i) Recetas E

BIFEL

Figura_P.2.5: Creacién de una plantilla de trabajo

En la ventana de herramientas se dispone de varias opciones como Objetos basicos,

Elementos, Controles y Graficos, estos serviran para la creacion de las diferentes

interfaces.
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Descripcién de las pantallas del panel TOUCH SIMATIC HMI TP 700

En la ventanilla de herramienta comenzamos a utilizarlo tal como se muestra en la

figura para la elaboraciéon de la 1ra plantilla, 6sea la portada que es la plantilla de

inicio, que se describe de la siguiente manera como en la Figura_P.2.6.

- ESCUELASUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL |EC&
7 nwmn DE mmem EN n.zcrmm Y oomum:ou o

Herramiontas

Figura_P.2.6: Descripcién de la ventanilla de herramienta y la pantalla HOME

Esta pantalla contiene los siguientes elementos:

1) Boton IMS_10, activa la etapa inicial del proceso.
2) Campo de Texto, caratula del proyecto.
3) Botén PARTES, describe cada uno de las componentes del sistema.

4) Boton AYUDA, permite al usuario informarse acerca del funcionamiento.

La siguiente pantalla “IMS 10” representa el Scada del subsistema de un proceso

industrial descrito en la seccién anterior, se la describe en la Figura_P.2.7.
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FDULTAD CE MEENERD BN
ELECTRCIOAD ¥ CIVPJTACON | |

PALLETS PRESENTES
PARO DE EMERGENCIA
00000 DESEA LIBERAR O ALMACENAR

A INICIADO
EL PROGRAMA

ALMACENAR

MARCHA/PARO

Figura_P.2.7: Descripcion de la pantalla del proceso

Configuracion e Instrucciones de los elementos de las pantallas.
Al igual que en las practicas anteriores del hmi se deben colocar las botones,
figuras, elementos para realizar dicho proceso con sus respectivas variables, pero

adicionalmente proceso se debe elaborar las siguientes instrucciones.

SDET DEXD 4
"TRAMNSICIOMNES_

ALMACENAR 063
DE"ESTADD, "CONTROL_
s PALLET"
w05
I_IMS10_85_ L
SEPARACTONT — o3 —cu
&
%05
“I_IMS10_85_
SEPARACIONT —
®DE2 DEXDS
“TRANSICION_
LIEERAR_DE"
ESTADD 417 .y —cn
wMO2 i
M RESET MWD
CONTADOR" — g "MW _CANTIDAD,
. —Sy oy FALLET™ -
0 — Py Qu—

Figura_P.2.8: Contador de pallets
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E0E DEXNDY
"TRANSICIONES
ALMACEMAR_
DE"."ESTADOD

2

*DA2 DEXDS

"TRAMNEZICION_
LIEERAR_DE".
"ESTADO 61" —

*%DE1.DEXD.Z
“TRANSICIONES_
ALMACEMAR
DE"."ESTADO
T 1.0 %030 %0510
"Q_IME_10_ *Q_ESCLAVOE_ "Q_ESCLAVD
WOTCR_ WMOTOR_ MOTOR_
%D DEXDE ADELANTE" ADELAMTE" ADELAMTE"
“TRAMSICION
LIEERAR_DE". = = =
ESTADO 7.1 — u

Figura_P.2.9: Motor hacia adelante esclavo 8y 9

Q12
"Q5_IME_10_
MOTOR_LENTD"

%DE1.DEXD.2
"TRAMEICIOMES
ALMACENAR
DE"."ESTADD

3

Figura_P.2.10: avance lento de la banda

B0E1 DEXD 4
"TRAMEICIOMES
ALMACENAR
DE"."ESTADO
-

01 DEX0.S
“TRANSICIONES
ALMACENAR_
DE" "ESTADO

& __

%DE2DEXD.2
“TRANSICION_
LIBERAR_DA".
"ESTADD 31" EO0.1
“Q_IME_10_
W3_CILRED
*DE2 DEX03 ELEVADOR
“TRANSICION_
LIEERAR_D&". =
ESTADT 41" .y

Figura_P.2.11: Cilindro elevador central
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=Qoo
Q_IME_10_
M2_CIL_MED_
FARADA"

