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Resumen

1. RESUMEN

La realizacion de este trabajo surge debido a la gran dependencia de la industria
moderna del uso de sistemas de control de procesos, como es el ejemplo de los PLCs,

que se encuentran profundamente arraigados, en lo referente a procesos productivos.

Por ello se tiende a crear sistemas mas auténomos, capaces de trabajar en red y
ser capaces de monitorizar a distancia, es decir no necesitar de un operario en
maquina y asi monitorizarse varias maquinas desde un mismo punto de control y sean

capaces de registrar datos en tiempo real.

La idea de este TFG se basa en la automatizacion de una linea de clasificado del
sector hortofruticola, esto es refiriéndose a una amplia gama de productos como

pueden ser citricos, manzanas, peras, etc.

Es el estudio de implantacién de una automatizacién, no la resoluciéon de
problemas mecanicos asociados a la linea clasificadora, con lo que el resultado final
sera aplicable a la mayoria de productos, ya que las modificaciones del programa

seran minimas.
Se van a estudiar tres partes principales de este tipo de lineas, que son:
e Volcador
e (alibradora
e Linea distribuidora - envasado

Siendo el calibrado el proceso clave en el proceso del producto, ya que lo
clasifica en funcidon de su calidad externa (peso, dimensiones, color y defectos

externos como golpes) e interna (azlcares, acidos, firmezas y defectos internos).

La linea distribuidora y la calibradora suelen ir juntas, como una sola maquina,
se podrian haber afiadido mas complementos como una maquina barnizadora, pero al
ser esta utilizada principalmente en manzanas, se prefiere una linea de caracter mas
general, es decir aplicable a los diferentes tipos de frutas, que nuestra linea es capaz

de tratar.

La profundidad de este TFG es el estudio de una optimizacién de la linea de
clasificado, para poder obtener informacion sobre un envio de una partida de fruta. Se

tiene como idea base o ejemplo, una automatizacion mediante PLCs, la comunicacion

Autor: Ifigo Chueca Aldunate -1-
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entre ellos y la implantacion de un sistema SCADA junto con un HMI para la

monitorizacion del estado de la partida de fruta.

1.1.

PALABRAS CLAVE

Comunicacién entre subsistemas.
Sistema interaccion maquina-usuario (HMI).
Supervisién control y adquisicion de datos (SCADA)

Calibrado Fruta Mediante Peso.
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Abstract

2. ABSTRACT

The realization of this FGW arises due to the great dependence of modern

industry on the use of process control systems, such as the example of PLCs, which
are deeply rooted, in relation to production processes.

Therefore, we tend to create systems more autonomous, capable of working in a
network and being able to monitor remotely, that is, without needing an operator in a

machine and thus monitor several machines from the same control point and be able
to record data in real time.

The idea of this TFG is based on the automation of a line of classified to the

horticultural sector, this is referring to a wide range of products such as citrus, apples,
pears, etc.

It is the study of implementation of an automation, not the resolution of
mechanical problems associated with the classification line, with which the final result

will be applicable to most products, since the program modifications will be minimal.

We will study three main parts of this type of lines, which are:

e Dumper
e Calibrator

e Distributor line — packaging

Being the calibrated the key process in the process of the product, since it
classifies it in function of its external quality (weight, dimensions, color and external

defects like blows) and internal (sugars, acids, firmnesses and internal defects).

The distributor line and the calibrator usually go together, like a single machine,
more complements could have been added such as a varnishing machine, but since it

is used mainly in apples, a more general line is preferred, that is applicable to the
different types of fruits, that our line is capable of treating.

The depth of this FGW is the study of an optimization of the classified line, to be
able to obtain information about a shipment of a batch of fruit. It has as a basic idea
or example, an automation through PLCs, the communication between them and the

implementation of a SCADA system together with an HMI for the monitoring of the
state of the fruit heading.

Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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3. INTRODUCCION

3.1. OBIETIVOS

El objetivo que se persigue con este trabajo es resolver un trabajo planteado por
la empresa Frutas GIL S.A., la cual quiere montar una linea de calibrado mediante la
reutilizacion de una maquina que es calibradora y distribuidora, por lo que deberemos
de seleccionar un volcador de Cajones, y posteriormente automatizar la linea para que
esta sea funcional, con lo que nos vamos a encargar principalmente del trabajo
referente a la programacion y las partes mecanicas y eléctricas se van a llevar a cbo

por otro departamento.

