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RESUMEN

Con el pasar de los afios el avance de la tecnologia y la automatizacién industrial
juegan un papel importante hacia el desarrollo de los nuevos profesionales dedicados
al campo industrial, de tal manera que dia a dia se presentan nuevas oportunidades
gue ofrecen los cambios necesarios para una renovacion con equipos de alta calidad
y Ultima tecnologia permitiendo la optimizacion de procesos, alzas de productividad,

mejor administracion de recursos, entre otros beneficios.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral cuenta con el Laboratorio de Control de
Procesos Industriales y en su plan para reforzar el perfil practico con el cual deben
cumplir los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electricidad con especializaciéon
Electrénica y Automatizacién Industrial adquiri6 el Sistema de Entrenamiento
Moderno IPA 23 de la marca alemana LUCAS-NULLE, en el cual se desarrolla un
conjunto de experimentos que cuentan con la tecnologia e instrumentacién necesaria

de un proceso de la vida real industrial.

El proyecto descrito en el presente documento se basa en el disefio e implementacién
de la programacion usando la herramienta GRAFCET como una solucién para
desarrollar el programa de control de un proceso secuencial que simula a menor
escala una linea de produccion de sixpacks de botellas; dicho proceso consta de tres
etapas: la etapa de mezcla donde se elabora el liquido a verter en las botellas, la
etapa de llenado para distribuir el liquido en cada recipiente y la etapa de sellado

donde se realiza un sellado hermético con cubiertas de plastico respectivamente.

El primer capitulo consta de una breve descripcion de la problematica presente en la
actualidad con respecto al nivel practico que presentan los estudiantes a la hora de
salir al campo laboral; en el segundo capitulo se detalla toda la informacion técnica
relacionada al sistema de entrenamiento IPA 23, sus componentes, su estructura,
arquitectura de control y diagramas de conexién; y en el capitulo tres se muestra la
implementacion de la programacion mediante los diagramas de control desarrollados
en GRAFCET vy el desarrollo de pantallas HMI para el sistema de control y monitoreo

de todo el proceso de produccion para un sixpack.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION.

En este capitulo se presenta una breve descripcion del sistema en conjunto y de cada
uno de los subsistemas que conforman el Sistema de Entrenamiento Moderno IPA 23
de LUCAS-NULLE, se detalla también la metodologia implementada y los respectivos
resultados de aprendizaje que poseen actualmente los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Electricidad especializacion Electrénica y Automatizacion Industrial de
la Escuela Superior Politécnica del Litoral asi como se concluye con la contribuciéon

del presente proyecto con los estudiantes de los Ultimos niveles de la misma.

1.1 Sistema de Entrenamiento Moderno IPA 23 de LUCAS-NULLE.

Los Sistemas de Automatizacion de Procesos Industriales de las siglas en inglés
IPA (Industrial Process Automation) que ofrece la marca alemana LUCAS-NULLE
son sistemas de entrenamiento modernos los cuales estan disefiados para
acoplar los aprendizajes con las habilidades de los estudiantes mediante una
gama de experimentos que son llevados de la mano con la tecnologia necesaria
para introducir en ellos la mayor exigencia que representa un proceso industrial

en la actualidad.

De esta manera se tiene el Sistema de Entrenamiento IPA 23 el cual representa
la automatizacion industrial a menor escala de lo que seria un proceso real de
una linea de produccion de un sixpack de botellas.

IPA 2
T T IPA 3 IPA 4

SIE

- 4

Figura 1.1: Sistema de Entrenamiento IPA 23.




La Figura 1.1 muestra el Sistema de Entrenamiento IPA 23, el cual consiste en

tres etapas: el mezclado para obtener el liquido o la sustancia del producto final

para pasar luego al debido envasado o llenado de las botellas del sixpack y

finalmente el sellado o corchado de las mismas.

Todo el sistema descrito anteriormente se lleva a cabo gracias a un sistema de

transporte el cual permite el desplazamiento del sixpack de botellas por cada uno

de las estaciones o subsistemas desde la elaboracion de la mezcla hasta su

sellado y almacenamiento final.

El Sistema de Entrenamiento Moderno IPA 23 esta conformado por los siguientes

subsistemas:

111

IMS 1.2: Sistema de transporte
IPA 2: Estacion de mezclado
IPA 3: Estacion de llenado

IPA 4: Estacion de sellado

IPA 4.1: Estacion de transporte de cubierta (Auxiliar)

IMS 1.2: Sistema de transporte

Es la parte central y fundamental para el funcionamiento del proceso, en
el cual mediante un sistema de acoplamiento entre un motor reductor y
una cinta transportadora doble se realiza el movimiento del sixpack por

las diferentes estaciones de trabajo.

Con el desarrollo de practicas individuales en la estacion “IMS 1.2:
Sistema de transporte de corriente continua” los estudiantes seran

capaces de adquirir destrezas tales como:

¢ Analisis de las funciones de sensores a utilizar, montaje y ajuste.

e Conocimientos acerca de los sistemas de transportacion de
procesos industriales.

e Programacion bésica en el PLC para movimientos de una cinta

doble de transporte.
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IPA 2: Estacion de mezclado

Esta estacion representa la parte inicial del proceso a llevarse a cabo
como lo es la mezcla de diferentes sustancias con cantidades

previamente establecidas por el estudiante.

Con el desarrollo de practicas individuales en la estacién “IPA 2: Estacion
de mezclado” los estudiantes serdn capaces de adquirir destrezas tales

como:

¢ Conocimientos acerca de los sensores utilizados para sistemas de
control de niveles de liquidos y caudal.

¢ Conocimientos acerca de los sensores utilizados para medir el
caudal de un liquido.

e Programacion basica y necesaria para realizar la mezcla de dos

sustancias diferentes.

IPA 3: Estacion de llenado

Es la estacion de trabajo en la cual se realiza el llenado dosificado de las
piezas de trabajo, es decir, los sixpack. En este subsistema del proceso
se cuenta con un reservorio o tanque de menor tamafio que el de la
estacion de mezcla el cual requiere de la sustancia final producto del

mezclado de las tintas establecidas por el estudiante.

Con el desarrollo de practicas individuales en la estacion “IPA 3: Estacion
de llenado” los estudiantes seran capaces de adquirir destrezas tales

como:

e Conexion y ajuste de instrumentos de medida de nivel y caudal de
liquidos.

e Programacion en el PLC con tiempos exactos para correcta
dosificacién de liquido en las botellas.

e Manejo de sistemas neumédticos de uso industrial tales como

cilindros de simple y doble efecto y valvulas de distribucion.



1.1.4 IPA 4: Estacion de sellado

En esta estacion se cuenta con un sistema neumdtico previamente
calibrado para el movimiento de cilindros de simple y doble efecto en los
tres ejes (X, y, z) para lograr un sellado hermético cada una de las botellas
gue conforman el sixpack; adicional a esto se cuenta con una extension a
la estacion de trabajo (IPA 4.1) para realizar la realimentacion de las tapas

a la estacién principal de sellado.

Con el desarrollo de préacticas individuales en la estaciéon “IPA 4: Estacién
de sellado” los estudiantes seran capaces de adquirir destrezas tales

como:

¢ Conexion de instrumentos de control de posicién, tales como los
sensores magnéticos.

e Manejo de una estacion con componentes electroneumaticos Uutil
para el campo industrial.

e Programacion de sistemas electroneumaticos desde un

controlador I6gico programable SIEMENS.

1.2 Descripcién del problema.

En el tiempo presente la carrera de Ingenieria Electricidad especializacion
Electrénica y Automatizacion Industrial de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral consta con varios laboratorios en los ultimos niveles de estudio referentes
con la especializacion, entre uno de ellos se encuentran los laboratorios de
Automatizacion Industrial 1 y Il. La metodologia utilizada en estos laboratorios es
realizar practicas semanales que aumentan su dificultad conforme se avanza en
el curso y consta de un proyecto final que abarca la automatizacion de un proceso

industrial.

Tanto las practicas como el proyecto final se lo realiza con un software y equipo
de trabajo descontinuados con respecto a la tecnologia que se usa hoy en dia en
el mercado laboral industrial. Se describe a continuacion el software y equipo de

trabajo utilizado en los laboratorios de automatizacion:
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Software Proficy Machine Edition, el PLC Versamax Nano/Micro de General
Electric, y un tablero de aprendizaje que consta de 13 interruptores y 10 luces
pilotos. La tecnologia descontinuada del software y de los equipos de trabajo
hace que el estudiante tenga una experiencia no tan real de lo que es la

automatizacion de un proceso industrial.

Propuesta de solucién.

Recientemente el Laboratorio de Control de Procesos Industriales adquirié un
sistema de aprendizaje moderno de produccién automatica de un sixpack IPA 26
perteneciente a la marca LUCAS-NULLE, este se conforma de seis subsistemas
de trabajo como son: mezclado, almacenamiento, llenado, encorchado,
descorchado y almacenamiento intermedio. Cada subsistema puede trabajar de
forma individual o combinarse de cualquier manera entre si y formar distintos

sistemas de producciéon de un sixpack.

Por lo anteriormente escrito se propone desarrollar un control secuencial de
automatizacion para el sistema de entrenamiento moderno IPA 23 conformado
por los subsistemas de mezclado, llenado y encorchado, utilizando para ellos un
controlador I6gico programable (PLC) S7-300 de Siemens, un Panel Touch TP
700 de Siemens, sensores y actuadores que se usan comunmente en los

procesos industriales actuales del mercado laboral.

Ademas, se adjunta en la parte de anexos una guia de practicas basicas para
que el estudiante se capacite y se oriente de mejor manera con respecto a la

automatizacion y control industrial que se presenta en el campo industrial actual.

Justificacion del proyecto.

El trabajo presente tiene como meta integrar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electricidad Especializacion Electrénica
y Automatizacion Industrial de una manera més real y cercana posible a lo que

se vive hoy en dia en una industria local.
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Si bien es cierto, la orientacion dentro de la carrera y la destreza mas grande que

se ha adquirido ha sido en los ultimos niveles de la misma, llevando el

conocimiento de los estudiantes hasta niveles altos de aprendizaje; sin embargo

es necesario ir acoplando todo lo aprendido a un estilo mas moderno y mas

practico que le permitir4 al estudiante desenvolverse de una manera mucho mas

segura posteriormente en su vida profesional.

Objetivos.

151

15.2

Objetivos Generales

Brindar la oportunidad al estudiante de la carrera de Ingenieria en
Electricidad Especializacion Electrénica y Automatizacién Industrial de
llegar a vivir el dia a dia de una industria, afrontando los problemas y
posibles consecuencias que se pudieran adquirir en el camino durante el
desarrollo de la programacién de una linea de produccion moderna
ensamblada “IPA 23", marca LUCAS-NULLE.

Objetivos Especificos

Realizar la programacion de la secuencia de control en
TIA Portal usando como diagrama de control la herramienta GRAFCET de
la planta de entrenamiento moderno IPA 23 de la marca LUCAS-NULLE.
Optimizar un proceso industrial utilizando equipos de marcas reconocidas

en el mercado, como el caso de SIEMENS.

Dar a conocer al estudiante los distintos sensores y actuadores que se
usan comunmente en un proceso de automatizacion industrial mediante

el desarrollo de pre-précticas.

Disefar un conjunto de practicas que sirvan de guia para futuros cursos

impartidos en las materias de la carrera.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
MODERNO IPA 23 DE LUCAS-NULLE.

En el capitulo presente se detalla la descripcion de los subsistemas individuales con
los que cuenta el sistema de entrenamiento moderno IPA 23 de LUCAS-NULLE, se
realiza una descripcién de la parte operativa del proceso por etapas, arquitectura de
control y protocolos a utilizar para la comunicacion de los dispositivos del sistema,
informacion y caracteristicas sobre la instrumentacién a manejar tales como sensores

y actuadores, hardware y software de trabajo donde se realiza la programacion [1].

2.1 Subsistemas del IPA 23.

2.1.1 IMS 1.2 Cinta transportadora con accionamiento de corriente

continua

La cinta transportadora es el sistema de transporte que sirve para
conectar todos los subsistemas que conforman la planta industrial IPA
23, viene adaptada con una tarjeta electronica de comunicacién. 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 [2].
La cinta de transporte se compone de los siguientes maédulos:
e Cintadoble de transporte.

En la Figura 2.1 que se muestra a continuacion se puede observar la cinta

transportadora con la respectiva descripcion de sus componentes:

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

Sensor magnético de posicion final derecha.
Maodulo esclavo PROFIBUS DP.

N



Sensor magnético de posicion final izquierda.

2
5

3
1 4

Figura 2.1: Cinta doble de transporte [3].

e Modbdulo esclavo PROFIBUS DP.

En la Figura 2.2 se puede observar la tarjeta electrénica de comunicacion

Profibus de la que hace uso la cinta transportadora y se realiza una

descripcion de sus componentes a continuacion:

1.

10.
11.

Alimentacion de tensiéon “EXTERN IN” de la tarjeta electrénica
(24vDC).

Puerto de comunicacién para esclavo PROFIBUS DP.

Puerto D-SUB 9 polos para conexion directa con el controlador
l6gico 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.

Potencidometro “INT” para variacién de velocidad de la cinta.
Bornes de entradas digitales para conexion de sensores.
Conectores M12 para conexion de sensores y actuadores
adicionales.

Casquillos para la puesta en marcha de la cinta transportadora.
Interruptor “DIRECTION” para seleccion 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.

8 7 6 5 4 3 211

9 10 11 12 13

Figura 2.2: Médulo esclavo PROFIBUS DP [3].
e 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 posicion izquierda, de tal
manera que mediante el potenciémetro “INT” podemos regular la

velocidad de la cinta.

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

dependiendo del sentido de desplazamiento de la cinta que queramos [2].

Figura 2.3: Casquillos de conexion de puesta en marcha [3].
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En la Figura 2.3 se muestra la configuracion de los casquillos de marcha

“+24V” y “+24V OUT” para la puesta en marcha de la cinta transportadora.

2.1.2 IPA 2 Estacién de mezclado

La estacidbn de mezcla permite al usuario combinar dos cantidades
previamente establecidas de tintas de diferentes colores en un depdésito
de mezcla principal. El fluido resultante puede ser redirigido hacia otro
subsistema, siendo el caso del subsistema IPA 3 en el cual se realiza el
llenado de un sixpack de botellas con el producto final de la mezcla

obtenida en esta estacion [8].

Figura 2.4: Componentes de la estacion de mezclado [4].

En la Figura 2.4 se muestra los componentes por los que se encuentra
conformada la estacibn de mezclado, los cuales se detallan a

continuacion:

1. Regulador de presién con manémetro.
2. Caudalimetro, para medicion de caudal de liquido de ingreso.

3. Sensor ultrasénico, para medicion de nivel de liquido.
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Sensores capacitivos, para alarma de nivel de liquido.
Tanque de almacenamiento principal, para la mezcla final.
Tanques de almacenamiento secundario, para las sustancias a
mezclar.

7. Bomba, para absorcion de agua desde el depdsito.

8. Valvulas de distribucion de 3/2 vias.

9. Valvulas de distribucion de 2/2 vias.

10. Vélvulas de seguridad.

2.1.3 IPA 3 Estacién de llenado

En la estacion de llenado se realiza la dosificacion del liquido proveniente
de la estacion anterior, es decir, la estacion de mezclado a cada una de
las botellas que conforman el sixpack mediante un sistema neumatico
conformado por cilindros de simple y doble efecto para movimientos en

los tres ejes y valvulas para distribucion de aire comprimido y de liquido

[9].

1 6
2

8
3

7
4

9
5

Figura 2.5: Componentes de la estacion de llenado [5].

En la Figura 2.5 se puede observar los componentes por los que se
encuentra conformada la estacién de llenado, los cuales se detallan a

continuacion:

1. Valvula de seguridad.
2. Tanque de almacenamiento, para la sustancia a llenar.
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Vélvula de distribucién de 3/2 vias, para entrada de agua.
Valvula de distribucién de 2/2 vias, para salida de agua.
Sensores capacitivos, para alarma de nivel de liquido.
Regulador de presién con mandmetro.

Valvulas de distribucion de 3/2 y de 4/2 vias.

Conexién para cable SUB-D 25.

© © N o g ko

Sensores magnéticos, para posicion de pieza de trabajo.

2.1.4 IPA 4 Estaci6on de sellado

En la estaciébn de sellado se dispone de un sistema calibrado
neumaticamente para movimientos en los tres ejes combinados con una
cinta transportadora los cuales sirven para realizar un sellado hermético
con tapas o cubiertas de plastico de cada botella del sixpack. Ademas se

cuenta con un sistema de realimentacién para las tapas [10].

5
1

6
2

.
3

8
4

Figura 2.6: Componentes de la estacion de sellado [6].

En la Figura 2.6 se puede observar los componentes por los que se
encuentra conformada la estacién de sellado, los cuales se detallan a

continuacion:

1. Cilindro de insercion, para realizar tapado.

2. Sensores opticos, para deteccion de posicion de cubierta.
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Almacén para cubiertas de botellas.

Cilindro de separacion, para aislar las cubiertas a colocar.
Sensor de presion, para deteccion de cubierta.

Valvulas de distribucion de 3/2 'y de 4/2 vias.

Conexion para cable SUB-D 25.

© N o g bk~ w

Sensores magnéticos, para posicion de pieza de trabajo.

2.1.5 IPA 4.1 Estacion de transferencia de cubierta

La estacion de transferencia de tapas o cubiertas es una estacion auxiliar
que se conecta directamente entre las estaciones de llenado y sellado en
la cual se realiza una realimentacion de las cubiertas para mantener con
suficientes cubiertas el almacén de las mismas que se ubica en la estacion
de sellado, por medio de un cilindro de absorcién que posee dos ventosas
se traslada desde la pieza de trabajo principal que contiene las cubiertas

a su respectivo almacén para su posterior sellado [10].

5
1

6
2

7
3

8
4

Figura 2.7: Componentes de la estacion de transferencia de cubierta [7].

En la Figura 2.7 se puede observar los componentes que posee la
estaciéon de transferencia de cubierta, los cuales se detallan a

continuacion:

1. Cilindro para movimiento y traslado de cubierta, eje x.
2. Sensor de presion, para deteccion de cubierta.
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Cilindro de absorcién para trasladar las cubiertas, eje y.
Ventosas.

Valvulas de distribucion de 3/2 'y de 4/2 vias.