“%DB1.DEXD.2

"TRAMEICIOMES_

ALMACENAR
DE"."ESTADO

3=

Figura_P.2.12: Cilindro medio de parada

==1

HOHE1 DEND 3
“TRAMSICIOMES
ALMACEMAR_
DE"."ESTADO

Fo

SOET DEXD4
“TRAMSICIOMES
ALMACEMAR_
DE"."ESTADO

5

%DEZ DEN0T
“TRANSICION_
LIEERAR_DE"
"ESTADD 21" — 02
“Q_IM5_10_

M4_CIL_LAT
a2 D02 FERAELDT

“TRAMEICION_
LIEERAR_DAE" =
"ESTADD 3.1° — ., —
¥

Figura_P.2.13: Cilindro Neumatico cilindro paralelo

==1

D81 DEXN0.1
“TRANSICIONES

ALMACEMAR_
DE""ESTADD

e

%DE1.DEXD. 2 sy

"TRAMEICIOMES_ N?S:E'E: ::NEE_'
ALMACEMNAR -
DE"."EZTADO =

- — —

¥

Figura_P.2.14: Motor encendido lentamente esclavo 8

==1 L2
%106 “M_RESET_
“M_RESET_HMI" — CONTADCR
%2002 =
*|_RESET_FISICO" — % - -

Figura_P.2.15: Resetear el contador del control de pallet
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==1

%DE2 DEXND3
"TRAMEZICION_
LIBERAR_DA".
"ESTADD 41"
003

*0_IM5_10_
IRANSICIONES, M5 DLNDRD_
- 2, oR"
ALMEACENAR_ SEPARADCR
DE""ESTADO =
.,

—_t — —

Figura_P.2.16: Cilindro neumatico para el cilindro separador

MOVE
-~ SMWZ
%03 DEWE MW NUMERD
“CONTROL BUT1 — PALLETE_HMP"
PALLET OV — 14 i —

Figura_P.2.17: Nuevo valor del contador

5.

%DA3.06WE | EMTS
*CONTROL_ M _VAZIZ

Figura_P.2.18: Menaje de almacén en vacio

W

Int
%DB3.DEWS | EMET
*CONTROL M_PALLET_1
PALLETZV — 11 SR

e —_—

Int

%DE3.DEWE
*CONTROL
PALLET™ W N1

e —_— Q=

Figura_P.2.19: Indicador de un pallets



%DB3.DEWE
"CONTROL_
PALLET".CV

%DB3.DEWE
"CONTROL_

Figura_P.2.20:

%DB3.DEWE
"CONTROL_

%DB3.DEWE
"CONTROL_
PARLLET OV

Figura_P.2.21:

%DBE3.DEWE
"CONTROL_

%DBE3.DEWE
"CONTROL_

IN1
INZ

N1
INZ

T w

5
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LME.0
“M_PALLET_2°
SR

—

—_ Q=

Indicador de 2 pallets

M1
INZ

M1
INZ

I

=N

%ME
“M_PALLET_3*

SR

— ] Q—

Indicador de 3 pallets

M1
INZ

M1
INZ

E

5 a

LME.Z
“M_PALLET_#*
SR

&

— 0 Q-

Figura_P.2.22: Indicador de 4 pallets



%ME.5
M_[Z0"
= EMB.A
“W_SENSOR
%13 = .-
"|_IM5_10_ 12_AnI
B1_SENSOR_ SR
FRUIERADAT —_—
%19
“T_TEMP_
SENTOR_IZD"
5_00T
%MRE. 4
“M_SENSOR_
IZG_HMI" — g Bl
SETE4E — TV BCD
e — Q Ri

Figura_P.2.23: Memoria del sensor izquierda

%Ma.7
“M_DERECHA"

TMEE
*M_SENSOR_
il4 DER_HMI®
"LIME_10_
B GENSOR_ SR
DERECHA® _ S
%710
“T_TEMP_
SENSDA_DERE
5_00T
SLME. 6
“M_SENSOR_
DER_HMI — ¢ Bl
SETR45 — Ty BCD
Y a Ri

Figura_P.2.24: memoriad

T
“T_TEMP_
SEFARADOR"
5_00T
M1
“M_SEP_CILIN® mee
SETHSE — Ty

JI#33
.. =—HR

Bl
BCD
Q@

el sensor derecha
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o—

o—

*M_SEP_CILIN®

003
*0_IM5_10_

M5_CILINDRO_
SEPARADCR _ .