Se ha obtenido el manual de la maquina calibradora-distribuidora de una
saminox calibradora SXR, es la maquina en la cual nos han pedido que nos basemos

para llevar a cabo el reaprovechamiento de la misma.

La principal fuente de informacidn, en lo referido a este sector, se encuentra en
una de las visitas realizadas a la central hortofruticola, y alli obtuvimos el

funcionamiento y las ideas principales de cdmo se iba a orientar el proyecto.

Como bases de seleccion y filtro de informacion se utilizard principalmente
buscadores web, y mediante conversaciones mantenidas con gente experimentada en
el sector. En lo referente a la informacion sobre la linea, para la informacion sobre los
PLCs, comunicaciones, etc. utilizaremos como fuente de informacidon las principales

empresas sobre este apartado, véase un ejemplo:

https://w5.siemens.com/cms/mam/industry/Automatizacion/Pages/control-y-

automatizacion-industrial.aspx

Esta informacidon se contrastara con distintos profesores del centro o gente

especializada en este apartado

Se quiere llegar ademas a crear un programa para los PLCs, utilizando un
programa especifico como es el TIA PORTAL. Esta es la verdadera motivacion del
trabajo debido a que lo que se pretende es llegar a profundizar en la programacion
industrial de PLCs, ademas de investigar los distintos modelos que existen,

comunicaciones entre ellos, conexionados, etc.
Es necesario recalcar que en este trabajo, al ser una maquina reciclada y la otra

una maquina nueva, lo asociado a la mecanica como la electricidad ya se encuentran

-4 - Autor: Ifnigo Chueca Aldunate
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listos para entrar en funcionamiento, con lo que este trabajo se va a centrar
Unicamente en el control, estudiando y seleccionando las mejores opciones para la
puesta en funcionamiento definitiva de la maquinaria. Con lo que las partes dedicadas
al control se afiadiran planos de conexionado de los diferentes elementos pertinentes,

es decir E/S, alimentaciéon PLC, comunicaciones, etc.

3.2. METODOLOGIA

Se ha realizado un esquema de la vista de la planta de ambas maquinas unidas,
y se ha puesto como ejemplo el proceso de calibrado de la manzana, haciendo
referencia a las salidas de frutas segun calibres y la entrada de fruta al volcador de

cajones.

Autor: Ifigo Chueca Aldunate -5-
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Caltbradora M1501082001
Medsdas: 25m x 3m

Colocacion manual
fruta segun calibres

Calibre 5 - <
(4%)
—
Calibre 4
(3
Calibre 3 : B8
(29) - E
Calibre 2
(19)
Calibre 1
(Extra)
Volcadora Pallots
(Por Determinar)
Medidas
Aproximadas:
4x10m

ﬁ Entrada Fruta

Separacion por calibres de
la fruta

Celula de carga
conocer peso de
la fruta

Separacion manual
fruta en mal estado

Ilustracion 1: Croquis imagen Planta Linea Calibradora

Los pasos que se van a seguir durante el proceso de realizacion del TFG,

recopilaciéon de informacion en cuanto a los distintos apartados:

Lineas de calibrado de fruta, en lo referente a funcionamiento y actuadores. PLCs

comerciales, comunicacién entre PLCs etc. Estudiar la opcidon que mejor se adapte a

-6 -
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nuestro sistema, y una vez seleccionada proceder a la aplicacién tedrica en nuestro
trabajo, se llevaria a cabo una simulacién de la programacién, o en su defecto se

realizara la simulacion en herramientas similares a que se pretendia emplear.

En primer lugar se adoptara como base de partida el estudio de las diferentes
lineas de calibrado ya existentes en el mercado, para ello intentaremos ponernos en
contacto con profesionales del sector, para asi obtener de ellos toda la informacion
posible. En segundo lugar se procedera al estudio del sistema a implantar para realizar
el control de la linea de clasificado, se hard en el orden de: Primero documentarse de
los PLCs comerciales y seguido de la busqueda de los sistemas de comunicacion, y la
toma de datos de la misma linea, por ultimo como se ha comentado anteriormente si
se diera la posibilidad de acceder a las herramientas adecuadas se llevara a cabo una

simulacién del proyecto final.