Conexion para cable SUB-D 25.

Sensor magnético, para deteccion de pieza de trabajo.

© N o g bk~ w

Cilindro de tope o parada de pieza de trabajo.

2.2 Instrumentacion del IPA 23.
2.2.1 Sensor de presion

Este instrumento permite sensar la presién que se ejerce en las ventosas
y por medio de este se puede validar que existan las respectivas cubiertas
adheridas en las ventosas antes de realizar el sellado de las botellas o el
traslado hacia el almacén de cubiertas; entre las caracteristicas del sensor

de presién se tiene:

o Rango de presion medible: 0.1 — 0.4 MPa.
o Voltaje de operacion: 12 — 24 Vdc.

En el IPA 23 se cuenta con dos sensores de presion, uno para verificar
las cubiertas antes de realizar el sellado en la estacion de sellado IPA 4y
otro para el correcto traslado de cubierta en la estacion de transferencia
de cubierta auxiliar IPA 4.1.

La Figura 2.8 muestra el sensor de presion colocado en la estacion de
sellado IPA 4.

Figura 2.8: Sensor de presion.
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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

deteccioén 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 ubicacion 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.

La Figura 2.9 muestra un sensor magnético detectando una pieza de

trabajo en la entrada de la estacion de trabajo IPA3.

Figura 2.9: Sensor magnético.

Sensor Capacitivo

Para poder sensar y mantener el nivel del liquido en los recipientes se
trabaja con sensores capacitivos capaces de medir el cambio en la
capacitancia dentro de los depdsitos provocado por la variacion en el nivel

de liquido.

Los sensores capacitivos detectan cambios sin necesidad de entrar en
contacto con el liquido; el sistema IPA 23 cuenta con cinco sensores de
nivel capacitivos divididos en tres en la estacién de mezclado (IPA 2) y
dos en la de llenado (IPA 3) manteniendo asi un sistema de alarmas que
indican cuando no hay liquido en los recipientes o cuando sobrepasa el
limite de llenado.
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Este tipo de sensores son de sencilla instalacion, se ubican al exterior del

recipiente tal como se muestra a continuacion en la Figura 2.10.

Figura 2.10: Sensor capacitivo.

Sensor Optico

Por medio del sensor éptico se realiza la calibracion para la colocacion de
la cubierta en la posicién correcta, por medio de la sensibilidad del sensor

se permite ajustar para el buen funcionamiento del sistema.

En la estacion de sellado se encuentran dos sensores Opticos situados a
lado del cilindro del cilindro de absorcién. En la Figura 2.11 se observa el
sensor 6ptico que se usa en el reconocimiento de posicion de las cubiertas
de la estacion de sellado IPA 4.

Figura 2.11: Sensor 6ptico.

Caudalimetro

Este elemento sirve para la medicion del caudal del liquido a la salida de
los recipientes de la estacion de mezcla y de llenado.

De acuerdo al nivel pre establecido de llenado de las botellas del sixpack
se realiza el giro de una rueda interna con paletas del caudalimetro las

cuales giran lo necesario para dosificar el liquido indicado previamente.
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Dentro del sistema IPA 23 se encuentran tres caudalimetros; en la Figura
2.12 se observa el caudalimetro a la salida del recipiente de
almacenamiento de la estacion de llenado IPA 3.

Figura 2.12: Caudalimetro.

2.2.6 Cilindro de Simple Efecto

Por medio de los actuadores se puede realizar las modificaciones en un
proceso, sirven como el medio de transmision entre el sistema que realiza

el control y la planta que se desea controlar.

Dentro de los actuadores mas usados en la industria se tiene los cilindros
de simple efecto; el sistema IPA 23 cuenta con cilindros de simple efecto
en cada una de sus estaciones por medio de los cuales se realiza

acciones de movimientos de ejes y traslado principalmente.

La Figura 2.13 muestra un cilindro de simple efecto con retroceso por
muelle que sirve para el ascenso y descenso de las ventosas antes de
realizar el traslado de las cubiertas desde la estacion auxiliar IPA 4.1 a la

estacion de sellado IPA 4.

Fiaura 2.13: Cilindro de simnle efecto.
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2.2.7 Cilindro de Doble Efecto

Con un funcionamiento similar a los cilindro de simple efecto, el sistema
IPA 23 tiene distribuido por cada una de sus estaciones actuadores del
tipo cilindro de doble efecto y mediante el uso de estos se lleva a cabo
acciones como detencion de la pieza de trabajo para las diferentes

posiciones en las estaciones de llenado y sellado.

Dentro de la estacion de sellado IPA 4 se cuenta con dos cilindros de
doble efecto que sirven para la separacion de la cubierta del almacén que
las contiene y para realizar el sellado de la cubierta a cada una de las
botellas del sixpack respectivamente; tal como se muestra en la Figura

2.14 a continuacion.

Figura 2.14: Cilindro de doble efecto.

2.2.8 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 tension nominal de operacion del motor es de 24 Vdc y puede girar
hasta 1500 rpm; dentro de sistema IPA 23 se cuenta con uno de ellos por
cada estacion de trasporte IMS 1.2 que conforme el sistema de
entrenamiento, ya que dicha estacibn es el vinculo que une los

subsistemas individuales de la planta.
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En la Figura 2.15 se puede observar el motor con accionamiento de
corriente continua el cual se encarga de dar el movimiento a la doble cinta

transportadora.

Figura 2.15: Motor reductor DC.

2.2.9 Bombade presién

Dentro del sistema IPA 23, especificamente en la estacion de mezclado
IPA 2 se cuenta con una bomba de presion de membrana doble, la cual
se alimenta con una sefial de 0 a 10V y mediante un circuito de control
interno produce la sefial adecuada para la variacion de velocidad de giro

de la bomba.

Esta bomba sirve para realizar el llenado del reservorio principal de la
estacion de mezcla desde el depdsito de liquido y para dirigir el producto
de la mezcla desde la estacion de mezclado hasta el reservorio de la

estacion de llenado IPA 3.

La Figura 2.16 muestra la bomba de presién que se utiliza en la estacion
de mezcla IPA 2.

Figura 2.16: Bomba de presion.
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2.2.10 Valvulas de distribucion

Un elemento de uso frecuente en las aplicaciones industriales son las
vélvulas, de esta manera se puede encontrar valvulas de distribucion,

vélvulas de regulacion, valvulas de bloqueo, vélvulas de seguridad.

Figura 2.17: Valvula manual de 2/2 vias.

En la Figura 2.17 se observa una valvula de activacién manual de 2/2 vias
la cual sirve para permitir la evacuacion de liquido del reservorio principal

al tanque depdsito en la estacion de mezcla IPA 2.

En la estacién de llenado IPA 3 se cuenta con otra valvula de este tipo
gue sirve para el llenado en modo manual y automatico de liquido del

recipiente principal.

Fiaura 2.18: Valvula de distribucién de 2/2 vias.

En la Figura 2.18 se muestra una valvula de distribucion de 2/2 vias
utilizada en la estacion de llenado IPA 3 la cual permite la salida de la
mezcla para luego realizar el llenado de cada botella del sixpack.

En la estacion IPA 2 se tiene dos valvulas mas de este tipo para permitir

el llenado de los reservorios de tinta para la mezcla.
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Figura 2.19: Valvula de distribucion de 3/2 vias.

En la Figura 2.19 se observa una valvula de distribucion de 3/2 vias, en la
estacion de mezclado IPA 2 se cuenta con dos valvulas de este tipo, por
medio de ellas se establece el flujo para el circuito de mezcla; de esta
manera se puede tener un circuito de flujo de liquido para el llenado del
recipiente principal desde el tanque depdsito de agua y otro para realizar
la salida de la mezcla hacia el recipiente de almacenamiento de la
estacion de llenado IPA 3.

Fiaura 2.20: Valvulas de distribucion de 3/2 v de 4/2 vias.

En la Figura 2.20 se muestra las valvulas de distribucion de 3/2 vias (Q3
y Q4) y de 4/2 vias (Q1l y Q2) de la estacion de transferencia de cubierta
IPA 4.1; las valvulas de distribuciéon de 3/2 vias sirven para enviar la
presion necesaria a los recipientes con liquidos de la estacion de
mezclado (IPA 2) y de llenado (IPA 3); mientras que las valvulas de
distribucion de 4/2 vias sirven para controlar el accionamiento de los ejes
moéviles y de los cilindros de doble efecto que realizan la parada de la

pieza de trabajo en las diferentes posiciones existentes en cada estacion.



2.3 Etapa de Control.

2.3.1 Controlador Logico Programable SIMATIC S7-300

22

Para realizar la programacion del control secuencial del sistema de

entrenamiento IPA 23 se cuenta con un equipo de marca reconocida a

nivel industrial como lo es Siemens, con su producto de la linea de
controladores l6gicos programables SIMATIC el PLC S7-300 [14].

b

Figura 2.21: PLC SIEMENS SIMATIC S7-300.

N
D

La Figura 2.21 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

o

CPU 314C-2 PN/DP.

Voltaje de alimentacion: 24 VDC.

Software de programacién: STEP 7.

Memoria de trabajo de 192 Kbyte.

Memoria incorporada de 512Kbyte (Micro Memory Card).
Entradas y salidas integradas.

Interfaz  de comunicacion integrada: MPI/PROFIBUS

maestro/esclavo.

DP
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Figura 2.22: Estacion de trabajo para PLC SIMATIC S7-300 [11].

El sistema de entrenamiento moderno IPA 23 ofrece ademas al usuario
plataformas y varios accesorios para el uso del PLC formando un sistema
modular tal como se muestra en la Figura 2.22 el cual esta conformado

por los siguientes componentes:

o Consola estable con Riel DIN, para poder equipar por mas
maodulos de la linea SIMATIC S7-300.

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

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

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

o 2 salidas analogicas de 0-10V en conectores hembra de 4mm.

o Dimensiones: 297mm*456mm*125mm.

o Peso: 7Kg.

Panel Tactil SIMATIC TP 700

Uno de los avances més grandes en el mundo de la automatizacion
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 [13].
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Figura 2.23: Touch Panel SIEMENS SIMATIC TP 700.

Dentro del sistema de entrenamiento moderno IPA 23 se cuenta con el
panel de operacién tactil de la marca SIEMENS SIMATIC HMI TP 700, el

cual se puede observar en la Figura 2.23 y consta de las siguientes

caracteristicas:

O

Pantalla tactil de 16 millones de colores y 7”.

Resolucién de 800*400.

Software de Programacion: TIA PORTAL Win CC Comfort.
2 Puertos de comunicacién Profinet (Ethernet Industrial).

1 Puerto de comunicacion MPI/Profibus DP.

2 Puertos de comunicacion serial (USB).

Voltaje de alimentacion: 24 VDC.

Dimensiones: 297mm*228mm*125mm.

Peso: 3Kg.

2.3.3 Arquitectura de control

Dentro de un proceso de escala industrial encontramos distintos equipos

y dispositivos que cumplen diversas funciones dentro del mismo, para

comunicar dichos elementos es necesario cumplir con un conjunto de

reglas que permita realizar la transferencia y el intercambio de informacion

de datos de manera ordena y legible entre dichos elementos entre si; es
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por esto, que se asocia desde mucho tiempo atrds a un proceso industrial
los protocolos de comunicacion industrial que sirven para entrelazar los

elementos de una red industrial simplificando funciones entre dispositivos.

Dentro del sistema de entrenamiento moderno IPA 23 destacan dos
protocolos de uso frecuente en procesos industriales: Profibus y Profinet.

Mediante Profinet se conecta el PLC y el HMI con el ordenador, mientras
que mediante Profibus se conectan la estacion de llenado IPA 3, la
estacidon de sellado IPA 4 y la estacion de transferencia de cubierta IPA
4.1; la estacién de mezclado IPA 2 mantiene una conexién de punto a

punto que se comunica directamente por un cable SUB-D 25 al PLC [12].

Nivel de Gestién n

Profinet |

Nivel Célula E

| Profibus-DP

Nivel Campo

oo I

IPA 3 IPA 4 IPA 4.1

Figura 2.24: Arquitectura de control del Sistema de
Entrenamiento IPA 23.

La Figura 2.24 muestra la arquitectura de control que se implementa en el
sistema IPA 23 y sus protocolos de comunicacion industrial, donde se

observa tres niveles: nivel de gestion, nivel de célula y nivel de campo.

En el nivel de gestion es donde se realiza la programacion y se planifican
las acciones de control que gobiernan el sistema, la conforma Unicamente

el programador en este caso [12].
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El nivel de célula lo componen el PLC SIMATIC S7-300 y el HMI SIMATIC
TP 700, aqui se lleva a cabo la transmision entre dispositivos de nivel de
campo y de gestion [12].

El nivel de campo es el ultimo nivel, es el mas bajo de jerarquia, se
encuentra conformado por los dispositivos que ejecutan las acciones de
control estos son los sensores (capacitivos, magnéticos, 6pticos) y los

actuadores (cilindros, valvulas, bombas, motores) [12].

2.4 Diagramas de conexion.

241

TIA Portal

IPA 2 Estaciéon de Mezclado

Previo a la puesta en marcha de la estacién de mezclado se requiere
conectar de la siguiente manera los equipos que la conforman: de color
verde se representa el cable para la conexién Profinet entre Ordenador -
PLC y PLC - HMI, de color rojo y azul se representa la alimentacion de
voltaje para el HMI y la estacion de mezclado, la entrada analégica del
PLC se la muestra de color amarillo y la salida analdgica de color verde;
mientras que el color gris es para indicar el cable de conexiéon SUB-D 25
para las entradas y salidas digitales del PLC.

La Figura 2.25 muestra el esquema de conexion de la estacion de
mezclado IPA 2.

mw—
Y
‘_

Figura 2.25: Diagrama de conexion del IPA 2.
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IPA 3 Estacion de Llenado

Previo a la puesta en marcha de la estacion de llenado 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 llenado, de color verde se representa el cable para la
conexion Profinet entre Ordenador - PLC y PLC — HMI mientras que de
color parpura se muestra el cable de conexién Profibus entre la tarjeta de
comunicacion de la estacion y el PLC; finalmente el color gris es para
indicar el cable de conexion Sub-D 25 para las entradas y salidas digitales
del PLC.

La Figura 2.26 muestra el esquema de conexion de la estacion de llenado
IPA 3.

2.4.3

Figura 2.26: Diagrama de conexion del IPA 3.

IPA 4 Estacion de Sellado

Previo a la puesta en marcha de la estacion de sellado 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 conexion Profibus entre la tarjeta
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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 2.27 muestra el esquema de conexion de la estacion de sellado
IPA 4.

TIA Portal

© poopeess”

Figura 2.27: Diagrama de conexion del IPA 4.

2.4.4 IPA 4.1 Estacion de transferencia de tapas

La estacion de transferencia de cubierta es una estacion auxiliar que para
su conexién necesita de un moédulo esclavo Profibus adicional libre, el
mismo que se encuentra en las estaciones IMS 1.2 que solo sirven de

transporte sin pasar por alguna estacion de trabajo.

Previo a la puesta en marcha de la estacion de transferencia de cubierta
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 conexién 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 conexion Sub-D 25 para

las entradas y salidas digitales del PLC.
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La Figura 2.28 muestra el esquema de conexion de la estacion de

transferencia de cubierta IPA 4.1.

—a -
LA
o —

TIA Portal

Figura 2.28: Diagrama de conexion del IPA 4.1.
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CAPITULO 3

3. PROGRAMACION Y DISENO DE HMI EN TIA
PORTAL.

En el presente capitulo se presenta la implementacién del sistema de control
mediante la herramienta de programacion GRAFCET, los diagramas de flujo de cada
proceso y la creacion de pantallas HMI (Interfaz Hombre - Maquina) para el sistema
de entrenamiento IPA 23 de LUCAS-NULLE.

3.1 Control Secuencial mediante GRAFCET.

3.1.1 Proceso de Mezcla - IPA 2

T4
Trans<d

54
Stepd

=
Transs

55
Steps

TS
TransG

56
Steps

m
Trans1
51

Figura 3.1: GRAFCET - Proceso de Mezcla (IPA 2).

La Figura 3.1 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en
TIA PORTAL para el proceso de mezcla correspondiente al IPA 2, el
detalle del listado de instrucciones por etapas y condiciones de transicion

para el proceso se presentan en la Tabla 1.
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Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 1

Tiempo de espera de 20 segundos.

Comandos del estado 1

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

El tanque B102 no estéa totalmente lleno
(I_IPA2_B102_ma = 0), los reservorios de
pintura B103 y B104 estan por encima del nivel
minino permitido (I_IPA2_B103 =1y
|_IPA2_B104 =1) y se pulsa el botdn virtual de
iniciar mezcla (M_IPA2_Start_Mixing = 1)
programado en el HMI

Comandos del estado 2

Se activa la bomba (Q_IPA2_Pump_on=1)a
una alta velocidad de bombeo
(Q_IPA2_Pumping_speed = 16000) y se activa
la valvula de llenado de B102
(Q_IPA2_fill_B102).

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

El nivel actual de llenado del tanque B102 es
mayor al 90% de valor pre-ajustado de llenado
(MW _IPA2_actual_level >

MW _IPA2_Setpoint_090).

Comandos del estado 3

Se activa la bomba (Q_IPA2_Pump_on=1) a
una baja velocidad de bombeo
(Q_IPA2_Pumping_speed = 7500) y se activa la
valvula de llenado de B102 (Q_IPA2_fill_B102).

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4

El nivel actual de llenado del tanque B102 es
mayor al valor pre-ajustado de llenado

(MW _IPA2_actual_level >

MW _IPA2_Value_water).

Comandos del estado 4

Se activa la valvula para afiadir el valor pre-
ajustado de tinta del tanque de B103
(Q_IPA2_add_from_B103 = 1).

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

El contador del nivel de adicién de tinta del
tanque B103 es igual a cero
(C_IPA2_Counter_B103 = 0).

Comandos del estado 5

Se activa la valvula para afiadir el valor pre-
ajustado de tinta del tanque de B104
(Q_IPA2_add_from_B104 = 1).

Secuencia de transiciéon del
estado 5 al estado 6

El contador del nivel de adicién de tinta del
tanque B104 es igual a cero
(C_IPA2_Counter_B104 = 0).




32

Comandos del estado 6

Se activa la bomba (Q_IPA2_Pump_on = 1) con

una alta velocidad de bombeo
(Q_IPA2_Pumping_speed = 16000).