Figura_P.2.25:

R1

Sensor separacion

iR
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»=i
EM7T O
“IMET0_INIDS LMo S
HMI" — “M_MOSTRAR_
HICIAL"
el 0.0
"LIME_10_ SR
IMITID_FIZICO" — .1 —_
T2
"T_TEMP_
WALDR INICIAL®
5007
9.3
“M_MOSTRAR_
INICIAL" e g Bl
S5T¥45 ™ BED
=R Q ki Q=

Figura_P.2.26: Botén de marcha presionado

b 3
"M _FINCARRERA”

%06
“I_FIN_CAAREA" — —

Figura_P.2.27: Memoria fin de carrera9

3
LS55
"SEMEOR_ LMOS
MAGNETICO® — “M_MEM_
_— ECTELLAS
"SENSOR_ SR
CAPACITIVE® — _—
=13
“T_TEMP_
BOTELLAS"
5 00T
%M 6
"W_MEM_
BOTELLAS — ¢ B
SETH4E — TV BCD
=R Q Rt Q=

Figura_P.2.28: Verificacion de pallets y botellas
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“T_TEMF_SIN_
BOTELLAS"
5_0DT
LMa7
"M_SIN_
BOTELLAS" — g Bl
SATE45 ™ BCD
=R [

LM T
“M_SIN_
BOTELLAS"
SR
%155
"SENSOR_
MAGNETICO — ¢
R1 o=

Figura_P.2.29: Mensaje de pallets sin botellas

g

*DA3. DEWE

"CONTROL_
PALLET™.CY N1
0Nz

MO 3
“M_MIDSTRAR_
INICIAL” —

Ak

LMILD
“M_INICIADO_
PROGRAMA®

Figura_P.2.30: Mensaje de Inicio

-
Intt
DRI DEWE
"CONTROL
PARLLET.OV — M9
0 Nz

M0

“M_MOSTRAR

INIEIAL” e

ahe

L

M0
"M_PARD_
EMERGENCIA"

Figura_P.2.31: Mensaje de paro

%T9
T_TEMP_
SENTOR_IFD"
5_00T

LM10.3
*M_CILINDROD

DE PARADA" — ¢ e

ESTH4S — W BCD

oo - q

wMILT

“M_CILINDRD
DE PARADAT

SR

w3
*LIME_10_

B1_EENEOR.
IZGUIERDA — ¢

R1 L1 R

Figura_P.2.32: Entrada del sensor Izquierda
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Actividades a Presentar

1. Programar las diferentes pantallas HMI tal como se muestran en la
descripcion de pantallas.
Simular a través de S7-PLC V13 SP1 el proyecto.

3. Presentar para la siguiente clase un informe detallado de la préactica 1.
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PRACTICA 3

Comunicacién del PLC S7-300 con la planta almacenamiento de intermedio
IMS 10

Objetivos
Objetivo General

¢ Realizar la comunicacion con la tarjeta esclavo Profibus DP y Punto a Punto
y la estacién de trabajo del PLC S7-300.

Objetivos Especificos

¢ Identificar la comunicacion de las entradas y salidas propias de la planta.
¢ Implementacién de cada una de los servidores IP que posee la planta, las
tarjetas y la el panel touch HMI etc.

Introduccion

La siguiente guia de aprendizaje tiene como objetivo principal orientar al estudiante o
practicante al entorno de la comunicacion ya sea por las tarjetas Profibus DP o Punto
a Punto, para que pueda funcionar correctamente el PLC S7 300 y el panel Touch
HMI TP 700.