Autor: Ifigo Chueca Aldunate -7 -
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4. PLANTEAMIENTO TRABAJO

En este apartado nos vamos a centrar en el tipo de trabajo que va a llevar a

cabo cada zona de trabajo, aportando datos, caracteristicas, modo de trabajo etc.

Hablaremos de las dos maquinas que van a llevar a cabo el trabajo, la volcadora

de cajones o palots y la calibradora.
4.1. PROCESO CALIBRADO

Las frutas y hortalizas para consumo en fresco deben ser confeccionadas en
funcién de la demanda de los consumidores, por lo que es preciso poder ofertar al
mercado, para una misma variedad, diferentes calibres, envases, presentaciones, etc.
Para ello se utilizan las lineas mecanicas de manipulacion ubicadas en las centrales
hortofruticolas. Estas lineas estan formadas por un conjunto de maquinas con
funciones especificas, unidas entre si por cintas transportadoras, transportadores de

rodillos, elevadores, etc. [1].

La capacidad de trabajo de estas lineas es muy variable, pudiendo oscilar desde
10 hasta 40 toneladas por hora. Cada linea tiene tres componentes basicos: sistema
de volcado, ilustracion 2 y 3, sistema de calibrado o clasificacion, ilustracion 5 y
sistema de envasado, ilustracion 6. Adicionalmente, dependiendo del tipo de producto,
puede haber otros procesos como precalibrado, lavado, secado, encerado, este
proceso se da principalmente en las manzanas, control de enfermedades, etiquetado,
etc. Durante todo el proceso, principalmente después del volcado, se realiza una

clasificacion manual para eliminar los frutos en mal estado. [1].

En la linea de calibrado, la condicion fundamental del proyecto era usar la
calibradora Saminox SXR, por lo que se debera de seleccionar un volcador de cajones,

apropiado para nuestra calibradora.

4.1.1. Volcadora Cajones

El sistema de volcado introduce el producto proveniente de campo en cajas o
cajones de diferentes tamafios en la linea de manipulaciéon. Segun el tipo de fruta, hay

dos clases de volcadores: en piscina de agua y en seco.[1].

-Volcadores en piscina de agua. Estan poco extendidos en Espafia y son usados

especialmente para frutas como pera y manzana. Tienen la ventaja de que el trato al

-8- Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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producto es mas delicado, disminuyendo los danos por impacto en la zona de volcado.
Los hay de dos tipos, unos vuelcan la fruta directamente desde la caja a un tanque de
agua, otros sumergen la caja en su totalidad y la fruta flota libremente, entonces la
caja vacia es sacada del tanque. [1].

Ilustracion 2. Volcador de Palots en agua. [4].

-Volcadores en seco. Los mas usuales son los de torsién y los volcadores con
tapa. En los primeros, las cajas individualizadas son volcadas mediante un cambio de
inclinacion en las mismas provocado por la presencia de una guia en la cadena por la
gue avanzan. Los volcadores con tapa presentan varios disenos (revolver, tapa
basculante, tapa deslizante, etc.), todos ellos basados en cubrir las cajas con una tapa
antes de invertirlas para volcar el producto. Una vez invertida la caja, la tapa se retira
y el producto cae suavemente sobre una cinta transportadora de recepcién que lo
introduce en la linea. Se basan en la utilizacién de sistemas neumaticos que facilitan el
movimiento de la tapa y de las mordazas que sujetan las cajas. Estos volcadores se
suelen usar con cajas de campo de 20 kg, aunque los fabricantes de maquinaria
ofrecen volcadores especificos para los diferentes tipos de cajas y cajones existentes.

[1].

Autor: Ifigo Chueca Aldunate -9 -
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Ilustracion 3. Volcador Palots en seco ciclo continuo UNI ROV 300. [4].