Tabla 1: Detalle de las instrucciones del proceso de mezcla del IPA 2.

3.1.2 Proceso de Llenado manual de tanque - IPA 3

o
51
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T
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51

Figura 3.2: GRAFCET - Proceso de Llenado manual de tanque

(IPA 3).

La Figura 3.2 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en

TIA PORTAL para el
correspondiente al IPA 3.

proceso de llenado manual

de tanque

En la Tabla 2 se puede observar con detalle el listado de instrucciones por

etapas y condiciones de transicion para el proceso de llenado manual del

tanque de reservorio principal del IPA 3.

Secuencia de transiciéon del
estado 3 al estado 1

El botdn virtual de tanque esté lleno

programado en el HMI (M_IPA3_But full = 1) es

pulsado.

Comandos del estado 1

Nada.

Secuencia de transiciéon del
estado 1 al estado 2

El botdn virtual de iniciar llenado programado en

el HMI (M_IPA3_Start_color = 1) es pulsado.

Comandos del estado 2

Se desactiva la presion del recipiente de
llenado. (Q_IPA3_Q6 = 0).
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Secuencia de transicion del

estado 2 al estado 3 Tiempo de espera de 25 segundos.

Se mantiene la presion desactivada.
(Q_IPA3_A6 =0).

Se activa la valvula de admisién de agua.
(Q_IPA3_Q7 =1).

Comandos del estado 3

Tabla 2: Detalle de las instrucciones del proceso de llenado manual de tanque del
IPA 3.

3.1.3 Proceso de Llenado automatico de tanque - IPA 3
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Figura 3.3: GRAFCET - Proceso de Llenado automético de tanque
(IPA 3).

La Figura 3.3 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en
TIA PORTAL para el proceso de llenado automatico de tanque
correspondiente al IPA 3, el detalle del listado de las instrucciones por

etapas y condiciones de transicion se presenta en la Tabla 3.

La cantidad de bombeo del tanque de IPA 2 a
IPA 3 es igual a cero (MW_IPA2_End_pumping
=0) y un tiempo de espera de 4 segundos o la
cantidad de bombeo del tanque de IPA 2 a IPA
3 es mayor que cero (MW_IPA2_End_pumping
>0) y un tiempo de espera de 800
milisegundos.

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 1
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Comandos del estado 1 Nada.

El nivel actual de fluido del tanque de IPA 2
debe ser mayor a cero (MW_IPA2_actual_level
Secuencia de transicién del > 0). El tanque de IPA 3 no esta totalmente
estado 1 al estado 1.1 lleno (I_IPA3_B9 = 0) y el botdn virtual de iniciar
bombeo (M_IPA2_Start_Pumping = 1)
programado en el HMI es pulsado.

Se desactiva la presion del tanque de IPA 3

Comandos del estado 1.1 (Q_IPA3_Q6 = 0).

Secuencia de transicion del

estado 1.1 al estado 2 Tiempo de espera de 25 segundos.

Se enciende la bomba (Q_IPA2_Pump_on =1).
Se activa la valvula de salida de bombeo
(Q_IPA2_Pump_off B102 =1).

El bombeo es lento (Q_IPA2_Pumping_speed =
Comandos del estado 2 7500).

Se activa la valvula de admisién de fluido
(Q_IPA3_Q7 =1).

Se mantiene desactivada la presion del tanque
de IPA 3 (Q_IPA3_Q6 =0).

EL nivel actual de fluido del tanque de IPA 2 es
menor a la cantidad de bombeo

(MW _IPA2_actual_level <

MW _IPA2_End_pumping) o se alcanza el nivel
maximo del tanque de IPA 3 (I_IPA3_B9 =1).

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Se enciende la bomba (Q_IPA2_Pump_on = 1).
Se activa la valvula de salida de bombeo
(Q_IPA2_Pump_off B102 =1).

El bombeo es lento (Q_IPA2_Pumping_speed =
Comandos del estado 3 7500).

Se activa la valvula de admisién de fluido
(Q_IPA3_Q7 =1).

Se mantiene desactivada la presién del tanque
de IPA 3 (Q_IPA3_Q6 =0).

Tabla 3: Detalle de las instrucciones del proceso de llenado automatico de tanque
del IPA 3.
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3.1.4 Proceso de Limpieza - IPA 3
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Figura 3.4: GRAFCET - Proceso de Limpieza (IPA 3).

La Figura 3.4 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en
TIA PORTAL para el proceso de limpieza de tanque correspondiente al
IPA 3.

En la Tabla 4 se puede observar con detalle el listado de instrucciones por
etapas y condiciones de transicion para el proceso de limpieza de tanque

de reservorio principal del IPA 3.

El botén virtual de tanque est4d vacio
(M_IPA3_But_empty = 1) programado en el HMI
es pulsado.

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 1

El botén virtual de tanque est4d vacio
(M_IPA3_But_empty = 1) programado en el HMI
es pulsado.

Secuencia de transicion del
estado 3.1 al estado 1

Comandos del estado 1 Nada.
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Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

El boton virtual de iniciar limpieza
(M_IPA3_sStart_Cleaning = 1) programado en el
HMI es pulsado.

Comandos del estado 2

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA3_Q8=1).

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Pulsar el boton virtual de tanque esta vacio
(M_IPA3 But empty = 1) y dar clic al boton
virtual de “limpieza/vaciado”
(M_IPA3_But_onlydrain = 0) para que se realice
la “limpieza”.

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3.1

Pulsar el boton virtual de tanque esta vacio
(M_IPA3 But_ empty = 1) y dar clic al botdn
virtual de “limpieza/vaciado”
(M_IPA3_But_onlydrain = 1) para que se realice
el “vaciado”.

Comandos del estado 3

Se desactiva la presion en el tanque
(Q_IPA3_Q6 =0).

Comandos del estado 3.1

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4

Tiempo de espera de 25 segundos.

Comandos del estado 4

Se enciende la bomba (Q_IPA2_Pump_on = 1).
El bombeo es lento (Q_IPA2_Pumping_speed =
7500).

Se activa la valvula de salida de bombeo
(Q_IPA2_Pump_off B102 =1).

Se activa la valvula de admision de fluido
(Q_IPA3_Q7 =1).

Se mantiene desactivada la presién del tanque
de IPA 3 (Q_IPA3_Q6 =0).

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

El sensor de nivel minimo (I_IPA3_B8 = 1) se
activa.

Comandos del estado 5

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 5 al estado 6

Tiempo de espera de dos segundos.

Comandos del estado 6

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA3_Q8=1).

Tabla 4: Detalle de las instrucciones del proceso de limpieza del IPA 3.
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3.1.5 Proceso de Llenado y Sellado de botellas - IPA 3, IPA 4
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Figura 3.5: GRAFCET - Rutina principal de llenado de botellas (IPA 3).

La Figura 3.5 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en
TIA PORTAL para la rutina principal de llenado de botellas

correspondiente al IPA 3.

En la Tabla 5 se puede observar con detalle el listado de instrucciones por
etapas y condiciones de transicion para el proceso de la rutina principal

de llenado de botellas correspondiente al IPA 3.
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Secuencia de transicion del
estado 9 al estado 1

El contenedor del sixpack llega al sensor
magnético de posicion final derecha (I_IPA3_IR
= 1) de la cinta trasportadora.

Secuencia de transicién del
estado 3.1 al estado 1

El contenedor del sixpack llega al sensor
magnético de posicion final izquierda (1_IPA3_IL
= 1) de la cinta trasportadora.

Comandos del estado 1

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

El contenedor del sixpack se encuentra en la
posicion final izquierda (1_IPA3_IL = 1), el eje
lineal X se encuentra en la posicién izquierda
(I_IPA3_B4 = 1), el eje lineal Z se encuentra en
la posicién superior (I_IPA3_B6 = 1), el nivel del
tanque debe ser superior al nivel minimo
permitido (I_IPA3_B8 = 1), el contenedor de
sixpack debe estar en la posicion inicial para el
llenado (M_IPA3_Err_ WPC =0) y se debe pulsar
el botdn virtual de iniciar llenado — sellado
(M_IPA23_Start = 1) programado en el HMI. Este
Gltimo queda enclavado para el funcionamiento
del proceso.

Comandos del estado 2

El contenedor de sixpack avanza lentamente
hacia la derecha (Q_IPA3_QR =Q_IPA3_QS =
1).

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Después de un tiempo de espera de dos
segundos y de contar tres botellas de lado
derecho y tres botellas de lado izquierdo
(C_IPA3_WPC_r=C_IPA3 WPC_r=0)se
procede al tercer estado.

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3.1

Después de un tiempo de espera de dos
segundos, al menos hace falta una botella en el
contenedor del sixpack.

Comandos del estado 3

El contenedor de sixpack avanza lentamente a la
derecha (Q_IPA3 QR =Q _IPA3 QS=1)yse
activa el cilindro de parada posicion 1
(Q_IPA3_Q1=1).

Comandos del estado 3.1

Se muestra por pantalla error de contenedor de
sixpack (M_IPA3_Err_WPC = 1) y se da marcha
lenta a la izquierda de la cinta transportadora.
(Q_IPA3_QL=Q_IPA3_QS =1).
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Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4

EL contenedor de sixpack se encuentra en la
primera posicion de llenado (I_IPA3_B1 = 1).

Comandos del estado 4

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

La subrutina finaliza y se activa la bandera
(M_IPA3_Charging_com =1).

Comandos del estado 5

El contenedor de sixpack avanza lentamente a la

derecha (Q_IPA3 QR =Q _IPA3 QS=1)yse
activa el cilindro de parada posicion 2
(Q_IPA3_Q2=1).

Secuencia de transicion del
estado 5 al estado 6

EL contenedor de sixpack se encuentra en la
segunda posicion de llenado (I_IPA3_B2 = 1).

Comandos del estado 6

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 7

La subrutina finaliza y se activa la bandera
(M_IPA3_Charging_com = 1).

Comandos del estado 7

El contenedor de sixpack avanza lentamente a la

derecha (Q_IPA3 QR =Q _IPA3 QS=1)yse
activa el cilindro de parada posicion 3
(Q_IPA3_Q3=1).

Secuencia de transicion del
estado 7 al estado 8

EL contenedor de sixpack se encuentra en la
tercera posicion de llenado (I_IPA3_B2 = 1).

Comandos del estado 8

Llamar a subrutina de dosificado
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

Secuencia de transicion del
estado 8 al estado 9

La subrutina finaliza y se activa la bandera
(M_IPA3_Charging_com = 1).

Comandos del estado 9

El contenedor de sixpack avanza a la derecha
(Q_IPA3_QR =1).

Tabla 5: Instrucciones de la rutina principal de llenado de botellas del IPA 3.
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Figura 3.6: GRAFCET - Subrutina de dosificado de botellas

(IPA 3).

La Figura 3.6 se muestra el diagrama de control GRAFCET implementado

en TIA PORTAL para

la subrutina de dosificado de botellas

correspondiente al IPA 3, el detalle del listado de las instrucciones por

etapas y condiciones de transicion se presenta en la Tabla 6.

Secuencia de transiciéon del
estado 10 al estado 1

Tiempo de espera de 100 milisegundos.

Comandos del estado 1

Nada.
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Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

El eje lineal X se encuentra en la posicion
izquierda (I_IPA3_B4 = 1), el eje lineal Z se
encuentra en la posicién superior (I_IPA3_B6 =
1) y la subrutina de dosificado es activada
(M_IPA3_Start_Charging = 1).

Comandos del estado 2

El eje lineal Z se desplaza hacia la posicion
inferior con un comando persistente (Q_IPA3_Q5
=1).

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Se detecta el eje lineal Z en la posicién inferior
(I_IPA3_B7 = 1).

Comandos del estado 3

Se activa la valvula de salida de fluido
(Q_IPA_Q8=1).

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4

EL volumen de llenado de botella es alcanzado
(C_IPA3_Charging = 0).

Comandos del estado 4

El eje lineal Z regresa a la posicién superior
(Q_IPA3_Q5:=0).

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

Se detecta el eje lineal Z en la posicién superior
(I_IPA3_B6 = 1).

Comandos del estado 5

El eje lineal X se desplaza a la derecha con un
comando persistente (Q_IPA3_Q4:=1).

Secuencia de transicion del
estado 5 al estado 6

Se detecta el eje lineal X en la posicién derecha
(_IPA3 B5=1).

Comandos del estado 6

El eje lineal Z se desplaza hacia abajo
(Q_IPA3_Q5:=1).

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 7

Se detecta el eje lineal Z en la posicion inferior.

Comandos del estado 7

Se activa la valvula de salida de fluido

(Q_IPA_Q8=1).

Secuencia de transicion del
estado 7 al estado 8

El volumen de llenado de botella es alcanzado
(C_IPA3_Charging = 0).

Comandos del estado 8

EL eje lineal Z regresa a la posicion superior
(Q_IPA3_Q5:=0).

Secuencia de transiciéon del
estado 8 al estado 9

Se detecta el eje lineal Z en la posicion superior
(_IPA3 B6 =1).

Comandos del estado 9

El eje lineal X retorna a la posicion izquierda
(Q_IPA3_Q4:=0).
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Secuencia de transicion del
estado 9 al estado 10

Se detecta el eje lineal X en la posicion izquierda

(I_IPA3_B4 = 1).

Comandos del estado 10

(M_IPA3_Charging_com =1).

Tabla 6: Detalle de las instrucciones de la subrutina de dosificado de botellas del
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Figura 3.7: GRAFCET - Rutina principal de sellado de botellas (IPA 4).

La Figura 3.7 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en

TIA PORTAL para

la

rutina principal

de sellado de botellas

correspondiente al IPA 4, el detalle del listado de las instrucciones por

etapas y condiciones de transicion se presenta en la Tabla 7.
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Secuencia del estado 14 al
estado 1

El contenedor de sixpack alcanza la posicién
final derecha de la cinta transportadora
(LIPA4_IR =1).

Comandos del estado 1

Nada.

Secuencia del estado 1 al
estado 2

El contenedor del sixpack se encuentra en la
posicion final derecha de IPA 3 (I_IPA3_IR = 1),
el cilindro de separacion se encuentra en la
posicion inicial (I_IPA4_B4 = 1), el contenedor de
sixpack debe estar en la posicion inicial para el
sellado (M_IPA4_ERR = 0) y se debe pulsar el
botén virtual de iniciar llenado — sellado
(M_IPA23_Start = 1) programado en el HMI. Este
Ultimo queda enclavado para el funcionamiento
del proceso.

Comandos del estado 2

Se activa el avance a la derecha de la cinta
transportadora del sub-sistema IPA 3
(Q_IPA3_QR =1). El contenedor de sixpack
avanza de forma lenta a la derecha (Q_IPA4_ QR
= Q_IPA4_QS =1)y se activa el primer cilindro
de parada (Q_IPA4_Q3=1).

Secuencia del estado 2 al
estado 3

Se detecta el contenedor de sixpack en la
primera posicion de sellado (I_IPA3_B1 = 1).

Comandos del estado 3

Se extiende el cilindro de separacion
(Q_IPA4_Q2 =1).

Secuencia del estado 3 al
estado 4

Se detecta el cilindro de separacién en la
posicion central (I_IPA4 _B5 =1) y una de las
tapas no es reconocida por el sensor éptico
(_IPA4 B10=001_IPA4 B11=0).

Secuencia del estado 3 al
estado 5

Se detecta el cilindro de separacion en la
posicién central (I_IPA4_B5 = 1) y se reconoce
las tapas por el sensor 6ptico (I_IPA4_B10 =
|_IPA4_B11 =1).

Comandos del estado 4

Se presenta por pantalla error de reconocimiento
de tapas (M_IPA4_ERR :=1).

Secuencia del estado 4 al
estado 3

Se detecta el cilindro de separacion en la
posicion inicial (I_IPA4_B4 = 1) y se da clic al
botén virtual de reconocimiento de falla
(M_IPA4_ACK = 1) programado en el HMI.
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Comandos del estado 5

Se llama a la sub-rutina de sellado de botellas
(M_IPA4_Start_assembly = 1).

Secuencia del estado 5 al
estado 6

La sub-rutina de sellado finaliza y se activa la
bandera (M_IPA4_Assembly com =1).

Comandos del estado 6

El contenedor de sixpack avanza de forma lenta
aladerecha (Q _IPA4 QR=Q _IPA4 QS=1)y
se activa el segundo cilindro de parada
(Q_IPA4_Q4 =1).

Secuencia del estado 6 al
estado 7

Se detecta el contenedor de sixpack en la
segunda posicion de sellado (I_IPA3_B2 = 1).

Comandos del estado 7

Se extiende el cilindro de separacion
(Q_IPA4_Q2=1).

Secuencia del estado 7 al
estado 8

Se detecta el cilindro de separacién en la
posicion central (I_IPA4_B5 =1) y una de las
tapas no es reconocida por el sensor éptico
(I_IPA4 B10=001_IPA4 B11=0).

Secuencia del estado 7 al
estado 9

Se detecta el cilindro de separacién en la
posicion central (I_IPA4_B5 = 1) y se reconoce
las tapas por el sensor optico (I_IPA4_B10 =
I_IPA4_B11 =1).

Comandos del estado 8

Se presenta por pantalla error de reconocimiento
de tapas (M_IPA4 _ERR:=1).

Secuencia del estado 8 al
estado 7

Se detecta el cilindro de separacion en la
posicién inicial (I_IPA4_B4 = 1) y se da clic al
botén virtual de reconocimiento de falla
(M_IPA4_ACK = 1) programado en el HMI.

Comandos del estado 9

Se llama a la sub-rutina de sellado de botellas
(M_IPA4_Start_assembly = 1).

Secuencia del estado 9 al
estado 10

La sub-rutina de sellado finaliza y se activa la
bandera (M_IPA4_Assembly com =1).

Comandos del estado 10

El contenedor de sixpack avanza de forma lenta
ala derecha (Q_IPA4_ QR =Q_IPA4 QS=1)y
se activa el tercer cilindro de parada
(Q_IPA4_Q5=1).

Secuencia del estado 10 al

estado 11

Se detecta el contenedor de sixpack en la
segunda posicion de sellado (I_IPA3_B3 = 1).

Comandos del estado 11

Se extiende el cilindro de separacion
(Q_IPA4_Q2=1).
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Se detecta el cilindro de separacion en la
Secuencia del estado 11 al posicion central (I_IPA4_B5 = 1) y una de las
estado 12 tapas no es reconocida por el sensor optico
(_IPA4_B10=00I_IPA4_B11 =0).