Procedimiento
Implementacién de la Comunicacién Profibus

Cada estacién de trabajo tiene designado una direccidn fisica Profibus DP, se debe
tener en cuenta este detalle para configurar con la misma direccibn en nuestro
programa. Se empleara la estacion de trabajo IMS10, estacion de almacenamiento
intermedio IMS 10, la misma que tiene la direccion fisica Profibus DP no. 4, esta se

puede observar en el médulo esclavo PROFIBUS DP que se muestra en la Figura.
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spCcp

fune <f}—©
HEususnTH
— J s I

l'@ C”‘“'*'

. -9

'@ u*"ﬂ*“ '

"" s—J\-J

Y FROTMIDUS,
- ADDRESS

."!cm.
" "

Conmutador para seleccionar
la direccion de esclavo
PROFUBUS DP

EXTENMN

Figura_P.3.1: Modulo esclavo PROFIBUS DP

Una vez verificada la direccion Profibus DP de la IPA 3, se procede a configurar en el

proyecto. En la vista de dispositivos y redes afadir el controlador CPU 314C — 2

PN/DP y el dispositivo de campo IMS Interface.
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IV Catalogo I

<Buscar=

iy | it

¥ Filtro

» [ Dispositivos de campo

« [ Otros dispositivos de campo
PROUEIN L)

L PROFIBUS DP
b

@ Acclonamientos

» [ Encéders
» [ Gateways
» [ig General

~ [ ISM-Interface

v (@ IMS Interf
[l M5 Interface

» [ PLCs
» [ Sistemas de identificacion

Figura_P.3.2: Dispositivo de campo

En la vista de dispositivo y redes configuramos el tipo
estacion de trabajo IMS10 y PROFINET para el
Figura_P.3.3.

IMS Interface

de red PROFIBUS DP para la

HMI, como se muestra en la



116

PLC_1

: HMI_1
CPU 314C-2 PN/

TP700 Comfart

L]
TEI

| DP-NORM

PROFIBUS_1

PN/IE_1

IM5_10
IMS Interface

Mo asignado

Figura_P.3.3: Vista de Dispositivo y redes, Controlador y dispositivo de campo

El controlador debe tener la direccion 1 como nos muestra la Figura_P.3.4, ya que

este hace de maestro Profibus, mientras que el dispositivo de campo IMS Interface

debe tener la direccion 4 como en la Figura_P.3.4 correspondiente a la estacion de

trabajo IMS 10.

Q Propiedades
J General || Variables 10 || Constantes de sistema " Textos |
» General [~]] Subred: | PROFIBUS_1
[ B Interfaz MPIIDP [X1] | Agregar subre
b Interfaz PROFINET[¥2]
» DI 24/DO 16 = Parametros
b AlISIAD 2 H
b CamiEz | Tipo de interfaz | PROFIBUS
» Fosicionamiento 4 . .
H Direccidn: |‘I

Arrangue

Ciclo Direccian mas alta: | 126

Marca de ciclo Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsis

Figura_P.3.4: Direccién P-DP del controlador S7-300
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Q Propiedades

J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos |

-

General Subred: | PROFIBUS_1
Direccién PROFIBUS

Parémetros DP generales
Asignacion de parémetros Hex PArATerras
Supervision de respuesta
SYNCIFREEZE

Direcciones de diagndstico

Direccidn: |4

T =l T =

Direccign mas alta: | 126

Velocidad de transferencia: | 1.5 Mbits(s

Figura_P.3.5: Direccién P-DP del dispositivo de campo

Configuracion de direccion de entradas y salidas del IMS 10

Para configurar la direccion de entradas/salidas digitales del IMS 10, se da doble clic
al IMS Interface, se abrira la vista general de dispositivos como se muestra en la
Figura_P.3.6.

J Vista general de dispositivos
w .. |Module Rack Slot Direccién | Direccion Q Tipo
o 1 -~
* PLC_1 o . CPU 314C-2 PMI...
Interfaz MPI/DP_1 o 2x1 2047* Inte rfaz MPI/DP
¥ Interfaz PROFINET_1 o 2%2 2045* Interfaz PROFINET | =
y DI 24/D0 16_1 0 25 € 200.202 200..201 DI 24iD0 16
= Al siA0 2.1 o 26 28879 [oTa | Al 5iA0 2
: Contaje_1 0 27 816..831 816..831 Contaje
N Fosicionamiento_1 0 28 832..847 832..847 Fosicionamiento
o 3
o 4
o 5
o 6
o 7
n A
[ <] in | EIE‘