4.1.2. Calibradora

Sobre la calibradora como ya se ha mencionado anteriormente no esta abierta a
seleccion o cambio de la misma. Por lo que se afiadird como un anexo a este proyecto,

el manual de la misma.

La calibradora es el elemento que clasifica la fruta por diferentes criterios de
calidad. Al hablar de calidad en fruta, es necesario cuantificar este término en
parametros medibles mediante una técnica y equipo especifico. Asi, podemos hablar

de diferentes parametros de calidad en fruta:
- Parametros de calidad externos: peso, dimensiones, color, defectos externos.

- Pardmetros de calidad internos: contenido en azlcares, contenido en acidos,

defectos internos, firmeza.

Las normas vigentes de calidad de frutas y hortalizas sélo regulan los
parametros externos (forma, tamafio, defectos, dafios, etc.), estableciendo diferentes

categorias de calidad en funcién de sus valores, por ejemplo, la manzana se clasifica

-10 - Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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en calibres, una manzana de muy buena calidad sera un calibre de 12 o extra, y asi

sucesivamente.

Sin embargo, la realidad es que las empresas comercializadoras (principalmente
en los paises mas desarrollados de Europa, en Japdn y en EE.UU.) estan exigiendo a
los productores que aporten parametros de calidad interna de sus frutas, ya que éstos

permiten estimar de forma mas directa aspectos como sabor y vida en estanteria.

Estos equipos se basan en dispositivos mecanicos (actualmente poco usados,
utilizados para medir calidad externa, basicamente dimensiones y peso) o en sensores
especificos basados en sistemas electrénicos (utilizados para medida de calidad

externa e interna). [1]

Nos centraremos por tanto en equipos en linea, y dentro de éstos, en los que
disponen de sensores electrénicos. Para que el sensor realice la medida, cada fruto
debe estar individualizado en un recipiente ubicado en la cadena que lo transporta a
través de los diferentes sensores. El proceso de clasificacion es similar para cualquier

sensor:
1) El fruto es medido por el sensor.
2) La seial recogida pasa a un microprocesador.

3) La sefial es analizada obteniendo un indice de calidad en funcién del cual el
fruto es clasificado y dirigido a la salida correspondiente de la cadena mediante el

sistema de eyeccidn para su posterior envasado. [1].

| | (oo ar
- ‘ |
\ Pe .
- ‘. ‘ 1 \ .
(e HF ~ j
geT oy I I |
1. Medida del frute 2. Cilculo del indice de calldad 3. Actuacion del sistema de eyeccién

Ilustracion 4. Esquema de funcionamiento de un sistema de clasificacion
electrénico [1].

Los equipos para la medida del peso estan ampliamente implantados en las
empresas productoras, siendo actualmente una de las técnicas mas utilizadas. Su
funcionamiento se basa en la utilizacidon de células de carga electrénicas, una por linea

de calibracién, que permiten pesar cada fruto individualmente. La capacidad de
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trabajo de este tipo de calibradores esta en torno a diez frutos/segundo/linea con una

precision de pesada de =+ 1 g. [1].

Para poder llevar a cabo este ritmo de pesaje estas células de carga utilizan un
algoritmo para saber el peso del fruto en funcién del impacto que este genera sobre la

célula de carga.

Las dimensiones externas se centran normalmente en la medida del didametro
ecuatorial, aunque en el caso de hortalizas puede ser requerida la medida de la mayor
dimensién del producto. Se suelen utilizar equipos épticos basados en la utilizacion de
camaras de visibn CCD ubicadas sobre la cadena de calibracion dentro de una
campana de iluminacion. Las cdmaras pueden trabajar en el espectro visible o en el
infrarrojo cercano y puede haber una o varias por cada linea de calibracién en funcion
del desarrollo tecnolégico de cada fabricante. Su capacidad de trabajo se sitlia en
torno a diez frutos/segundo/linea con precisiones de medida de £ 1mm. Estos equipos

también son capaces de clasificar por color. [1].

Ilustracion 5. Calibrador electronico de peso. [1].