Se detecta el cilindro de separacién en la

Secuencia del estado 11 al posicion central (I_IPA4_B5 = 1) y se reconoce
estado 13 las tapas por el sensor éptico (I_IPA4_B10 =
I_IPA4_B11 =1).

Se presenta por pantalla error de reconocimiento

Comandos del estado 12 de tapas (M_IPA4_ERR:= 1).

Se detecta el cilindro de separacién en la
Secuencia de estado del posicion inicial (I_IPA4_B4 = 1) y se da clic al
estado 12 al estado 11 botén virtual de reconocimiento de falla
(M_IPA4_ACK = 1) programado en el HMI.

Se llama a la sub-rutina de sellado de botellas

C dos del estado 13
omandos del estado (M_IPA4_Start_assembly = 1).

Secuencia del estado 13 al La sub-rutina de sellado finaliza y se activa la
estado 14 bandera (M_IPA4_Assembly com = 1).

El contenedor de sixpack avanza de forma lenta

Comandos del estado 14 ala derecha (Q_IPA4_QR = Q_IPA4_QS = 1)

Tabla 7: Detalle de las instrucciones de la rutina principal de sellado de botellas del
IPA 4.
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Figura 3.8: GRAFCET - Subrutina de sellado de botellas (IPA 4).
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La Figura 3.8 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en

TIA PORTAL para la subrutina de sellado de botellas correspondiente al

IPA 4, el detalle del listado de las instrucciones por etapas y condiciones

de transicién se presenta en la Tabla 8.

Secuencia de transicion del
estado 9 al estado 1

Tiempos de espera de 500 milisegundos.

Comandos del estado 1

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

Se detecta el cilindro de sellado en la posicion
superior (I_IPA4 B7 = 1) y la subrutina de sellado
fue activada (M_IPA4_Start assembly = 1).

Comandos del estado 2

Se extiende el cilindro de separacién con un
comando persistente (Q_IPA4_Q2:=1).




47

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Se detecta el cilindro de separacion en la posicion
final (I_IPA4_B6 = 1).

Comandos del estado 3

Se activa la valvula de vacio con un comando
persistente (Q_IPA4_Q6:=1) y se extiende el
cilindro de sellado (Q_IPA4 Q1 =1).

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4

Se detecta presion por parte del sensor de vacio
(LIPA4_B9=1)

Comandos del estado 4

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

Se detecta el cilindro de sellado en la posicion
superior (I_IPA4_B7 =1).

Comandos del estado 5

El cilindro de separacion se desactiva con un
comando persistente (Q_IPA4_Q2:=1) yregresa a
su posicion inicial.

Secuencia de transicion del
estado 5 al estado 6

Se detecta el cilindro de separacion en la posicion
inicial (I_IPA4_B4 = 1).

Comandos del estado 6

Se extiende el cilindro de sellado (Q_IPA4_Q1 =
1).

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 7

Se detecta el cilindro de sellado en la posicion
inferior (I_IPA4_B8 =1)

Comandos del estado 7

EL cilindro de sellado de sellado permanece
extendido (Q_IPA4 Q1 =1).

Secuencia de transicion del
estado 7 al estado 8

Tiempo de espera de 500 milisegundos.

Comandos del estado 8

Se apaga la valvula de vacio (Q_IPA4_Q6:=0).

Secuencia de transiciéon del
estado 8 al estado 9

Se detecta el cilindro de sellado en la posicion
superior (I_IPA4_B7 = 1).

Comandos del estado 9

Se activa la bandera de sub-rutina de llenado
completa (M_IPA4_Assembly _com = 1).

Tabla 8: Detalle de las instrucciones de la subrutina de sellado de botellas del IPA 4.
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Figura 3.9: GRAFCET - Rutina de ciclo final (IPA 23).

La Figura 3.9 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado en

TIA PORTAL para la rutina de ciclo final correspondiente al sistema IPA

23, el detalle del listado de las instrucciones por etapas y condiciones de

transicion se presenta en la Tabla 9.

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 1

El contenedor del sixpack alcanza el sensor de
posicion final izquierda del sub-sistema IPA 3
(I_IPA3_IL =1).

Comandos del estado 1

Nada.

Secuencia de transicion del
estado 1 al estado 2

El contenedor del sixpack se encuentra en la
posicién inicial de proceso (I_IPA4_ IR=1)y
previamente se pulso el botén virtual de iniciar
llenado-sellado (M_IPA23_Start = 1) programado
en el HMI.

Comandos del estado 2

Se activa el desplazamiento hacia la derecha del
sub-sistema IPA 4 (Q_IPA4 QR =1) durante un
segundo.

Se activa el desplazamiento hacia la derecha del
sub-sistema IMS 8 (Q_IMS8_QR = 1) durante 4.5
segundos.

Se activa el desplazamiento hacia la derecha del
sub-sistema IMS 12 (Q_IMS12_QR = 1) durante 16
segundos.

Se activa el desplazamiento hacia la derecha del
sub-sistema IPA 7A (Q_IPA7A QR =1) durante 20
segundos.

Se activa el desplazamiento hacia la derecha del
sub-sistema IMS 10 (Q_IMS10_QR =1).
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Secuencia de transicion del || Se detecta el contenedor de sixpack en la posicion
estado 2 al estado 3 final derecha del sub-sistema IMS 10 (I_IMS10_IR).

Se activa el desplazamiento hacia la derecha de los
Comandos del estado 3 sub-sistemas IMS 10 e IPA 3 (Q_IMS10 QR =
Q_IPA3_QR =1).

Tabla 9: Detalle de las instrucciones de la rutina de ciclo final del sistema
IPA 23.
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Figura 3.10: GRAFCET - Proceso de Transferencia de cubierta
(IPA 4.1).
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La Figura 3.10 muestra el diagrama de control GRAFCET implementado
en TIA PORTAL para el proceso de transferencia de cubierta
correspondiente al sistema IPA 4.1.

En la Tabla 10 se presenta el detalle del listado de las instrucciones por
etapas y condiciones de transicion del proceso de transferencia de

cubierta correspondiente al sistema IPA 4.1.

El contenedor de las cubiertas alcanza el
sensor de posicion final derecha del sub-
sistema IPA 4 (I_IPA4_IR = 1).

Secuencia de transicion del
estado 11 al estado 1

El contenedor de las cubiertas alcanza el
sensor de posicion final derecha del sub-
sistema IPA 4 (I_IPA4_IR =1).

Secuencia de transicion del
estado 12 al estado 1

Comandos del estado 1 Nada.

EL contenedor de las cubiertas se encuentra en
la posicién inicial del proceso (I_IPA4_IR = 1), el
eje lineal se detecta en la posicién izquierda
(I_IPA4_B22 = 1), el cilindro de parada se
Secuencia de transicion del detecta en la posicién superior (I_IPA4_24 = 1),
estado 1 al estado 2 el cilindro de succion de cubiertas de detecta en
la posicién superior (I_IPA4_B25 = 1). Se pulsa
el botén virtual de iniciar transferencia de
cubiertas (M_IPA4_Start_Refill = 1) programado
en el HMI.

Se activa el desplazamiento hacia la izquierda
Comandos del estado 2 de los sub-sistemas IPA3 e IPA4 (Q_IPA3 QL =
Q_IPA4_QL =1).

Se detecta el contenedor de cubiertas en la
posicion final derecha del sub-sistema IPA 3
(_IPA3_IR = 1).

Secuencia de transicion del
estado 2 al estado 3

Se activa el desplazamiento lento hacia la
derecha de los sub-sistemas IPA3 e IPA4
Comandos del estado 3 (Q_IPA3_QR =Q_IPA3_ QS =Q_IPA4_QR =
Q_IPA4 QS =1)y se activa el cilindro de
parada (Q_IPA4_Q22 =1).

Después de un segundo se detecta el
contenedor de cubiertas en la posicién de
transferencia (I_IPA4 _B21 =1).

Secuencia de transicion del
estado 3 al estado 4
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Secuencia de transicién del
estado 3 al estado 12

Después de un segundo no se detecta el
contenedor de cubiertas en la posicion de
transferencia (I_IPA4_B21 = 0).

Comandos del estado 4

Desciende el cilindro de succién de cubiertas
(Q_IPA4_Q23:=0) y se activa la valvula de
succion (Q_IPA4_Q24:=1).

Comandos del estado 12

Se presenta por pantalla “No hay recipiente
para rellenar en el portador de piezas”
(M_IPA4_Err_refill = 1) y se activa el
desplazamiento hacia la derecha de IPA 3 e IPA
4 (Q_IPA3_ QR =Q _IPA4 QR =1).

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 5

Se detecta presion en el sensor de vacio
(L_IPA4_B26 =1).

Secuencia de transicion del
estado 4 al estado 10

Tiempo de espera de dos segundos.

Comandos del estado 5

Nada.

Comandos del estado 10

Se desactiva la valvula de succién
(Q_IPA4_Q24:=0).

Secuencia de transicion del
estado 5 al estado 6

Se detecta el cilindro de succién de cubiertas en
la posicién superior (I_IPA4_B25 = 1).

Comandos del estado 6

EL eje lineal se desplaza hacia la derecha
(Q_IPA4_Q21:=1).

Secuencia de transicion del
estado 6 al estado 7

Se detecta el eje lineal en la posicion derecha
(_IPA4_B23 =1).

Comandos del estado 7

El cilindro de succiéon de cubiertas desciende
(Q_IPA4_Q23:=0)

Secuencia de transiciéon del
estado 7 al estado 8

Tiempo de espera de un segundo.

Comandos del estado 8

Desactivar la valvula de succién
(Q_IPA4_Q24:=0).

Secuencia de transicion del
estado 8 al estado 9

Se detecta el cilindro de succién de cubiertas en
la posicién superior (I_IPA4_B25 = 1).

Comandos del estado 9

El eje lineal se desplaza hacia la izquierda
(Q_IPA4 Q21:=0).

Secuencia de transicion del
estado 9 al estado 4

Se detecta en eje lineal en la posicion izquierda
(I_IPA4_B22 =1).
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Secuencia de transicion del Se detecta el cilindro de succién de cubiertas en
estado 10 al estado 11 la posicion superior (I_IPA4_B25 = 1).

Se activa el desplazamiento hacia la derecha de
Comandos del estado 11 los sub-sistemas IPA 3 e IPA 4 (Q_IPA3_QR =
Q_IPA4_QR =1).

Tabla 10: Detalle de las instrucciones de la rutina de ciclo final del sistema IPA 23.

3.2 Descripcion de Pantallas HMI.

3.2.1 Plantillade Trabajo

6
7
8
9
IPA 23 Llenado-Tapado
IPA 4 Recarga | IPA 2 Menzla|IPA 2 Limpieza|[PA 2 Recargado] IPA 3 Limpieza |IPA 3 Llenado

Figura 3.11: Pantalla HMI - Plantilla de Trabajo.

La Figura 3.11 muestra la interfaz principal la cual se usa como plantilla
para las pantallas HMI a crear para el sistema de entrenamiento IPA 23,

la cual se detalla con sus componentes a continuacion:

Botdn. Cambia a pantalla de Llenado de botellas.
Botdn. Cambia a pantalla de Limpieza IPA 2.
Botdn. Cambia a pantalla de Mezcla IPA 2.

Boton. Cambia a pantalla Inicial.

o > 0w nPE

Boton. Cambia a pantalla Recarga de cubiertas IPA 4.1.
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Boton. Cambia a pantalla Rellenado de reservorios.
Boton. Cambia a pantalla Limpieza IPA 3.
Boton. Cambia a pantalla Llenado IPA 3.

© © N o

Botdn. Ejecuta modo Runtime.

3.2.2 Pantalla Inicial

. Proyecto: de Materia Integradora: 5 4
- Previa a la obtendion del Titulo de; :

INGENIERO EN ELECTRICIDAD ESPECIALIZACION
LECTRONICA ¥ AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

a0 IPA b 2] lIermh—Tdm(lu :
1PA 4 Recarga {TPA 2 Merela § IPA 2 UmpiezaliPA 2 Rel.rga(h TIPA 3 Limpieza JIPA 3 ljemcil

Figura 3.12: Pantalla HMI - Pantalla Inicial.

La Figura 3.12 muestra la pantalla inicial del programa para las pantallas
HMI para el sistema de entrenamiento IPA 23, la cual se detalla con sus

componentes a continuacion:

Visor de Graéficos. Logo de la ESPOL.
Campo de Texto. Caratula de proyecto.
Botdn. Ejecuta Modo RUNTIME.

Visor de Graficos. Logo de la FIEC.

a kc wnh e

Botdn. Inicializa primer estado para los procesos de la IPA 23
(M_IPA23_INIT).
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3.2.3 Proceso de Mezcla - IPA 2

IPA pz] llemuh—poa(h
1IPA 4 Recarga {TPA 2 Memla A 2 UmpiezaliPA 2 Reu.rgadu TIPA 3 Limpieza JIPA 3 lje-mdtu

Figura 3.13: Pantalla HMI - Proceso de Mezcla (IPA 2).

La Figura 3.13 muestra la pantalla HMI para el proceso de mezcla
correspondiente al IPA 2, la cual se detalla con sus componentes a

continuacion:

Campo de texto. Titulo de Pantalla de Proceso de Mezcla IPA 2.
Boton. Inicia proceso de Mezcla IPA 2 (M_IPA2_Start_Mixing).

3. Campo E/S. Nivel actual del reservorio B102
(MW _IPA2_actual_level).

4. Campo E/S. Valor de referencia de fluido base
MW _IPA2_Value_Water).

5. Campo E/S. Valor de adiciébn de tinta de reservorio B103
(MW_IPA2_Add_B103).

6. Campo E/S. Valor de adiciébn de tinta de reservorio B104
(MW_IPA2_Add_B104).

7. Libreria de Simbolos. Valvulas para recargar tinta V108 y V109 en
reservorios B103 y B104 respectivamente (Q_IPA2_filling_open).

8. Barra. Indica nivel actual del reservorio B102 en ’prcentaje
(MD_IPA2_Altura_Porcentaje).
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9. Libreria de simbolos. Valvulas para adicion de tinta V104 y V105
desde los reservorios B104 y B103 respectivamente
(Q_IPA2_add_from_B104 y Q_IPA2_add_from_B103).

10. Libreria de Simbolos. Bomba P100 para bombeo de agua
(Q_IPA2_Pump_on).

11. Libreria de Simbolos. Valvula de vaciado de agua V100.

12. Libreria de Simbolos. Depdsito de agua.

3.2.4 Proceso de Limpieza - IPA 2

§ .cemnélmlavlm

1PA 4 Recarga {TPA Z Merela IPA 2 mpiezaiiPA 2 ltel.rga(lu iPAZ llnmya IPA 3 lje-mdn

Figura 3.14: Pantalla HMI - Proceso de Limpieza (IPA 2).

La Figura 3.14 muestra la pantalla HMI para el proceso de limpieza del
reservorio principal de liquido correspondiente al IPA 2, la cual se detalla

con sus componentes a continuacion:

Campo de Texto. Titulo de pantalla de proceso de limpieza IPA 2.
Campo de Texto. Mensaje de aviso.
Boton. Vélvula fue cerrada (M_IPA2_Drain_Closed).

Botdn. Inicia proceso de limpieza IPA 2 (M_IPA2_Start_Cleaning).

a c 0o

Campo E/S. Valor de referencia para limpieza de reservorio B102
(MW _IPA2_clean_level).
6. Circulo. Indicador de valvula V100 abierta (M_IPA2_Drain_Open).
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Circulo. Indicador de valvula V100 cerrada
(M_IPA2_Drain_to_close).

3.2.5 Proceso de Llenado de reservorios - IPA 2

IPA 2 limpiezaliPA 2 Ilel.rga(lu APA 3 Limpieza JIPA 3 Ijemdn

TPA 4 Recarga {TPA 2 Merela

Figura 3.15: Pantalla HMI - Proceso de Llenado de reservorios (IPA 2).

La Figura 3.15 muestra la pantalla HMI para el proceso de llenado de

reservorios de tinta correspondiente al IPA 2, la cual se detalla con sus

componentes a continuacion:

1.

Campo de texto. Titulo de pantalla de proceso de rellenado de
reservorios de tinta.

Botdn. Accion de llenado de tinta finalizado
(M_IPA2_filling_Active).

Botén. Inicia el llenado de los reservorios de tintas
(M_IPA2_Start_Filling).

Circulo. Indicador de despresurizacion activada
(M_IPA2_Pressure_Red).

Circulo. Indicador de vélvulas V108 y V109 activadas
(M_IPAZ2_Filling_Released).

Libreria de simbolos. Valvula V105 para controlar paso de presion

hacia los reservorios de pintura.
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Libreria de simbolos. Valvula V108 para llenado de tinta de
reservorio B103.
Libreria de simbolos. Valvula V109 para llenado de tinta de
reservorio B104.

Proceso de Limpieza - IPA 3
1 =r¥Liclo de limpieza en: 1A,
- 7
A e RS S S S o a bt
...... L 8
3 ~ DLl
9
4 P DR ek
10
S M Tl
™ 11
6 [ e
1284 g 142 oo 2 e 3 Reor o953 i 193 i

Figura 3.16: Pantalla HMI - Proceso de Limpieza (IPA 3).

La Figura 3.16 muestra la pantalla HMI para el proceso de limpieza del

reservorio de liquido correspondiente al IPA 3, la cual se detalla con sus

componentes a continuacion:

1.
2.

Campo de texto. Titulo de pantalla de proceso de limpieza IPA 3.
Campo de texto. Mensaje de precaucion para realizar el proceso
de limpieza.

Libreria de simbolos. Vélvula V107 para admisién de agua.

Libreria de simbolos. Sensor de nivel maximo del reservorio

(I_IPA3_B1).
Libreria de simbolos. Sensor de nivel minimo del reservorio
(I_IPA3_B2).

Boton. Confirmacion de reservorio vacio (M_IPA3_But_empty).

Circulo. Indicador de despresurizacion activada.
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8. Botodn. Inicia limpieza de reservorio IPA 3
(M_IPA3_start_cleaning).

9. Botdn. Elige opcion de limpieza o vaciado del reservorio IPA 3
(M_IPA3_But_onlydrain).

10. Circulo. Indicador de opcion vaciado seleccionada.

11. Circulo. Indicador de opcion limpieza seleccionada.

3.2.7 Proceso de Llenado Automatico/Manual - IPA 3

1
2
3
4
5

Figura 3.17: Pantalla HMI - Proceso de Llenado Automatico / Manual (IPA 3).