Figura_P.3.6: Asignacion de direccion de memoria de las entradas y salidas

digitales/analogas



Configuracion de direccion de entradas y salidas del IMS 10
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IMST0_INTEGRADORA » Pl

1 [CPU 314

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
36
57
58
59
&0
51
62
63
64
&5
66
&7
68
&9
70
71
72
73

e B

Variables PLC

MNombre
|_INMS10_B8_SEFARACION
Q_IMS_10_M4_CIL_LAT_PARAL...
|_FIN_CARRERA
M_IMS_10_LIBERAR
|_RESET_FISICO
I_IMS_10_B&_CIL_ELEV_RETRO...
RIS _10_LIBERAR_HMI
R_IMETO_INICIO
M_RESET_HMI
M_IMS_10_ALMACENAR_HMI
Q_ESCLAVOS_MOTOR_ADELA...
I_IMS_10_ALMACENAR_FISICO
Q5_ESCLAVOS_MOTOR_LENTO
W_CANTIDAD_PALLET
T_DESACTIVAR_BS
T_TEMP_SIN_BOTELLAS
T_DELAY_ESTADO1
T_TEMF_BOTELLAS
T_DELAY_ESTADOZ
T_TEMF_SENSOR_IZQ
T_DELAY_ESTADO4_LIBERAR
T_TEMPOVACIO
T_DELAY_ESTADOB_LIBERAR
T_DELAY_ESTADOZ_LIBERAR
T_DELAY__ESTADO4
T_TEMP_VALOR IMICIAL
T_TEMF_SEFARADOR
T_TEMF_SENSOR_DERE
T_DELAY_ESTADOG
WV_NUMERO_PALLETS_HMI

R - - N

Tabla de variables

Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de var\abl...lz’
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..
Tabla de variables e..

Tipo de datos a  Direccidn

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Timer
Wiord

< Variables ||EI Constantes de usuario ”@ Constantes de sistema

Rema...
%05
%Q0.2
%106
%MO.7
%I1200.2
%103
LM 1
%MD.0
%MD.6
AMD.4
%Q3.0
%1200.1
%Q3.2
BAVD
%TI5
%T14
%T0
%T13
%T1
%79
%T5
%78
%T6
%4
%2
%T12
%T11
%T10
%3
B2

Wisibl...

NSNS NENENENENOEOEXEOEKE

ACCES...

313

NNl NREEEE

H

Comentario

SEMNSOR DE SEPARACION
CILINDRO NEUMATICO PARAEL CILI...
INDICADOR DE LLENADO COMPLETD
FARA LIBERAR PALLETS

RESETDEL CONTADOR FISICO
CILINDRO ELEVADOR EN POSICION _..
LIEERAR VIRTUAL DEL FROGRAMA .
INICIO DEL PROGRAMA

RESET DEL CONTADOR HMI

START VIRTUAL DEL FROGRAMA PO
MOTOR ENCENDIDO HACIA ADELA...
START FISICO PARA EMPEZAR A AL...
MOTOR ENCEMNDIDO LENTAMENTE E...
GUARDA LA CANTIDAD DE PALLETS
TEMPORIZADOR PARA DESCATIVAR ..
5IN BOTELLAS

TEMPO DE REINICIO DEL PROGRAMA
VERIFICA S| HAY BOTELLAS ¥ PALLE...
TEMPO FARA IR AL ESTADO 2 DESD...
TEMPORIZADOR PARA EL SENSOR 1Z...
TEMPO PARALIBERAR DESDE EL ES..
TEMPORIZADORVACIO —
TEMPO PARA LIBERAR DESDE EL ES..
TEMPO FARA LIBERAR DESDE EL ES..
TEMPO PARA IR AL ESTADO 4 DESD...
TEMPORIZADOR PARA PRENDEREL ...
TEMPORIZADOR PARA PREMDEREL ...
TEMPORIZADOR FARA EL SENSORD....
TEMPO PARA IR AL ESTADO 6 DESD...
MUESTRA LA CANTIDAD DE PALLET...