Nuestra calibradora dispone de sistema de calibrado por peso Unicamente,
debido a que el reconocimiento de la fruta mediante imagenes es un maddulo aparte
que nuestro cliente no dispone del mismo. A la hora de realizar este precalibrado se
realiza de manera manual, se estudiara a la hora de realizar el programa como se

solventara este problema.
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Ilustracion 6. Ejemplo maquina clasificadora. [1]

Actualmente, la mayoria de las centrales hortofruticolas cuentan en sus lineas de
confeccion con sensores para la medida de parametros externos (peso, tamafo vy
color) con capacidades de trabajo en torno a diez frutos por segundo. La implantacion
de sensores de medida de calidad interna esta restringida a grandes empresas por su
elevado precio. En el futuro, lo previsible es que estos equipos ganen mercado poco a
poco. Uno de los factores que marcara su velocidad de introduccion sera el grado de
exigencia por parte de las grandes cadenas comerciales a las centrales hortofruticolas
para que aporten un producto con una calidad muy definida. Es cierto que es
complicado caracterizar un producto fresco como la fruta, cuyos parametros de calidad
evolucionan con el tiempo, por lo que son dificiles de “etiquetar”; sin embargo, el
conocimiento detallado del producto es un arma comercial incuestionable y aporta una
informacion esencial para la correcta manipulacion del mismo hasta la llegada al

consumidor. [1].
4.2. FACTORES A CONSIDERAR

Como factores inamovibles nos vamos a encontrar con dos, lo que nuestro
cliente ficticio nos ha pedido que llevemos a cabo y las normativas pertinentes que

atafien a nuestro proyecto.
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4.2.1. Especificaciones Cliente

Las especificaciones fijas del cliente son:

Creacion de la Automatizacién de una linea de calibrado simple.
Reaprovechamiento de calibradora Saminox SXR.

Comunicacién HMI para observar el estado de la partida de fruta.
Creacion de planos para el operario de mantenimiento.

Creacion de maquinas modulares, es decir capaces de afadir en un futuro
nuevas partes segun la temporada correspondiente, como por ejemplo

una Barnizadora de manzanas.

Como ampliacion opcional:

Posibilidad de salvado de datos en un ordenador de la empresa.

4.2.2. Normativa

En cuanto a la normativa que debemos cumplir a la hora de realizar el proyecto:

AENOR. 2014. UNE-EN 61131-1: Autdomatas programables.

EN ISO 13849-2:2008 - Seguridad de las maquinas. Partes del sistema
de mando relativas a seguridad. Se complementa con la norma EN
62061:2005.

EN 1672-2:12/1994: Requisitos sobre Higiene en Maquinaria para
Productos Alimentarios.

RD 2006_42_CE: Directiva de Maquinas de la Unién Europea.

IEC UNE-EN 62061:2005: Seguridad de las maquinas. Seguridad
funcional de sistemas de mando eléctricos, electrénicos y programables
relativos a la seguridad.

ISO 22000:2018 Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos —
Requisitos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria, que
anula y sustituye a la version de 2005.

Norma IEC-61131-3. Estandarizacién de los lenguajes de programacion
sobre los diferentes tipos de autématas programables y sus periféricos.
UNE 1096-3:1991: Funciones e instrumentacion para la medida y la
regulacion de los procesos industriales. Representacion simbdlica.

IEC 6029. Comision Electrotécnica Internacional, indice de proteccidn

equipamiento eléctrico.
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e REBT e ITC. Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones
técnicas complementarias.

e CTN 201/SC 121AB: Aparamenta y conjuntos de aparamenta para baja
tensién

e END50170-2 e IS 611158-3: Norma que regula la red profibus.

e Segun el IEC 60529, seleccionaremos una IP 55, es la norma para la

inocuidad de los componentes eléctricos o electrénicos.

4.3. POSIBLES SOLUCIONES

En cuanto a las posibles soluciones que se pueden aportar a este problema son
varias, por eso se daran unas soluciones en funcidn de los conocimientos previos al
estudio de la teoria mostrada a continuacion, se dan soluciones en funcién de las

distintas partes del trabajo:

Maquinas

En el apartado de las maquinas se debe de seleccionar las maquinas apropiadas
para la realizacion del proceso, una de las condiciones, es utilizar la calibradora

aportada por ellos la cual a su vez se usa de envasadora.