La Figura 3.17 muestra la pantalla HMI para el proceso de llenado en
modo automéatico y manual del reservorio de liquido correspondiente al

IPA 3, la cual se detalla con sus componentes a continuacion:

1. Boton. Confirmacion de llenado del reservorio IPA 3
(M_IPA3_But_full).

2. Boton. Inicia llenado manual a traves de valvula V107
(M_IPA3_Start_color).

3. Botén. Inicia llenado autokamtico del reservorio de IPA 3
(M_IPA2_Star_Pumping).

4. Campo de E/S. Muestra el contenido actual del reservorio B102
(MW _IPA2_actual_level).
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5. Campo de E/S. Cantidad que se drenara del reservorio IPA 2 al

reservorio IPA 3 (MW_IPA2_Pumping_Value).

3.2.8 Proceso de Llenado de Botellas - IPA 3

TPA 4 Recarga {TPA 2 MerelafIPA 2 impiezaliPA 2 RecargadofIPA 3 Limpieza [IPA 3 Lenado]

Figura 3.18: Pantalla HMI - Proceso de Llenado de Botellas (IPA 3).

La Figura 3.18 muestra la pantalla HMI para el proceso de llenado de

botellas del sixpack correspondiente al IPA 3, la cual se detalla con sus

componentes a continuacion:

Campo de Texto. Titulo de pantalla de Llenado de botellas IPA 3.
Botdn. Inicia proceso de llenado de botellas (M_IPA23_Start).
Botdn. Activar/Desactivar presion del reservorio IPA 3
(M_IPA3_Q6_OFF).

Campo de E/S. Valor de llenado de botellas en ml
(MW _IPA3_Charge).

Circulo. Advertencia de sobrepaso de nivel de llenado de botellas
(M_IPA3_OVER_LOAD).

Circulo. Indicador de botella faltante para iniciar procesos de
llenado (M_IPA3_Err_WPC).

Circulo. Indicador de producto insuficiente en reservorio IPA 3 para
iniciar proceso de llenado de botellas (I_IPA3_B8).
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3.2.9 Proceso de Sellado - IPA 4

1
2
3
4
5
PP s sy o roe

Figura 3.19: Pantalla HMI - Proceso de Sellado (IPA4).

La Figura 3.19 muestra la pantalla HMI para el proceso de sellado de
botellas del sixpack correspondiente al IPA 4, la cual se detalla con sus

componentes a continuacion:

1. Campo de Texto. Titulo de pantalla de proceso de Sellado de
Botellas IPA 4.
Boton. Inicia proceso de sellado de botellas (M_IPA23_Start).
Circulo. Indicador de fallo, Sixpack no se encuentra en posicion
inicial para el sellado (M_IPA4_not_ready).

4. Circulo. Indicador de cubiertas faltantes para el sellado
(M_IPA4_ERR).

5. Boton. Confirmar fallo de cubiertas faltantes (M_IPA23_ACK).
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3.2.10 Proceso de Transferencia de cubiertas - IPA 4.1

TIPA 4 Recarga (TPA 2 MerzlafIPA 2 limpieza(iPA 2 lle-urga(il 1PA 3 Limpieza |IPA 3 e mdtl

Figura 3.20: Pantalla HMI - Proceso de Transferencia de cubierta
(IPA4.1).

La Figura 3.20 muestra la pantalla HMI para el proceso de transferencia

de cubiertas previo al sellado de botellas del sixpack correspondiente al

IPA 4.1, la cual se detalla con sus componentes a continuacion:

1.

Campo de Texto. Titulo de pantalla de proceso de transferencia de
cubiertas.

Botdn. Confirmacion de fallo de depésito de cubiertas faltante
(M_IPA4_ACK).

Boton. Inicia proceso de transferencia de cubiertas
(M_IPA4_Start_refill).

Circulo. Indicador de depésito de cubiertas faltante en la posicion
inicial para iniciar proceso de llenado.

Circulo. Indicador de depdésito de cubiertas vacio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente proyecto se realizd6 la programacion del sistema moderno de
aprendizaje IPA 23 que consiste en la produccion automética de un sixpack, para lo
cual se utilizé las gréficas de control de transicién/etapas (GRAFCET) desarrolladas
en el capitulo 3, este flujograma fue utilizado por la facilidad al momento de interpretar
las secuencias de programacion de los procesos que corresponden a las diferentes

estaciones de trabajo detallados en el capitulo 2.

La programacioén fue desarrollada en el software TIA PORTAL V13 SP1 debido a que
el laboratorio de control de procesos industriales posee un controlador l6gico
programable SIMATIC S7-300 como maestro Profibus de los sub-sistemas IPA y una

pantalla tactil SIMATIC TP 700 para control y monitoreo de los mismos.

La programacion fue desarrollada en el lenguaje de bloque FUP utilizando bloques de
programacion para separar las condiciones de transicion entre etapas y las acciones
que deben realizarse en cada etapa, obteniendo asi una programacién estructurada
y entendible para cualquier programador que desease revisar la programacioén de los
procesos del sistema moderno IPA 23. La programacion es adjuntada en la seccion

de anexos del presente documento.

El equipo de trabajo proporcionado por el laboratorio de control de procesos
industriales destacando el PCL S7-300, el panel tactil confort TP 700, los manuales y
Quickcharts de cada estacién de trabajo permitié la optimizacion de los procesos que
corresponden a cada subsistema IPA. Si se desea hacer uso de dichos manuales

estos son referenciados en la seccion de bibliografia.

Adicionalmente al proyecto, se elaboré una guia de aprendizaje, una guia de pre
practicas y una guia de practicas que sirven como material de aprendizaje para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electricidad, Electrénica y Automatizacion
Industrial en los cuales se incentiva a la programacion y desarrollo de pantallas HMI
aumentando la dificultad a medida que se avance en la guia de précticas. Estas guias

se adjuntas en la seccion de anexos del presente documento.
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Mediante el desarrollo del proyecto se llevd una experiencia cercana a los problemas
cotidianos en el campo laboral; todo esto de la mano de equipos y dispositivos que
son de uso frecuente que permitieron crear un ambiente de trabajo casi profesional

ayudando en el crecimiento de nuestro perfil practico.

Cuando se desee realizar la programacion para cualquier proceso de automatizacion
industrial se recomienda primero realizar una tabla de sensores y actuadores, para
identificar el nimero de entradas y salidas que se necesitaran; segundo un flujograma
de dicho proceso, de esta forma se obtiene una visién clara de las etapas que
conformaran a nuestro proceso industrial; tercero elegir el tipo de lenguaje de
programacion, como se observé en este documento con el lenguaje de blogques se

obtiene una mayor facilidad de interpretacién para cualquier programador.

Para garantizar el funcionamiento éptimo de un proceso es necesario estar en
constante revision, calibracibn y mantenimiento de los sensores y actuadores
instalados en el sistema o la planta industrial ya que ellos son el nivel mas bajo pero
a la vez mas importante de una red de comunicacion industrial, sin ellos no se podria

realizar el control y monitoreo de un proceso.

Leer la guia de aprendizaje que se adjunta al presente documento como anexo previo

a cualquier cambio en el disefio de la programacion del sistema.

Para alguna consulta acerca de los softwares utilizados en el proyecto se recomienda
usar la guia de aprendizaje donde se ofrece paso a paso un manual que va desde la

creacion de un proyecto nuevo hasta la creacion de las pantallas HMI.
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FUNDAMENTOS BASICOS PARA PROGRAMAR EN TIA
PORTAL V13 SP1

Introduccion

La siguiente guia de aprendizaje tiene como objetivo orientar al estudiante o
practicante al entorno de programacién de TIA PORTAL V13 SP1, la creacion de un
nuevo proyecto, elecciéon de un controlador, la asignacién de direccion de entradas y

salidas, programacion en lenguaje de bloque y la simulacién de un proceso basico.

Es necesario tener instalado en nuestra computadora el software TIA PORTAL V13
SP1ly STEP 7 PROFESIONAL V13 SP1.

Procedimiento
» Creacion de un nuevo proyecto

Se procede a abrir el software TIA PORTAL.

N
.Aq Droid4X

@\% Snipping Tool

l}q Adobe Acrobat X
=
w—fJ Microsoft Word 2

m LabVIEW 2014 (3

XT::J Microsoft Excel 2

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2014
@ Capture CIS

| ] Programs

‘ Search programs and files pe) l ' "Shut down

Figura_GA 1 Software de programacién TIA PORTAL V13 SP1
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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 creatr.

Iniciar "§

@ Abrir proyecto existente

" Crear proyecto

Crear proyecto

Nombre proyectof] | Intraduccion
Rutal | ZDESCARGASITIA FORTAL
Autorfl | LIVINGTON

2]

Comentario

b

Crear
| _—————

Figura_GA 2 Creacién de proyecto

> Eleccion 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 industriales (Figura_GA 3). Se debe verificar que la referencia y la version

coincidan con la que se muestra en la Figura_GA 4.

Médulo de Entradas/Salidas Digitales

WETT

Maodulo de Entradas/Salidas Analogas
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4
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]
B
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]

Figura_GA 3 PLC SIEMENS S7-300
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Dispositivo:

CPU314C-2 PNIDP

Referencia: l 6ES7 314-6EHO4-0ABOD l

[ INEE] M |
Descripcidn:

Memaria de trabajo 192KE; 0,06ms/1000
instrucciones; DI2Z4/D016; AISIAOZ integradas; 4
salidas de impulso (2,5 kHz); 4 canales de
contaje ymedicién con encdders incrementales
24V (60 kHz); funcian de posicionamiento
integrada; interfaz PROFINET, 2 puertos; MRP;
PROFINET CBA; proxy de PROFINETCBA; protocolo
de transporte TCPIIF; interfaz MPI/DP combinada
(maestro MPl o DF o esclavo DP); configuracidn
envarias filas hasta 31 médulos; capacidad de
transmision y recepcion para la comunicacian
directa; equidistancia; routing; firmware V3.3

Version:

Aceptar Cancelar

Figura_GA 4 Eleccién del controlador

» Asignacion de direccion de entradas y salidas digitales/analogas.

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

configuramos la direccion de entradas y salidas digitales/andlogas tal como se

muestra en la Figura_GA 5.
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I Introduccion * PLC 1[CPU 314C-2 PN/DP]

EEX) dt | [rLc_T

=
—C

¥ [ Introduccion

™

PLC P 4C2 .
11} Configuracién de...
% online y diagnés...
» [ Bloques de progr...
» [ Objetos tecnolég...
] Fuentes externas
» L3 variables PLC

» [l Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observ...
» [ Backups online

» [ Datos de proxvd..

Perfil soporte_0O

Vista general de dispositiv... I

~ Y| | Médule |Rack |5I0t |Direcci6n | | Direccidon Q |Tip0 |Referencia Firmware
| 0 1
: ¥ PLC_1 0 2 CPU314C-2 PNIDP  6ES7 314-6EHO4-0AB0 V3.3
| P 1 0 231 2047+ I
| b Interfaz PROFINET_1 0 22 2046* Interfaz PROFINE
| DI 24/DO16_1 0 25 0..2 0.1 DI 24/DO 16
| AlSIAO2_1 0 26 288..297 288..291 AISAO2
| Contaje_1 0 27 816..831  816..831 Contaje
| Posicionamiento_1 0 28 832..847 832..847 Posicionamiento
1 _

Figura_GA 5 Asignacién 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_GA 6.

|d fropiedades [* ifformacion @ | %) Diagnéstico |

J General | Vvariables 0 | Constantes de siste... | Textos |
» General E_ =) Ajustar direccién IP en el proyecto
C i ccionP: [ 192.168.0 .2 | | [=]
»
, ! Mafic. subred: | 255. 255. 255. 0
» Contaje I Direccidn del router:

. .J . [n n n
¢ Posicionamiento |7| m "" ¥

Figura_GA 6 Direccion IP del controlador

» Programacion de un proceso

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.
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» Descripcion de las condiciones e instrucciones de un proceso:

Condicién de transicién de
la etapa 4 ala etapa 1

Tiempo de espera de diez segundos.

Instrucciones de la etapa 1

Nada.

Condicién de transiciéon de

la etapa 1 a la etapa 2

El producto se encuentra en la posicion izquierda
final (I_IL = 1) y se pulsa el botén virtual de iniciar
almacenamiento (M_Start = 1) programado en el
HMI.

Instrucciones de la etapa 2

Se activa el desplazamiento hacia la derecha de la
cinta transportadora (Q_QR = 1) y se activa el
cilindro de parada en la posicion de guardado

(QQ1=1).

Condicién de transiciéon de
la etapa 2 ala etapa 3

Se detecta el producto en la posicibn de

almacenamiento (I_B1 =1).

Instrucciones de la etapa 3

Se activa el cilindro de empuje hacia arriba (Q_Q2
= 1) para que el producto quede almacenado en un

depdsito.

Condicién de transiciéon de

la etapa 3 ala etapa 4

Se detecta el producto almacenado mediante un

final de carrera (I_B2 = 1).

Instrucciones de la etapa 4

Se presenta por pantalla que el producto ha sido
almacenado (M_SAVE = 1).

Tabla_GA 1 Descripcion del proceso basico secuencial

» Diagrama de control GRAFCET

Para interpretar el GRAFCET se debe tener claro los siguientes principios basicos:

El proceso se descompone en etapas que seran activadas una tras otra, tras

cumplirse una condicion de transicion, cada etapa es asociada con una o varias

instrucciones que seran activadas cuando se esté ejecutando la respectiva etapa.
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T

—— |_ILaM_Start € Condicién de transicion
2 N[ aa@R
[NT aq.af ‘< Instrucciones
|_B1

3 (N[ aa |

L B2

[}E]—4 N | M_SAVE

—— Delay 10s

\/

1

Figura_GA 7 GRAFCET del proceso basico

» Creacion 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.

Blogques de Funcién (FB): Los bloques de funcién depositan sus valores permanentes
en los blogues 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.

Blogue de datos (DB): Los bloques de datos se asignan a los bloques de funciones,

estos almacenan datos que pueden ser utilizados por cualquier bloque.

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

llamamos los bloques de funciones, bloques de datos y las funciones.
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Arbol del proyecto [ 4 PRGTEGar nuevo bloque X
Dispositivos (i
ER-N~] B d [Etapas |
~ [ Intreduccion Lenguaje: FUP I~ |
B | e T @
i Dispositivos y redes OB ’
~ [ PLC_1 [CPU 314C2 PN/DP] Bloque de O manual
[I§ Configuracian de dispositivos Qi A (®) automético
%/ Online y diagnéstico
#— BT
T Main [0B1] vB
. o Bloque Los blogues de funcién son blogues légicos que depositan sus valores de forra permanente
v R Obijetos tecneldgicos de funcién en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de

» Euentes extarnas N — procesar el blogue.
3 [E Variables PLC

v [ Tipos de datos PLC
+ 53 Tablas de observacitny forzado perma. EC
v [ Backups online

d

v [if Datos de proxy de dispositivo guncion
5§ Informacion del programa
Avisos de PLC
] Listas de textos '
v (il Médulos locales BB
» [&# Datos comunes Bloque
de datos

» [5] Configuracion del documento

d mas
» [@ 1diomas y recursos — —
» [ Accesos online 2 |Mas informacién
L j i ;
T Lector de tarjetas/memona USB (] Agregary abrir [ Aceptar | | Cancelar |

Figura_GA 8 Ventana de bloques de programacion
Anadir un bloque de funcién con el nombre “Etapas_FB”, una funcion con el nombre
“Instruciones_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).

Dispositivos
=||

EHOQ

* | 7 Intreduccion
E’ Agregar dispositivo
gy Dispositivos y redes
il E PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DI
[ configuracion de disp...

% Online v diagnéstico

> l.# Blogues de programa
B Agregar nuevo blo...
& PFrincipal [0B1]
4 Instruciones_Etapa...
I Etapas_FB [FB1]
@ Etapas_DEB [DBE1]

R

Figura_GA 9 Bloques de Programa OB1, FC1, FB1, DB1
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> Tabla de variables del PLC

A continuacion, se muestra las direcciones asignadas a las entradas, salidas y marcas

utilizadas en la programacion.

Variables PLC
Maornbre Tabla de variables Tipo de datos Direccién =

1 @ L Tabla de variabl..~| Bool %I0.0 =
2 < I_B1 Tabla de variables e, Bool %10.1
3 < |_ B2 Tabla de variables e, Bool %I0.2
4 < QM Tabla de variables e, Bool %Q0.0
5 < Q.02 Tabla de variables e, Bool %001
&) < Q QR Tabla de variables e, Bool %Q0.2
7 | M_Start Tabla de variables e, Bool W00
g < M_SAVE Tabla de variables e, Bool %01
= | M_INIT Tabla de variables e, Bool W%M0.2
10 |&@  Temp_On_Delay Tabla de variables e. Timer %T1

Figura_GA 10 Direccion de entradas/salidas y marcas

» Condicién de Transicion entre etapas

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

de la condicién entre etapas, estas se muestran en la Figura_GA 11.

Etapas_FB
Mambre Tipo de datos Dffset Valor predet. Visible en .. Valor dea..

1 <@ » Input
2 <@ » Output
3 4@ InOut
4 4@~ Static | E)
5|4  Etapal Eool 0.0 falde =] 0
6 |@= Etapaz Bool 0.1 falfde =] =]
7 |l@=  Etapa3 Bool 0.2 falde 7 O
g |a@= Etapad Bool 0.3 falde = O

Figura_GA 11 Variables estaticas del bloque de funcion (FB) “Etapas”.
Una vez ingresadas las variables estaticas proceder con la programacion como se

muestra a continuacion.