~

QPropiedades |"_i.|.lnformaci=')n iJ| ﬂ Diagnéstico

Figura P.3.7: Lista de variables de entrada y salidas

Implementacién de la Comunicacién Punto a Punto

Para realizar la comunicacién de punto a punto, se mantiene lo que es la configuracién

de entradas y salidas de la figura 15, lo que cambia son sus direcciones que posee la

figura 16, por las propias que vienen en el manual del fabricante, quedando tal como

se muestra en la Figura_P.3.8.
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IMSTO_PUNTO_PUNTO » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Variables PLC

|@ Variables [E! Constantes de usuario Lm Constantes de sistema l
Al =
Variables PLC
Nombee Tobla de venables  Tipo dedatos » Dweccién Rema. Vil -Acces. Comentanc
& @ Q5_IM5_10_MOTOR_LENTO Tabls de verisbles .. Bool =~ & MOTORENCENDIDO LENTAMENTE |~
£ @ QNG_10_MOTORADELANTE  Tabla de verisbles .. 8ool v 8  MOTORENCENDIDO MACIA ADELAN.. |
5@  1MS_10_8a00_nsKo Tabla de varisbles . Bool i~ B 1600 FSICO DEL PROGRAMA
4 @  O_MS_10_M_OL_LAT PARAL..  Tabia de varisbles .. Bool =~ B OUNORD NEUMATICO PARA EL OLI
47 @ QUMS_10_MQ_OL_MED_PARA.. Tabla de varisbles .. Bool & M OUNDRD MEDIO NEUMATICO PARA
@ MUNS_10NICO_MAM Tabls de verisbles .. 8col I~ M 1800 VIRTUAL DEL PROGRAMA POR
49 @  1LIMS_10_86_CL_ELEV_RETRO_ Tabls de varisbles .. Bool V! B OUNDRO ELEVADOREN POSIGON D
S0 @ 1IMS10_8S_SEPARACGION Tabls de veriables . Bool M B  SENSORDE SEPARACION
51 @  MUNSI10_START Tabls de variables . Bool ~ M ARRANCAR EL PROCESO
£ @ PN _CARSERA Tabla de varisbles .. 8col ~ & INDICADOR DE LLENADO COMPLETO
53 @ M AESET_CONTADOR Tabls de veriables . Bool ) §  RESETEA EL CONTADOR DEL CONTR..
56 @ 1UM5_10_B4_OL_PAR_RETROC.. Tabls de veriables .. Bool ~ 8 OUNDRD PARMLELO EN POSIOON D
S5 @  1IMS_10_85_CL_PAR_AVANCE  Tabls de varisbles .. Scol ~ M OUNORD PARALELO EN POSICION D
56 @  1UMS_10_81_SENSOR_IZQUIER . Tabls de varisbles .. 8col I~ B SENSOREN LA POSICION IZQUIERDA
87 €@ LUMS_10_ALMACENAR FISICO  Tabls de verisbles . Bool v B STARTFISICO PARA EMPEZARA ALM..
56 @ Ma510_m00 | Tabla de verisb._[+] Bool ) v M & 1800 DEL PROGRAVA
50 @ QUNS_10M5_CILUINDRO_SEPA.. Tabls de varisbles .. Bool 9 v M QUNDRD NEUMATICO PARAEL OUI
S0 @  IJMS5_10_82_SENSOR_DERECMA Tabls de variables .. 8col %1201 4 2 M SENSORENLAPOSIIONDERECMA | ®
0@ NS00 Tabls de varisbles .. Bool WO 0 i~ §8  BOTON PARA DARINKCIO O PARADA.,
62 @ MVA Tobla de varisbles .. Bool W5 “ B VEMORANENSAE ALMACEN VACIO
63 @  MALMACEN_LLENO Tabls de variables .. Bool W2 i~ M VEMORA PARA MOSTRAR MENSAE
65 @ INS_10_LIBERAR_MM Tabls de varisbles .. Bool A1 ! B BOTON PARA LIBERAR PALLETS DES .
65 @ 1INS_10_UBERAR FISICO Tabls de varisbles . Bool %2023 > B UBERARAISICO DEL PROGRAMA
66 @ Q5_ESCLAVOS_MOTORLENTO  Tabls de variables .. Bool %Q3.2 & @ MOTORENCENDIDO LENTANENTE €
67 @ Q_ESCLAVOS_MOTOR_ADELA.. Tabla de variables .. Bool %Q30 ~ M MOTORENCENDIDO HACIA ADELAN
£8 @ NUNGS_TO_ALMACENAR MM Tabls de varisbles . 8cal %04 < M STARTVIRTUAL DEL PROGRAMA POR .
4 @ MPESETHM Tabls de verisbles .. ool SM0.6 “ B RESET DEL CONTADOR HM
0 @  MUNS_10_UBERAR HM Tabls de variables .. Boal w1 o §  UBERARVIRTUAL DEL PROGRAMA P.
71 @  MUAG_10_LBERAR Tablas de variables .. Bool %\0.7 > M PARAUBERARPALLETS
72 @ I_RESETAISIKO Tabls de verisbies . ool 2 §  RESETOEL CONTADORFISKKO
7 gregers 8 @
f<] o .
| 9 Propiedades | % Informacién & [ % Diagnéstico L 41