En lo referente a la volcadora se van a estudiar las diferentes que existen en el
mercado y selecciondaramos una segun las caracteristicas que mas se aproxime a

nuestros requisitos.
Control

Para el control tenemos dos opciones utilizar PLC un maestro y dos estaciones de
trabajo, como ejemplo un S7-1500 y de ahi comunicarlo con las ET, o la otra opcion
mediante dos PLCs, seleccionar uno como maestro y que pase las ordenes al esclavo y
la vez dirija la maquina, esta opcidon seria mas modular y de aqui como ejemplo

sacariamos dos S7-1200 comunicados entre si.
Comunicacién

El protocolo de comunicacion existen mediante conexiones fisicas o comunicacion
inhalambrica, aqui rapidamente nos decidimos sobre las conexiones fisicas por cable
como son los BUS, por ejemplo MODbus, o mediante Ethernet industrial, por ejemplo

Profinet.

SCADA

Autor: Ifigo Chueca Aldunate -15 -
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Nuestro SCADA se va a basar en una recopilaciéon de datos principalmente en la
maquina que es la calibradora por la cual vamos a obtener todos los valores de pesaje
y de calidad del fruto. Lo que se debe de estudiar es ver si se puede llegar a
comunicar los PLCs con la zona de administracion o si por el contrario a través de un

HMI se va a llevar a cabo el informe de cada partida por un encargado.

Estas soluciones aportadas son soluciones que no tienen por qué ser una de las
soluciones finales ya que durante el proceso de seleccion de informacién se pueden

llegar a dar otras.
4.4. MARCO TEORICO POSIBLES SOLUCIONES

El marco tedrico se ha estructurado de manera que una vez conocidos los
detalles sobre las maquinas sobre las cuales se van a trabajar, procederemos a
documentarnos sobre el tipo de autdomatas que emplearemos durante el proceso
seguidamente se procedera a la blsqueda del tipo de comunicacidén que se empleara y
finalmente se procedera a la busqueda de componentes auxiliares, como por ejemplo

una pantalla tactil.

4.4.1. Automatas Comerciales

Existen una gran variedad de marcas comerciales de autdématas, cada cual
contiene sus propias ventajas e inconvenientes, estudiaremos aquellas marcas que
mayor relevancia tienen en el mercado actual y su grado de implementacion en la

industria.

Procederemos a estudiar dos marcas las cuales son bastante importantes en la
industria, ese es un motivo por el cual hemos seleccionado estas marcas ademas el
otro motivo por el cual se han seleccionado estas tres marcas es debido al
mantenimiento de la misma, es decir al ser el mantenimiento de la misma linea algo
externo se debe de tener en cuenta que el operario de mantenimiento sea capaz de
resolver los problemas asociados a la programacion de la misma asi como posibles
modificaciones que se realicen a futuro, y tendra mas probabilidades de llevar a cabo

la reparacion si son marcas mayormente mas conocidas.

Por lo tanto, estas dos marcas son aquellas mas conocidas a nivel de

implementacion en la industria y por lo tanto por servicios de mantenimiento.

4.4.1.1. Siemens
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En este apartado vamos a halar de los autématas modulares que posee

Siemens y también hablaremos de periféricos descentralizados.

En lo referente a los autdmatas modulares de siemens vemos que hay 4 tipos

basicos para la industria:

SIMATIC S7-300
SIMATIC S7-400
SIMATIC S7-1200
SIMATIC S7-1500

Existen mas tipos de PLCs en siemens, como por ejemplo LOGO!, pero este se

trataria de un modulo légico, lo cual es mas simple debido a su limitado rango de

entradas y salidas, y la posibilidad de que Unicamente se podria conectar via Ethernet.

Es un controlador o6ptimo para tareas simples, no para un proceso completo de

automatizacion.

En la siguiente imagen vemos como se ordenan, varios de los autdmatas

comentados anteriormente, siendo que nos faltaria por afiadir el SIMATIC S7-1500. El

cual se encontraria en la parte superior de la misma. Por encima del S7-400.