Condicion de transicion entre etapa 4 a etapa 1

Segmento 1: Condicién de transicién de etapa 4 & estpa 1

W
"Ternp_On_Delay"
5_0DT

#Etapad4 —s5 Bl
SOTH105 —1v BCD — - ==1

. —R Q

#Etapal
o2 SR
TMIMIT — — =
#Etapal —R1 Q—

Figura_GA 12 Condicion de transicion entre etapa 4 a etapa 1
Condicion de transicion entre etapa 1 a etapa 2

Segmento 2: Condicion de transicién de etapa 1 a estpa 2

&
0.0
LIl —
MO0 #Etapa2
"M Start” — SR
#Etapal = —_—

==1
#Etapa3s —

WMo 2
"WINIT — — R1 Q=

Figura_GA 13 Condicidn de transicion entre etapa 1 a etapa 2

Condicion de transicion entre etapa 2 a etapa 3

Segmento 3: Condicion de transicion de etapa 2 a estpa 3

&

0 1 #Etapa3
I_B1Y — SR
#Etapa? — —=

#Etapad —

0.2
"NLIMIT — s —R1 Q—

Figura_GA 14 Condicidon de transicion entre etapa 2 a etapa 3
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e Condicién de transicion entre etapa 3 a etapa 4

Segmento 4: Condicién de transicion de etapa 3 a estpa 4

&

) #Etapad
"I_B2° — SR
#Etapal — —s

==

#Etapal —

W02
"MUINIT — 3¢ — Rl Q—

Figura_GA 15 Condicion de transicion entre etapa 3 a etapa 4
Adicional y muy importante colocar una marca “M_INIT” que es un boton virtual
programado en el HMI, cuando este es activado retornaremos a la etapa inicial
(etapal).

» Instrucciones de las etapas

En el bloque FC1 programar las instrucciones que corresponden a cada etapa segun
se desarroll6 en el Grafcet (Figura_GA 7).

e Instrucciones de Etapa 1

Segmento 1: Instruccicnes de Etapa 1

%0 2
"O_QF
“WDB1.DBEXD 1
“Etapas_DB".
EtBpa s mm o

Figura_GA 16 Instrcucciones de etapa 1



Instrucciones de Etapa 2

Segmento 2: Instruccicnes de Etapa 2

Comentario

%000
0_Qr
“WDB1.DBX0 1
“Etapas_DEB".
Etapad — -

Figura_GA 17 Instrcucciones de etapa 2

Instrucciones de Etapa 3

Segmento 3: Instrucciones de Etapa 3

Comentario

%001
Q_Qz
“DBE1.DBXD .2
"Etapas_DB".
Etapas = —

Figura_GA 18 Instrcucciones de etapa 3

Instrucciones de Etapa 4

Segmento 4: Instrucciones de Etapa 4

Comentario

U0 .1
"M_SAVE"

“WB1.DBEX0 3
*Etapaz_DE".
Etapad — -

Figura_GA 19 Instrcucciones de etapa 4
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» Llamada de bloques secundarios en el bloque principal.
En el blogue OB1 se hacen las llamadas de los bloques secundarios FB1 y FC1, la
programacién se muestra a continuacion:

e Llamada de bloque de condiciones de transicion

Segmento 1: Llamada del bloque de Condiciones de transicidn

WB1
"Etapas_DB"

“WFB1
“Etapas_FB"

-~ =—EM ENO [—

Figura_GA 20 Llamada al bloque de condiciones de transicién

¢ Llamada al bloque de instrucciones

Segmento 2: Llamada al bloque de Instrucciones

A S,

R
. L

WFC1
AInstruciones_Etapas”
- =—EN ENO —

Figura_GA 21 Llamada al blogue de Instrucciones

Simulacién de un proyecto

[H|
Para la simulacion del proyecto dar clic en “Iniciar Simulacién” l , aparecera
automaticamente un PLC virtual en S7-PLCSIM (Figura_GA 22), ademas de una

ventana donde se debe configurar la carga del software al PLC virtual (Figura_GA

23).
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S57-PLCSIM1

Archivo Edicion Ver Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda
D& H S [pcsmrerp)~|| » 2 R|B B« (W @EEEEEE 965
BIER| w1

Figura_GA 22 PLC virtual con direccion IP default 192.168.0.1
Para que la carga del software sea realizada con éxito, el PLC virtual debe estar en
modo STOP tal como se muestra en la Figura_GA 22.

. :
Carga avanzada X

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot [Tipo | Direccién [subred
PLC_1 CPU 314C-2 PNIDF 2 X2 PNIIE 192.168.0.1 |
L
CPU 314C-2 PNIDF 2 X1 MPI 2

Tipo de interfaz PGIPC:

Interfaz PGIPC:
Conexion con interfazisubred: Wm ©
Primer gateway: | [~] @'
Dispositivos compatibles en la subred de destino: [ Mostrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo | Direccion | Dicpositivo de de...
default: 192.168. 0. 1. CPU300 sinespe.. PNIIE 1 192.168.0.1 |==
= = PNIE Direccion de acceso ==

Iniciar biisqu...
Informacidn de estado online:

@ Bisqueda finalizada: 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles.
+*2 Recopilando informacion de dispositivos...

Scanning y consulta de informacion concluidos.

[ Mostrar solo jes de eror

L] I

Cargar

Figura_GA 23 Carga del software al PLC virtual
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Como se muestra en la Figura_GA 23 se configura el “Tipo de Interfaz PG/PC”,
“Interffaz PG/PC” 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”.

Aparece la ventana de “Vista preliminar de carga” (Figura_GA 24), elegir “Cargar con

coherencia” y clic a “Cargar”.

Vista preliminar Carga
9 Comprobar antes de cargar
Estado |1 Destino Mensaje Accion
U & ~ Listo para cperacion de carga.
(] Médulo simulado  La carga se efectiia en un PLC simulado.
(v] ¥ Software Cargar software en dispositivo I Cargarcon coher...B I
V] * Cargaren disp... Blogues que no existen online.
Instrucicne... (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
Etzpas_DB .. (necesario para que el programa sea coherente) Cargaren dispositivo
V]
[¢] n 2]
| Finalizzr || cargar |

Figura_GA 24 Vista Preliminar de Carga

Observamos que la operacion de Carga ha sido exitosa (Figura_GA 25).

j General | Referencias cruzadas | Compilar | Sintaxis |

(%) ml Mostrar tedos los avisos |"|

I |Mensaje
o Ha finalizado la blsqueda de dispositivos en la interfaz PLCSIM [PNIIE]. Se han encontrado 1 dispositivos en la red.
Operacion de carga finalizada (errores: 0; advertencias: 0).

Figura_GA 25 Carga de Programa sin errores
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Ahora se debe agregar al PLC virtual las entradas, salidas y marcas utilizadas en el
proyecto, por lo cual se accede a las variables del PLC en el arbol de proyecto y

revisar la direccion de nuestras entradas, salidas y marcas utilizadas.

Variables PLC
| MNombre | Tabla de variables | Tipo de datos | Direccion a
1 | LIl Tabla de variables e, Bool %10.0
2 - I_B1 Tabla de vanables e, Bool %10.1
3 < |_B2 Tabla de variables e, Bool %10.2
4 | Qo1 Tabla de variables e, Bool %00.0
5 | Q Q2 Tabla de vanables e, Bool 9%00.1
6 < Q QR Tabla de vanables e, Bool %00.2
7 < M_Start Tabla de variables e. Bool %00
8 | M_SAVE Tabla de variables e, Bool %M0.1
9 S| M_INIT Tabla de vanables e. Bool W%M0.2

Figura_GA 26 Variables del PLC

Entonces el PLC virtual agregar la Entrada IBO, la salida QB0 y la marca MBO y elegir

el modo de operacion RUN.

(@) S7-PLCSIM1 |
Archivo Edicion Ver PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda
D& E 2 presiv Entrada Rl EERREEEal ai
I]’ﬁ| nmo T=U| Salida F3
4 Marca F4
CPU Eﬂ[ Temporizador F11
S g'; [~ RUN-F Contador F12
= LL General Ctrl+F2
RUMN
Bits verticales

Figura_GA 27 Adiccion de entradas, salidas y marcas en el PLC Virtual

En la ventana de TIA PORTAL dar clic eniﬁ Establecer conexin online

, yen el

==
[~

botén de “observar todo” en el bloque de datos DB1.
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Para una mejor apreciacion de las transiciones entre etapas se recomienda colocar

en la mitad de la pantalla la interfaz del S7 PLCSIM y en la otra mitad la ventana de

los bloques

de datos “Etapas_DB”.

FALSE a TRUE.

— —
S7-PLCSIM1  S7300/ET200M station_1\PLC 1 gg
i ottt F

|| |Nombre
=

|| Direccién

Activar M_INIT (MO0.2) por consiguiente cambia el estado de la Etapa 1 de

& |Rema.. [Visib

PLC 1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Blogues de programa > Etapas DB [DB1]  — I# M X
E{chlvo gdLmdn Ver Insertar BLLEjeEutal ﬂerramieptas Ventana Ayuda — h EloquS F{@" IV'F—
IEEEEI T e N EEE I e e = R e R
[puesnircen | I ‘ o e Meeeo= B 2
IJW\ w41 |0
Y Etapas DB
[ [Nombre |Tipo de datos. Offsct | Valor de arranque | Valor de observacian |
o [o]exEw (o) o[=)|Be (o) e][|E0 kol & s |[ila m
= la  output
g% rrove MED B -] || [0 o~ || B0 o ~1 la  mnon
SDCFRUN 2 E 54 3210 75543Z1U|l|3|i|ilililll_ a5t
RUN rrr- rrre la=  Eapat Bool 00 false TRUE
STOP v
O stor M QOO0 RO la=  Ewpa2 Bool 0.1 false FALSE
m m I la=  Ewpa3s Bool Eloz false FALSE
la=  Ewpas Bool 03 false FALSE
[CPU/CP: MPI=21P=192.168.0.1 Y <] n >

Figura_GA 28 Interfaz de S7 PLCSIM y Etapas_DB durante activacién de Etapa 1

Etapa 2 de FALSE a TRUE.

Activar |_IL (10.0) y M_Start (M0.0) por consiguiente cambia el estado de la

FESH-LCS[Ml S7300/ET200M station_1\PLC. 1 e |_Eiapas F8
— = PN/DP] Blogues d | DB [DI =n
Archivo Edi_cit'xn Ver Insertar ElC_EjeELna_rl_ '_ Ventana Ayuda
D & © S [pcsmucrap) <] # B R[B@Ew|W|[EEhEmiEEElEEs
I; (rcepe - | o 2t SN BECN NN S =
BI[Rg] w41 Ftapas_DB
‘l | [Hombre | Tipo de datos Offset | Valor de arranque | Valor de observacién |
o [o) o |mve ole (s [caE]Be oo TR e wm
e~ ) P
= g’; ™ RUNP 50 5= ] ||[B [Ee =] |||om0 Bits__|v @ nox
BDC ¥ RUN 7654 3210 7654 3210 Illilili lilzlllu— 1 s tatic ; o
RUN |— ’_ |— |— |— |— |— |7 v 3 a-s= Etapal Bool 0.0 alse FALSE
0 srop [ STOP wres || C T MECR iﬂ = Eapa2 Bool (3] false TRUE
|@s  Etapa3 Bool [EIH false FALSE
Ji| o > | e Etapad Bool 03 false FALSE
Pulse F1 para obtener Ayuda. [CPU/CP: MPI=21P=192.168.0.1 A <] M | [2]
Figura_GA 29 Interfaz de S7 PLCSIM y Etapas_DB durante activacién de Etapa 2
e Activar |_B1 (10.1) por consiguiente cambia el estado de la Etapa 3 de FALSE
a TRUE.
@ srchgWﬂEﬁ.ﬁ' | Etapas FB
— — PN/DP] * Bloques de pas_DB DB’ =n
Archivo | Edicion| Ver Insertar PLC Ejecutar Hi r Ventana Ayuda
D& 8 [prosmmerar) | * B R|IBER (V|| ERaEaligas : -
l; IR I ! SHIEEN AN S =2
L 0+
“ Etapas_DB
[ [nombre | ipa de datos [offser  [valor de arrangue [ valor de-observacin |
Al (o] B2 )@Eve (o] @ [2)|EB6 ol o EeEw [ 8 [x) ol
p
EE’; ™ RUN-P & | ECE| [iBa [ore ] |[ae0 [= ] iﬂ InOut
BDC ¥ RUN 2554 3210 7654 3210 lllilili Iilillln— e Zistan [ =
RUN rrrr- rreEr v @  Etapal Bodl 00 alse FALSE
S srop [ STOP wres||C T MEEE iﬂ = Eap2 Boal a1 false FALSE
< m I |@ = Etapa3 Eool [ o2 false TRUE
| = Etapad Eool 03 false FALSE
Pulse F1 para obtener Ayuda. [CPU/CP: MPI=2 1P=192.168.0.1 ZIF [ [ ] 5

Figura_GA 30 Interfaz de S7 PLCSIM y Etapas_DB durante activacion de Etapa 3

aTR

UE.

Activar I_B2 (10.2) por consiguiente cambia el estado de la Etapa 4 de FALSE
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| Capas ro

(@) S7-PLCSIML  S7300/ET200M station_1\PLC_1 = B nxl
Archivo  Edicion Ver Insertar BLC_Ejeculav ﬂenamiemas_Vemana_Aygda
0 @ @2 [pesmrcean) -] # B B % 8+ | R]E B @55 E A8 50 s we Beeons B2 |
DI Etapas_DB
L3 ‘ Nombre |Tipo de datos [offser | Velor de amanque | Valor de abservacién

Bl (o] 08w (o] o) =)SE \i/\ﬂ\&l‘m EYEIEN :2 E&fm

DSE NP ,Wﬂ—lﬂ I\EU IE‘“; ﬂ QB0 Bits hd }ﬂ Inout

@ v Static
Boc [ RUN 7554 3210 ||7854 3210|7884 32110 las
. | pal Bool 0.0 false FALSE
E ?%P rstopr wees||CECE FOFC |CECE CECE U N @ Eapa2 Bool 01 fabe FALSE
@ Etapa3 Bool 02 false FALSE
|‘ < | 11t [+ B @  Ewpa Bool 03 false TRUE
Pulse F1 para obtener Ayuda. [cpuyce: MPI=21P-192.168.0.1 | 5Ll — L L2

Figura_GA 31 Interfaz de S7 PLCSIM y Etapas_DB durante activacion de Etapa 4

PROGRAMACION DE HMI (INTERFAZ HOMBRE MAQUINA)

Introduccién

En esta seccién se procedera a programar una interfaz HMI para el proceso basico
descrito en la seccion anterior, se detallara la creacion de pantallas, configuracion de
botones e indicadores virtuales y demas 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 “Introduccion”.
» 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_GA
32.
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[ <]
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[ [ HMI
b ATIC Basic Panel

|4:Buscar>
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¥ [ SIMATIC Panel

~ [ SIMATIC Comfort Panel
» [ 4" Display
= 7" Displa

~ [ TP700 Comfort

» [ KP700 Comfort
» [549" Display
» [ 12" Display
» [5 15" Display

v | vista detallada

[ Nombre
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%) Informacion 0% piagnést « [ ¥] 1=

» [519" Displa
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Dispositivo: E

TP700 Comfort
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Figura_GA 32 Eleccion del Panel Touch TP 700 Confort

Ajustar la direccion IP del HMI tal como se muestra en la Figura_GA 33 y conectar el

controlador con el HMI mediante una red Profinet como se muestra en la Figura_ GA

34.

Propiedades

|§Prﬂpiedades ||"_i-'.lnf|:|nna|:i|:'|n iJ”ﬂDiagnt’usticu |

J General | VariablesI0 | Constantes de siste...

| Textos |

» General
b Interfaz PROFINET [X1]
b Interfaz MPIIDP [X2]
Informacion
Recursos de conexion

Protocolo IP

(8) Ajustar direccién

Masc. subred

Direccion IP:

: | 255.255.255.0 |

IP en el proyecto

192.168.0 .10

Figura_GA 33 Asignacion de Direccion IP al HMI



Figura_GA 34 Conexion entre el controlador y HMI mediante red Profinet

PLC 1

HMI 1
CPU 314C-2...

TP700 Comf...

PN/IE_1

> Disefo de una Interfaz Gréfica
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En esta parte se explica como crear una plantilla de trabajo que servird como plantilla

base para las demas pantallas del proyecto.

En la Figura_GA 35 se muestran los pasos a seguir para afiadir una plantilla de

trabajo.

J Dispositivos |
Q@

gy Dispositivos y redes E
» m PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]

| HMI_1 [TF700 Comfort]
l—mmmm
[%] Online y diagnéstico
T Configuracion de runtime
~ [ Imagenes
E' Agregarimagen
F_| HOME
[1IPA
[ Administracién de imagenes l
- lig Flantillas
B’ Agregar plantilla
Plantilla_1
|2.) Imagen general
v L3 variables HMI
2. Conexiones
Avisos HMI

ﬁ Recetas E

FEF -

Figura_GA 35 Creacion 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.



Opciones

+ | Objetos basicos

/S A A o®@
Il A L

~ | Elementos
mE o Wy L 95
L= g

]
(=
_‘1-'1_
&

~ | Controles

SNERT

~ | Graficos

Fj J"-D-t

¢ L3 Carpetas de graficos de ...
» [ § Carpetas de gréficos pro...

Figura_GA 36 Ventana de Herramientas de HMI
» Descripcién de las pantallas HMI

A continuacion se describe en la Figura_GA 37 la “Plantilla_1".
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Figura_GA 37 Descripcion de la Plantilla_1

1) Visor de Gréficos, logo de ESPOL y logo de la FIEC.
2) Boton, Cambia a la pantalla de nombre “IPA”.

3) Botdn, Cambia a la pantalla de nombre “HOME”.

La siguiente pantalla es “HOME” o inicio de la cual se puede acceder a las distintas

pantallas del proyecto, se la describe en la Figura_GA 38.
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“REACION DE UNA:INTERFAZ GRAFICA PARA UN
PROCESO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

ROYECTO DE:GRADUACION

Figura_GA 38 Descripcion de la pantalla HOME

Esta pantalla contiene los siguientes elementos:

1) Boton INIT (M_INIT), activa la etapa inicial del proceso.
2) Campo de Texto, caratula del proyecto.

La siguiente pantalla “IPA” representa la automatizacién de un proceso industrial

descrito en la seccion anterior, se la describe en la Figura_GA 39.
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Figura_GA 39 Descripcion de la pantalla IPA

Esta pantalla contiene los siguientes elementos:

1) Campo de Texto, Titulo Principal de la Pantalla IPA.

2) Linea, Deposito de almacenamiento.

3) Libreria de Simbolos, Motor que se encarga de mover la banda transportadora
a la derecha.

4) Circulo, Sensor de posicion inicial izquierda.

5) Boton Start (M_Start), Inicia Proceso de transporte y almacenamiento de
producto.