Figura_P.3.8: Direcciones de entradas y salidas fisicas modificadas

Para interpretar la asignacion de sus propias direccién de entradas/salidas digitales
se debe observar la tabla del quickchart del IMS 10.

Carga del Programa al PLC S7-300 y al HMI

Tanto para la comunicacion Profibus y punto a punto, se realiza el mismo

procedimiento, que es dando click en el icono de cargar programa

Como se muestra en la Figura se configura el “Tipo de Interfaz PN/IE”, y se da clic a
“Iniciar busqueda”, aparecen los dispositivos compatibles con la subred, en este caso
el CPU 300 que tiene como direccion IP default 192.168.0.1. Por ultimo, dar clic a
“Cargar” como nos muestra la Figura_P.3.9.
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Extended download to device X

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Type Address Subnet
PLC_1 CPU 314C2 PNIDP 2 X2 PNIIE 192.168.47.100 PNIIE_1
CPU 314C-2 PNIDP 2 X1 PROFIBUS 2 PROFIBUS_1
Type of the PGIPCinterface: B PNIIE [~
PGIPCinterface: Kl Intel(R) PRO/1000 MT Network Connection [+ © @l
Connection to interfacelsubnet: l PNIIE_1 m @
I -] @
Compatible devices in target subnet: [wf) Show all compatible devices
Device Device type Type Address Target device
PLC_1 CPU 314C-2 PN/IDP  PNIIE 192.168.47.100 PLC_1
- - PN/IE Access address =

(| Flash LED !

Startsearch

Online status information:
+f2 Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed.

[« [N

[ Display only error messages

] Load | I Cancel |

Figura_P.3.9: Carga del software al PLC S7-300

Aparece la ventana de “Vista preliminar de carga” Figura_P.3.10, elegir “Cargar con

coherencia” y clic a “Cargar”.
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Vista preliminar Carga %
e Comprobar antes de cargar
Estado !  Destino | Mensaje Accion
4 ® -~ Listo para operacion de carga.
(v] Médulo simulado  La carga se efectda en un PLC simulado.
v} ¥ Software Cargar software en dispositivo | cargarconcoher../«| |
(V] ¥ Cargarendisp... Bloques que no existen online.
Instrucione... (seleccionado) Cargar en dispositivo
v
V]
o Principal [0... (necesario para que el programa sea coherente) Cargar en dispositivo
o Etapas_FB [.. (necesario para que el programa sea coherente) Cargaren dispositivo
o Etapas_DB ... (necesario para que el programa sea coherente) Cargar en dispositivo
[<] M [»]
| Actualizar

Figura_P.3.10: Vista Preliminar de Carga

Por ultimo observamos que la operacion de Carga ha sido exitosa y listo para las
pruebas.

Actividades a realizar

¢En qué se diferencia de la conexién fisica de Profibus y punto a punto?

2. ¢Cuales son sus ventajas y particularmente para cual se los usa con respecto
a la planta IMS 10?

3. Realizar un diagrama esquematico de la conexion fisica de Profibus y punto a

punto.