6) Libreria de simbolos, Banda transportadora.

7) Circulo, Sensor de posicion de parada.

8) Liberia de Simbolos, Cilindro de Posicién parada.

9) Liberia de Simbolos, Cilindro de almacenamiento

10) Circulo, Sensor de pieza almacenada.
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» Configuracion de los elementos de las pantallas.

Plantilla de Trabajo “Plantilla_1”

e Visor de Gréficos A&

Dar clic derecho al visor de gréficos y dirigirse a la propiedad de “Agregar gréafico” y
elegir el grafico deseado, en este caso corresponde al logo de ESPOL y logo de
FIEC.

|6 Propiedades [ informacién | % Diagnéstico

Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos |

¥ Lista de propi General

General
Apariencia L 1
Ctrl+x Formato | Tamafio
..... iar Ctr+C
Pegar Ctrl+V fiec .png 454x150
""" Copiar en formate Excel o .png 96 %96

| % Borrar Supr _Png 96 %96

c tino de f at 400 x 400
ESEEE reartipo de faceplate T
s Orden ’ 130x186
Agrupar J 96x96
RN Animaciones 96 %96
L Eventos
T Vista general de la dinamizacién
..... FE Agregar grafico

£ Editar grafico

Medificar referencias a objeto
Medificar color de objeto

Informacion de referencias cruzadas  Mayls+F11

[ Propiedades Alt+Entrar

Figura_GA 40 Configuracién del visor de graficos

e Botones Virtuales = |

La configuracion del boton HOME se muestra en la ventana de propiedades en la
Figura_GA 41, donde se puede observar el Evento “Soltar” y la Funcién

“Activarlmagen” para acceder a la pantalla “HOME”.
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Propiedades L

|9 propiedades  |*i Informacién | 2 Diagnéstico |

2T BE X
Hacer clic
Pulsar n ~* Activarimagen

o Nombre de imagen HOME
Activar W Nimero de objeto 0
Desactivar i <Agregar funcidn:
Cambio
L<] 1] [2]

Figura_GA 41 Configuracién del boton “HOME”

La configuracion del boton IPA se muestra en la ventana de propiedades en la
Figura_GA 41, donde se puede observar el Evento “Soltar” y la Funcién

“Activarlmagen” para acceder a la interfaz grafica de nombre “IPA”.

|l propiedades |7} informacion )| 2] Diagnéstico

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos | !

27 BE X
Hacer clic '
& N (~ Activarimagen

In - Nombre de imagen IP&
Activar H Ndmero de objeto 0
Desactivar i | BOreqar (anciones
Cambic |
[<] [ [2]

Figura_GA 42 Configuracion del botéon “IPA”

e Fondo de pantalla de “Plantilla_1"

La configuracion del fondo de pantalla de “Plantilla_1" se muestra en la ventana de
propiedades en la Figura_GA 43, donde se procede a modificar el “Color de fondo” a
color blanco.
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Propiedades =

& propiedades |?id Informacién @ |2 Diagnéstico |

J Propiedades || Animaciones || Eventos H Textos ‘

E* Lista de propiedades eneral

General

Niveles Configuracion

Mombre: |Plantilla_1

|Colorde fondo: | |255:255:255 |~

Colorde cuadricula: 0;0;0 -

Flantilla de orden de tabulacién: [

T =l T

Figura_GA 43 Configuracion del fondo de pantalla de “Plantilla_1"

Pantalla Inicial “HOME”

A

e Campo de Texto

Se observa en la Figura_GA 44 la lista de propiedades que tiene Campo de Texto, de
las cuales en Formato de Texto se puede editar la Fuente, Orientacion y la Alineacion.

Propiedades =
|§Pmpiedades ||"_illnfnnﬂac:i|:'|n iJ”ﬂ Diagnostico |
J Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |
E* Lista de propis Formato de texto
General -
— Estilo
Apariencia
Represent... Fuente: |Tahoma, 16px, style=Bold [.]
Orientacion: |Horizontal [+]
Parpadec
Estiloldisefios . T
Misceldneo Alineacion
Horizontal: | Centrado [+]
Vertical: |Centro [+]
'7‘ m 'T‘

Figura_GA 44 Configuracion de Campo de Texto
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La configuracion del botén INIT se muestra en la Figura_GA 45, donde se puede
observar el Evento “Pulsar’, la Funcion de “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”, la
Variable M_INIT.

Propiedades =

|ﬁPmpiedades ||"_i~'.lnfunna|:iljn iJ”ﬂDiagnljsticu |

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

27T BE X
Hacer clic '
N * ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar C Varable (Entradalsalida) M_INIT
Activar - Bit 0
Desactivar Il | <Agregar iuncions
Cambio '
[<] i [2]

Figura_GA 45 Configuracién del boton INIT

Pantalla de proceso industrial IPA
o Ll'nea‘ /

El objeto “Linea” nos sirve para representar el depdsito de almacenamiento, se puede
observar en la Figura_GA 46 la propiedad apariencia, en la cual se puede editar el
ancho, estilo, color, color de fondo y demas propiedades.

Propiedades =

|ﬂPmpiedades ||"_i-'.lnfunna|:ifm iJ"ﬂDiagnﬁsticu |

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

E¥ Lista de propiedades @ i
n Linea Finales de linea
Par!}adn?u ) 0 Ancho: (7 [2] Inicio: E 1
:I.Elcc:ld;]zzgs [ Estilo: | |Cnmpacto |V| Fin: E 3
bl Color: | 24;28;49 [+ Finales de linea: E
Color de fondo: D@ -
Estilo de relleno: |Transparente -
el in >

Figura_GA 46 Configuracion de Linea
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e Libreria de Simbolos L'|"|
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Como su nombre lo dice, posee una libreria de simbolos que sirven para modelar

cualquier tipo de planta o proceso industrial. En la propiedad General se puede

navegar por las diferentes categorias y elegir los diferentes graficos que ayuden a

representar un proceso industrial.

LE TS propiedades  |%i) Informacion (@) |2 Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

% Lista de propiedades

,

(| Apariencia
Representacidn
Parpadec
Limites
Misceldneo
Sequridad

T~ T «~a

General

[>]

I Categurl’asl

Agua y aguas residuales  ~
Alambres y cables E
Arquitectura

Bombas

Calefaccion, ventilacion y
Calentamiento

Calentamiento en orocesc ~
1 1 3

<l

Figura_GA 47 Propiedad General de la libreria de simbolos

La configuracién de simbolo, motor, se muestra en la Figura_GA 48. La variable

asignada es Q_QR



95

Propiedades =
SlohLobl] i SlchLoEl : @ Propiedades ||"_i-'.lnfunna|:i|:'m iJ||ﬂ Diagnostico |
Propiedades I Animaciones I Eventos | Textos |
Apariencia
Vista general — Ti
¥ @ Conexiones de variabl... LTI ipo
& Visualizacién Nombre: |Q_OR {s) Rango
B Agregaranimacion | Direccion: %Q0.2 () Varios bits
Apariencia 1 L
” L t 0
5 B EmTeas i Bit indiv. |:
Ld
- |Rango a Color de fondo Color de primer pl. | Parpadeo
I [=]]192;192; .. [ 150; 150; ... [*] No [+]
|1 []192:192;192 [ 0;255:0 No
| <Agregar=
[<T [ REYIE] [ |

Figura_GA 48 Ventana de Propiedades del simbolo Motor

La configuracion de simbolo, cilindro de posicion de parada, se muestra en la
Figura_GA 49y la Figura_GA 50. La variable asignada es Q_Q1.

Propiedades =
@ Propiedades ||"_i-'.lnfunna|:i|:'m y"ﬂ Diagnostico |
propiedades || Animaciones | |Eventos | Textos |
1 — [~
Visibilidad —
Vista general ——
» <O Conexiones de variabl... RCCEED R
~ B Visualizacién i Variable: (O visible
i Agregar animacién ¢ [q_q1 EIN = Invisible
= eVisibilidad H
| | Orango 0=
@ it individual —
[<] i RNEIE T | >

Figura_GA 49 Ventana de propiedades para cilindro de posicion de parada en
estado desactivado
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Propiedades =

@ Propiedades ||"_i-'.lnfunna|:i|:'m iJ"ﬂDiagnflsticu |

Propiedades Animaciones Eventos || Textos |
Visibilidad =
Vista general —
» @0 Conexicnes de variabl... TR Hanllesd
[~ #, visualizacion | | Variable: (® visible
B Agregaranimacion |4 [a_o1 EIl O Invisi F
<@ Visibilidad L
b & MOVIMIENTos : O Range Des [Co— -] |EI |
Ar oo [7]
@ Bitindividual =
[<] M RENE i |

Figura_GA 50 Ventana de propiedades para cilindro de posicién de parada en
estado activado

La configuracion de simbolo, cilindro de almacenamiento, se muestra en la Figura_GA
51y la Figura_GA 52. La variable asignada es Q_Q?2.

L
| Propiedades | informacién & |[2] Diagnéstico
propiedades | Animaciones [ |Eventos | Textos |
Visibilidad fat
Vista general [ Cisibilidad
» @ Conexiones de variabl... a0 St
®, Visualizacion_| || || variable: O visible
B Agregaranimacion ¢ [a_g2 EIl (&) Invisible =
;-.- Visibilidad H
De: (O :I
» 5 MOVIMIENTOS : © Rango .
P
@ it individual =
<] I REE Il |

Figura_GA 51 Ventana de propiedades para cilindro de almacenamiento en estado
desactivado



97

m
|§. Propiedades ||"_i'.lnfunna|:i|:'|n iJ"ﬂ Diagnastico
Propiedades | Animaciones || Eventos | Textos |
[] [~]
Visibilidad =
Vista general p Visibilidad
» <@ Conexiones de varizbl... SLESEL L
| Agregar animacion |4 [q_qz EIF O Invisible
h@ Visibilidad -
De: |0 :I
» _~ Movimientos " © Rango
P T RE
@ gitindividual —
[<] i RN Il |

Figura_GA 52 Ventana de propiedades para cilindro de almacenamiento en estado

e Circulo @

activado

La configuracion de circulo, sensor de posicién inicial izquierda, se muestra en la

Figura_GA 53. La variable asignada es | _IL.

Propiedades L
=3 propiedades %} Informacién &) |[%] Diagnéstico |
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |
1 N B
Apariencia =
Vista general . .
Variable Tipo
i iMleee Nombre: |I_IL [E...] {®) Rango
U] Direccién:  %I0.0 () Varios bits
i “yBitindiv. [0 [
L
I |Rango a Color de fondo Color Borde | Farpaden
0 [~/Ilo;51:0 [=]Hl 242849 No [+]
|1 [ 0;255;0 242849 No L
:
[<] i e <] Il |

Figura_GA 53 Ventana de propiedad

es para sensor de posicion de inicial izquierda
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La configuracion de circulo, sensor de posicion de parada, se muestra en la

Figura_GA 54. La variable asignada es |_B1.

Propiedades [
: & Propiedades |7} Informacién &) 2 Diagnéstico |
| Propiedades |Animaciunes I] Eventios || Textos |
Apariencia fad
Vista general Variabl Ti
i AQreqar anim... Nombre: |1_B1 IEI {®) Rango
» 7 Movimientos o L =
L ) Bitindiv. 0
L
Ml |Rango a Color defondo Color Borde | Parpadeo
o [~/Ilo;5:0  [=]H 24 28;49 No =]
1 [ 0;255:0 I 24 28: 49 No L
'
[<] I R i |

Figura_GA 54 Ventana de propiedades para sensor de posicion de parada

La configuracion de circulo, sensor de posicion de parada, se muestra en la

Figura_GA 55. La variable asignada es |_B2.

[
|§, Propiedades ||"_i'.lnfunna|:iljn 5J||ﬂ Diagndstico
| Propiedades ”l Animaciones || Eventos || Textos |
[ 0] - 7
! Apariencia —
Vista general i .
1 Variable Tipo
B AgQregar anir... Nombre: [1B2 EIm (® Rango
] - -
I i Direccién: %I[0.2 () Varios bits
| ¥ & MovImientos = Bit indiv o |
1 ) Bit indiv.
i IRango a Color de fondo | color Borde | Farpaden
[0 [~/EMo;51:0  [=)IM 242849 [F] o [+]
|1 [ o;255;0 B 24 2349 No L
:

<l

2]

[<] i

Figura_GA 55 Ventana de propiedades para sensor de pieza almacenada
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e Boton Virtual

La configuracién del botén START se muestra en la Figura_GA 56, donde se puede
observar el Evento “Pulsar’, la Funcion de “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”, la
Variable M_Start.

Propiedades L

4 Propiedades ||"_i~'.lnfunna|:i|:’|n iJ"ﬂDiagnflsticu |

| Propiedades || Animaciones Eventos | Textos |

2T BEEX
Hacer clic '
i m ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar i Variable (Entradalsalida) M_Start
Activar ) Bit 0
Desactivar n <Agregar funcién=
Cambio
<| [ 2]

Figura_GA 56 Ventana de propiedades para boton Start

Simulacién de HMIy PLC Virtual

Después de haber creado y configurado las pantallas tal como se describio

anteriormente, se procede a la simulacién. Para empezar con la simulacién dar clic
en el icono de la barra de herramientas tanto para el PLC y la pantalla HMI.

Para tener una mejor apreciacion de las secuencias del proceso se recomienda tener
la pantalla HMI, la ventana del PLC virtual y el bloque de datos Etapas_DB disponibles

en el escritorio.

Inicialmente para activar la etapa 1 se da clic en el boton INIT (MO0.2)
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S hbE Rraedbs M T
| Etapas DB

i

Nombre Tipo de datos alor de arrang... |Volor de observacién | Remanen.
@ input
2 @ output
@ nout
& |~ static
Etapal
Etapa2
Etapa3

Etapad

Bool
Bool
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0.0
0.1
0.2
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Figura_GA 57 Simulacién con PLC y HMI virtual, Etapa 1 activada

Ahora cambiar a la pantalla IPA para lo cual dar clic en el boton IPA. Para proceder a

la activacion de la etapa 2, el sensor de posicion inicial izquierda |_IL (10.0) debe estar
activado y se debe dar clic en el botén START (MO0.0).

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced
o

PROCESO INDUSTRIAL DE TRANSPORTE
Y ALMACENAMIENTO

ke Recod: B
Etapas_DB
Nombre

=

Tipo de datos Offset | Valor dearrang.. | Valor de observacion | Remanen..
@ nput z

@ Output
@ nout
@~ static
Etapal
Etapa2
Etapa3

Etapa4

Bool
Bool
Bool
Bool

0.0
0.1
0.2
03

TRUE

FALSE
FALSE
FALSE

OOE

- aabb

) | >

=B %

—
S7-PLCSIM1  S7300/ET200M station_1\PLC_1
—

JArchivo Edicion Ver Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda
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Figura_GA 58 Simulacién con PLC y HMI

virtual, transicion entre etapa 1y etapa 2

Como se puede observar en la Figura_GA 59 con el cambio de estado l6gico de

FALSE a TRUE de la etapa 2, el motor es activado y por tanto la banda transportadora

traslada el producto de la posicion IL a la posicién B1. El cilindro de parada Q1 (Q0.0)

también es activado.
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ﬁ SIMATIC WinCC Runtime Advanced -

PROCESO INDUSTRIAL DE TRANSPORTE
Y ALMACENAMIENTO

¥ hE Reecod=N2 =
Etapas_DB
Nombre Tipo de datos Offset | Valor dearrang... Valor de observacién |Remanen.
i@ Input &

2 @ ouput
2 a InOut

4 <@ - Static

5 |@=  Etapal Bool 0.0 false FALSE =]
- Etapa2 Bool 04 false TRUE =]

7 @ Etapa3 Bool 02 FALSE 7]

8 |+  Etapas Bool 03 FALSE (=]

[ <] | L]
@) S7-PLCSIM1  S7300/ET200M station_1\PLC_L ‘ ‘ e =]

Archivo Edicién Ver Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

D&M S [pLesmrersp) 2Ew N BEranasa aaa
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Figura_GA 59 Simulacién con PLC y HMI virtual, etapa 2 activada

Para seguir con la secuencia a la estapa 3, se debe detectar el prodcuto en el sensor

de posicion de parada B1 (10.1). Al cambiar el estado logco de la etapa 3 de FALSE

a TRUE, se activa el cilindro de almacenamiento Q2 (Q0.1).

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced -

PROCESO INDUSTRIAL DE TRANSPORTE
Y ALMACENAMIENTO

FF e REEEHE= MY =
Etapas DB
Nomnbre. Tipe dedatos. Offset  Valordearrang... |Valer de observacién | Remanen.
1@ Input El
2 @ output
3 @ mnout
4 @~ static
5 |@= Etapal Bool 00 FALSE =]
6 @@= Etapa2 Bool 01 FALSE =]
7 @@= Etapa3 Bool 02 false TRUE =]
8 |[@@= Etapas Bool 03 false FALSE (=]

[x] n [+]

|
(@) 57-PLCSIM1  S7300/ET200M station_1\PLC_L ‘ ‘ =81 X
Archivo Edicion Ver Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

D& @ < [pcsmrerar) ~ BERR BEEIaEaaR san L
[y

v [ @[] |Br |[(o @ & |[Bee (o @[ =

ST B e~ ||[o80 B~
10

EDC v RUN 76 5 4 3 2
RUN
Dstop | STOP  MRES - rCer

Figura_GA 60 Simulacién con PLC y HMI virtual, etapa 3 activada

Cuando se detecta el producto en el sensor de almacenamiento B2 (10.2), el estado

l6gico de la etapa 3 cambia de FALSE a TRUE y aparece un mensaje por diez

segundos de que el producto ha sido almacenado correctamente M_SAVE (MO0.1).
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Figura_GA 61 Simulacién con PLC y HMI virtual, etapa 4 activada

Luego de los diez segundos de espera, el proceso vuelve a la etapa inicial.

CONFIGURACION DE LOS IPA’S EN TIA PORTAL

El laboratorio de control de procesos industriales consta con un sistema moderno de

aprendizaje de produccién automatizado de un sixpack IPA 26 (Industrial Process

Automation). Este sistema esta conformado de seis subsistemas los cuales pueden

trabajar individualmente o combinarse y formar un nuevo sistema de produccién

automatico de sixpack.

Las estaciones de trabajo que conforman al IPA 26 son:

e |PA 2, Estacion de mezcla

e |MS 10, Estacién de almacenamiento

e |PA 3, Estacion de llenado de botellas

e |PA 4, Estacion de sellado

e |MS 8 Estacion de almacenamiento final
e |MS 1.2 Banda Transportadora
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e |PA 4.1 Estacién adicional de transporte de cubiertas
Introduccidn

En esta seccion se explica como instalar el archivo GSD correspondiente al sistema
de produccién automatizado IPA, como configurar en TIA PORTAL las direcciones
Profibus DP y las correspondientes direcciones de entradas y salida de cada sub-

sistema de trabajo.

Es necesario tener instalado en nuestra computadora el software TIA PORTAL V13
SP1ly STEP 7 PROFESIONAL V13 SP1.

Procedimiento
> Instalacién de archivo GSD del IPA 26 en TIA PORTAL

Para instalar el archivo GSD del sistema IPA 26, abrir TIA PORTAL, dar clic en vista
del proyecto que se encuentra ubicada en la parte inferior izquierda de la vista del
portal, en la ventana de herramientas dar clic a proyecto y elegir la opcién desarchivar,
se busca el archivo Instalacion_GSD_IPA.zap13 y dar clic en open.

Totally Integrated Automatien

= MHE R PORTAL |

Tarea: o

Cerrar el v
E Guandar Cirles ] g
Guardar coma.., Careblpynis+S 2
¥ | Buscanreemplazar | «»

BOITar proyectt.

n

8 Lector de tasjetasimemoria LSE Desarchivar proyecto archivado x|
| Archive de Memeey Card »
b Lookin: | [, Dacuments =] @F - m-
Actualizar
CallsersILVINGTONL Unstalacion_GSD_IPA = ) Name || Bate moditiea |2
T ADESCARGASITIA PORTALIL ntroduceion = [ Mis farmas 08082016 15:04
CAUSBISILIVING TONID ocurnent_Froyectol GESGEEN | Wy Games 20/06/2016 15:17
ZAPROGRAMACION TIA PORL.IP "ul-”'“‘:'a '!I | Mational Instruments O1/08/2016 11554
ZADESCARGASITIA PORTALIGRA_GRAFCET .

] 3
2APROGNpaZ6_CRU14_VI3_V13_SP_1 Detiop | Maticnal Instruments 25/08/2016 lFl'l?
CAUsersILIVING TONIDown. IFA2_LIMPEZA e L. Gmegon 05/09/2016 1:06
ZAFROGRAMACION WUIFAZ_MODIFICACION | Ghmegan 05/0%2016 1:06
Salir i | Plagiarisrn Detector 25062016 22:12

- | Plagiariam Detector reports 25062006 22:33
"g | Palyspace_Warkipace 060572016 21:52
m L. Siemens 02052016 10:32
X | Youcam 070972016 1448
| [ Instalacion. 65D PAzapl3 07/08/2016 1603
Network: .
File name: [instatacion_GSD_IPA | Open
Files oftype: IFi:hmD:dﬂ pioyecta del TIA Paral ﬂ Cancel
F]

Figura_GA 62 Instalacion de archivo GSD del sistema IPA 26
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Automaticamente se instalara el archivo GSD del sistema IPA 26 y se abrira un nuevo
proyecto con el nombre Instalacion_GSD_IPA.

» Configuracion de direccién Profibus DP

Cada estacion de trabajo tiene designado una direccion fisica Profibus DP, se debe
tener en cuenta este detalle para configurar con la misma direccion en nuestro

programa.

Como ejemplo se empleard la estacion de trabajo IPA 3, estacion de llenado de

botellas, la misma que tiene la direccion fisica Profibus DP no. 3, esta se puede

observar en el médulo esclavo PROFIBUS DP que se muestra en la Figura_GA 63.

4 e—
(OO

ML A Al
- 3 X8

.
-
-
.
.
-
—
..

Conmutador para seleccionar
la direccibn de esclavo
PROFUBUS DP

Figura_GA 63 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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Figura_GA 64 Dispositivo de campo IMS Interface

En la vista de dispositivo y redes configuramos el tipo de red (PROFIBUS DP)

|E Vista topolégica @ Vista de redes |lIY vista de dispositivos
” Conexiones | Conexian HI [~] e i @+ =H

PLC 1

PROFIBUS 1

| v | | =mm

IPA 3
IMS Interface
PLC_1
[>][100% [v| —¢— @&

Figura_GA 65 Vista de Dispositivo y redes, Controlador y dispositivo de campo
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El controlador debe tener la direccion no.1 P — DP (Figura_GA), ya que este hace de
maestro Profibus, mientras que el dispositivo de campo IMS Interface debe tener la
direccion no. 3 P — DP (Figura_GA) correspondiente a la estacion de trabajo IPA 3

Propiedades =
% Informacién ()] 2 Diagnéstico |
J General || Variables 10 || Constantes de siste... || Textos |
» General E_ | Agregar subred | E
|»_Interfaz MPIDP [x1] Il
» Interfaz PROFINET [X2] Parametros
» DIZ24ID0O 16 E
b AISIAD 2 =In Tipo de interfaz: | PROFIBUS H=
= 4
> (GHlFT i Direccién: |1 [
» Posicionamiento Il L
Arranque Lfi Direccién mas alta: 126 [
Ciclo Velocidad de transferencia: |‘I,5 Mbits/s |
Marca de ciclo n
» Alarmas [w]
Figura_GA 66 Direccion P-DP del controlador S7-300
Propiedades L
|§ Propiedades I_i-'.lnfnnnat:iﬁn y”ﬂ Diagndstico |
J General | Variablesl0 | Constantes desiste... [ Textos |
» General 1 | Agregar subred | E
Parametros DF generales Parimetros
Asignacion de parametros Hex
Supervision de respuesta H Direccién: |3 |vr=:|
4 ]
STNUFF‘EEZE . : I Direccion més alta: [126 [-7]
Direcciones de diagnéstico m ) ) =
i Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbits/s [~
’

_ e

Figura_GA 67 Direccion P-DP del dispositivo de campo IPA 3

» Configuracion de direccion de entradas y salidas de la IPA 3

Para configurar la direccidén de entradas/salidas digitales de la IPA 3, se da doble clic
al IMS Interface, se abrir4 la vista general de dispositivos como se muestra en la
Figura_GA 68.
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‘ﬂ . |Médulo Rack Slot Direccion | | Direccion Q@ | Tipo Referencia
T IPA 3 0 0 2043* IMS Interface

2 byte Qut 0 1 3.4 2 Byte Out, 2 Byte In

2 Byte In 0 2 3.4 2 Byte Out, 2 Byte In

Figura_GA 68 Asignacion de direccion de entradas/salidas digitales de IPA 3

Para interpretar la asignacion de direccion de entradas/salidas digitales se debe

observar la tabla del quickchart de la IPA 3, este se muestra a continuacion.

Descripcidn ID | E/S

Sensor Magnético, Posicion de envasado 1 B1 | E(X+0).0
Sensor magnético, Posicion de envasado 2 B2 | E(X+0)1
Sensor magnético, Posicion de envasado 3 B3 | E(X+0).2
Eje X, izquierda B4 | E(X+0).3
Eje X, derecha B5 | E(X+0).4
Eje Z, posicién superior B6 | E(X+0).5
Eje Z, posicion inferior B7 | E(X+0).6
Nivel minimo del recipiente de almacenamiento B8 | E(X+0).7
Nivel maximo del recipiente de almacenamiento B9 | E(X+1).0
Pulsos de dosificaciéon B10 | E(X+1).1
Sensor izg. Posicion final de la cinta IL E(X+1).3
Sensor der. Posicion final de la cinta IR | E(X+1).4
Presencia de botella a la izquierda B11 | E(X+1).5
Presencia de botella a la derecha B12 | E(X+1).6
Descenso de cilindro de parada, posicion 1 de llenado de botellas | Q1 | A(X+0).0
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Descenso de cilindro de parada, posicion 2 de llenado de botellas | Q2 | A(X+0).1
Descenso de cilindro de parada, posicion 3 de llenado de botellas | Q3 | A(X+0).2
Eje X ala derecha Q4 | A(X+0).3
Eje Z hacia abajo Q5 | A(X+0).4
Presion de recipiente de almacenamiento activada Q6 | A(X+0).5
Admisién de agua abierta Q7 | A(X+0).6
Salida de agua abierta Q8 | A(X+0).7
Desplazamiento de cinta hacia la derecha QR | A(X+1).0
Desplazamiento de cinta hacia la izquierda QL | A(X+1).1
Desplazamiento de cinta en marcha lenta QS | A(X+1).2

Tabla_GA 1 Descripcion de los sensores y actuadores asignados de la IPA 3

Con la tabla que ofrece el quickchart y con las direcciones asignadas al PLC, se tiene

la siguiente asignacion de direcciones de entradas y salidas.

Descripcion ID Direccion
Sensor Magnético, Posicion de envasado 1 Bl | %I3.0
Sensor magnético, Posicion de envasado 2 B2 | %I3.1
Sensor magnético, Posicion de envasado 3 B3 | %I3.2
Eje X, izquierda B4 | %I3.3
Eje X, derecha B5 | %l3.4
Eje Z, posicion superior B6 | %I3.5
Eje Z, posicion inferior B7 | %I3.6
Nivel minimo del recipiente de almacenamiento B8 | %l3.7
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Nivel maximo del recipiente de almacenamiento B9 | %l4.0
Pulsos de dosificacion B10 | %l4.1
Sensor izg. Posicion final de la cinta IL %I4.3
Sensor der. Posicion final de la cinta IR | %l4.4
Presencia de botella a la izquierda B11l | %l4.5
Presencia de botella a la derecha B12 | %l4.6
Descenso de cilindro de parada, posicion 1 de llenado de o1 %Q3.0
botellas

Descenso de cilindro de parada, posicion 2 de llenado de 02 %Q3.1
botellas

Descenso de cilindro de parada, posicion 3 de llenado de 03 2%Q3.2
botellas

Eje X ala derecha Q4 | %Q3.3
Eje Z hacia abajo Q5 | %Q3.4
Presion de recipiente de almacenamiento activada Q6 | %Q3.5
Admisién de agua abierta Q7 | %Q3.6
Salida de agua abierta Q8 | %Q3.7
Desplazamiento de cinta hacia la derecha QR | %Q4.0
Desplazamiento de cinta hacia la izquierda QL | %Q4.1
Desplazamiento de cinta en marcha lenta QS | %Q4.2

Tabla_GA 2 Direccion de entradas/salidas digitales de sensores y actuadores de la

IPA 3



110

ANEXO 2
GUIA DE PREPRACTICAS
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PREPRACTICA 1. PROGRAMACION DE UN PROCESO
SECUENCIAL

OBJETIVOS
GENERAL

e Adquirir destreza para la implementacion de un proceso secuencial a través
de un gréfico funcional de control etapa/transicion (GRAFCET).
ESPECIFICO

e Conocer las caracteristicas de un PLC S7-300 y la pantalla tactil confort TP-
700.
e Realizar un grafico funcional de control etapa/transicibn para un proceso
secuencial.
e Conocer el direccionamiento de entradas, salidas y marcas para un PLC S7 -
300.
ACTIVIDADES A PRESENTAR

e Realizar una investigaciéon del PLC S7-300, caracteristicas, modulos de
entradas y salidas digitales/analogas, protocolos de comunicacién que se
pueden usar con el S7-300.

¢ Realizar una investigacion de las caracteristicas del panel touch confort TP
7000.

¢ Realizar el GRAFCET del siguiente proceso secuencial.

Condicion de transicion de | _
Tiempo de espera de cinco segundos.
la etapa 4 ala etapa 1

Instrucciones de la etapa 1 | Nada.

El producto se encuentra en la posicion izquierda
Condicion de transicion de | final (I_IL = 1) y se pulsa el botdn virtual de iniciar
la etapa 1 ala etapa 2 almacenamiento (M_Start_Save = 1) programado
en el HML.
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Se activa el desplazamiento hacia la derecha de la
cinta transportadora (Q_QR = 1) y se activa el

Instrucciones de la etapa 2 . o
cilindro de parada en la posicion de guardado

(QQ1=1.

Condicion de transicién de | Se detecta el producto en la posiciobn de

la etapa 2 a la etapa 3 almacenamiento (I_B1 = 1).

Se activa mediante un comando permanente el
Instrucciones de la etapa 3 | motor auxiliar que abre la compuerta de

almacenamiento (Q_QC =: 1).

Condicion de transiciéon de |
Tiempo de espera de dos segundos
la etapa 3 ala etapa 4

Se activa el cilindro de empuje hacia arriba (Q_Q2
Instrucciones de la etapa 4 | = 1) para que el producto quede almacenado en el

deposito.

Condicion de transicién de | Se detecta el producto almacenado mediante un

la etapa 4 ala etapa 5 final de carrera (I_B2 = 1).

Se desactiva el motor auxiliar de la compuerta de
Instrucciones de la etapa 4 | almacenamiento y se presenta por pantalla que el

producto ha sido almacenado (M_SAVE = 1).

Tabla_GPre 1 Descripcién del proceso secuencial

e Realizar la asignacion de direccion de entradas y salidas para la siguiente

tabla.

Nombre Direccién Descripcién
Il Sensor de posicion izquierda final (Sensor
- Magnético).
| B1 Sensor de posicion de almacenamiento (Sensor
- Magnético).
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Sensor de producto almacenado (final de

|_B2

carrera).
0 01 Electrovalvula de cilindro de parada en la
- posicién de almacenamiento.
0 Q2 Electrovalvula de cilindro de empuje hacia
- arriba.
0 OR Relé de desplazamiento hacia la derecha de la
- cinta transportadora.
0. ac Motor auxiliar que activa compuerta de

almacenamiento.

M_Start_Save

Marca que inicia el proceso secuencial.

M_SAVE

Cuando se activa, se presenta por pantalla

(HMI) que el producto ha sido almacenado.

M_INIT

Marca que activa la etapa inicial del proceso

secuencial.

Tabla_GPre 2 Tabla de direcciones de entradas y salidas
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ANEXO 3
GUIA DE PRACTICAS



PRACTICA 1
SECUENCIAL
OBJETIVOS
GENERAL
ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO

PROGRAMACION

115

DE UN PROCESO

En la siguiente tabla se describe el procedimiento de un proceso secuencial, el cual
debera ser programado en TIA PORTAL V13 SP1y luego cargado al PLC S7-300 con

sus respectivas pantallas HMI.

Condicién de transicion de

la etapa 4 a la etapa 1

Tiempo de espera de cinco segundos.

Instrucciones de la etapa 1

Nada.

Condicién de transiciéon de

la etapa 1 a la etapa 2

El producto se encuentra en la posicion izquierda
final (I_IL = 1) y se pulsa el botén virtual de iniciar
almacenamiento (M_Start_Save = 1) programado
en el HML.

Instrucciones de la etapa 2

Se activa el desplazamiento hacia la derecha de la
cinta transportadora (Q_QR = 1) y se activa el

cilindro de parada en la posicion de guardado

(Q_Q1=1).

Condicién de transicion de

la etapa 2 ala etapa 3

Se detecta el producto en la posicion de

almacenamiento (I_B1 = 1).

Instrucciones de la etapa 3

Se activa mediante un comando permanente el

motor auxiliar que abre la compuerta de

almacenamiento (Q_QC =: 1).

Condicién de transiciéon de

la etapa 3 ala etapa 4

Tiempo de espera de dos segundos
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Se activa el cilindro de empuje hacia arriba (Q_Q2
Instrucciones de la etapa 4 | = 1) para que el producto quede almacenado en el

depdsito.

Condicion de transicién de | Se detecta el producto almacenado mediante un

la etapa 4 ala etapa 5 final de carrera (I_B2 = 1).

Se desactiva el motor auxiliar de la compuerta de
Instrucciones de la etapa 5 | almacenamiento y se presenta por pantalla que el

producto ha sido almacenado (M_SAVE = 1).

Tabla_GPrac 1 Secuencias de transicidn/etapas de un proceso secuencial

Nota: Se debe crear un proyecto en el cual se agregara un bloque de funcion
(FB_Condiciones) para establecer las condiciones de transicion entre etapas, una
funcion (FC_Instrucciones) para las acciones de cada etapa y un bloque principal
(OB_MAIN) donde se llamaran los bloques FB y FC.

Descripcidon de pantallas

A continuacion, se presentan las pantallas HMI a programar en TIA PORTAL V13
SP1.

¢ Plantilla general de trabajo.

(FIECE

N\ racuizas [oE | iNeniERin EN
ELECTRIGIBAD Y- COMPUTACIGN

Figura_GPra 1 Plantilla General de Trabajo
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Visor de Gréficos. Logo de la ESPOL.
Botdn. Cambia a pantalla secundaria de nombre IPA.
Visor de Graficos. Logo de la FIEC.

P 0N PR

Botdn. Cambia a pantalla principal de nombre HOME.

¢ Pantalla principal HMI.

SUPERIOR: POLITECHICA DEL: LITO RAL

1ABORATORIO DE CONTROL :
DE PROCESOS INDUSTRIALES

Figura_GPra 2 Pantalla Principal del HMI

1. Campo de Texto. Caratula principal de la Practica 1.
2. Botén. Inicia etapa 1 del proceso de automatizacién industrial.

e Pantalla secundaria IPA

6
7
8
9
: . El producto ha sido
almacenado e ” 10

Figura_GPra 3 Pantalla Secundaria IPA del HMI
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Campo de Texto. Titulo de pantalla IPA.

Libreria de Simbolos. Motor que activa banda transportadora (Q_QR).
Circulo. Sensor de posicion izquierda final (1_IL).

Circulo. Sensor de posicion de almacenamiento (I_B1).

Botdn. Inicia proceso de automatizacién industrial (M_Start_Save).

Circulo. Sensor de producto almacenado (I_B2).

N o g b~ 0w DdRE

Libreria de Simbolos. Motor auxiliar de compuerta de almacenamiento
(Q_QC).

8. Libreria de simbolos (Q_Q2).

9. Libreria de simbolos (Q_Q1).

10. Circulo. Indicador de producto ha sido almacenado (M_SAVE).

ACTIVIDADES A PRESENTAR

e Programar en TIA PORTAL V13 SP1 el proceso secuencial mostrado en la
Tabla_GPrac 1.

e Programar las diferentes pantallas HMI tal como se muestran en la descripcion
de pantallas.

e Simular a través de S7-PLC V13 SP1 el proyecto.

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