También se debe de mencionar al S7-1200, pero este autdmata se encuentra en

una categoria inferior en comparacion con otros programadores, como demuestra la

siguiente imagen. Ademas este autdmata segin siemens es un autdémata para

controlar un proceso Unicamente, aunque se pueda conectar mediante varios tipos de

comunicaciones industriales, no es recomendado para grandes controles como podria

ser el combinar dos procesos de dos maquinas diferentes.

Se ha estudiado ademas los automatas S7-300 y el S7-1500, pero debido a que

el 300 se encuentra descatalogado y el 1500 tiene unas caracteristicas excesivas para

nuestra aplicacion, por lo que si queremos que nuestra maquina sea Vviable

econdmicamente y se encuentre actualizada para su funcionamiento a lo largo de un

tiempo optimo segun inversién de proyecto no contaremos en el estudio de posibles

soluciones con esos dos PLCs, por lo tanto solamente se estudiara el S7-400.
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El controlador modular para
soluciones de sistema en el
S|MAT|C s7-400 rango alto de automatizacién
discreta y automatizacién en
industria de proceso

El controlador modular para
soluciones de sistema en el
SIMATIC S7'3oo rango medio de automatizaciéon

discreta

El controlador compacto
modular para soluciones en
industria discreta y
automatizacién independiente

Complejidad de aplicacion

Médulo légico para soluciones
de control, microautomatizacién

Ilustracion 7. Posicionamiento de controladores modulares. [4].

SIMATIC S7-400

Controlador de alto rendimiento para soluciones de sistema en la industria
manufacturera y de procesos Dentro de la familia de controladores, el SIMATIC S7-
400 estd concebido para soluciones de sistema en el ambito de la automatizacion

manufacturera y de procesos.

e El S7-400 es ideal para tareas de muchos datos de la industria de
procesos; la gran velocidad de procesamiento y los tiempos de reaccion
deterministicos reducen los tiempos de ciclo de las maquinas rapidas en
la industria manufacturera. El rapido bus de fondo del S7-400 posibilita
una conexion eficaz de los moddulos periféricos centrales.

e ElI S7-400 se utiliza preferentemente para coordinar instalaciones
completas y para controlar las lineas de comunicacién subordinadas con
estaciones esclavas; de ello se ocupan las interfaces integradas y la gran
capacidad de comunicacion.

e Las prestaciones del S7-400 se pueden ampliar gracias a una gama
escalonada de CPU; la capacidad para periferia de E/S es practicamente
ilimitada.

e Los recursos disponibles de las CPU permiten integrar nuevas funciones
sin necesidad de invertir mas en hardware, por ej., procesamiento de
datos de calidad, cémodo diagndstico, integracion en soluciones MES de

nivel superior o réapida comunicacion a través de sistemas de bus.
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e La configuracion de la periferia descentralizada del S7-400 puede
modificarse durante el funcionamiento e insertar y extraer los mdédulos de
sefiales bajo tensidon (hot swapping). De esta forma, resulta muy sencillo
realizar ampliaciones de la instalacién o cambios de mddulos en caso de
error.

e En un S7-400 se integran funciones de seguridad y automatizacion
estandar; la disponibilidad de la instalacion se mejora usando un S7-400

con configuracion redundante. [7]

Tabla 1. CPUs modulares, S7-400 y sus caracteristicas. [5].

SIMATIC S7-400, CPU | 416-3 417-4 417-4H 416F-3
PN/DP PN/DP

Memoria de trabajo 11,2 Mbytes 30 Mbytes 768 Kbytes 2,8 Mbytes 30 Mbytes 5,6 Mbytes 11,2 Mbytes
Instrucciones 1840K 5M 128K 460K 5M 560 K (instruc.F) 1120 K (instruc.F)
Tiempos de ejecucion (ps)
Bit/pal.Jcoma ﬂlkﬂ'nl flot. 30/30/30/90 18/18/18/54 751751751225 45/45/451135 18/18/18/54 30/30/30/90 30/30/3090
Wm 2048/2048 2048/2048 2048/2048 204812048 2048/2048 2048/2048 2048/2048
Areas de direccionamiento
Canales digitales 131072131072 131072131072 65536/65536 65536/65536 131072/131072 131072/131072 1310721131072
mm 8192i8192 819218192 4096/4096 4096/4096 8192/8192 8192/8192 8192/8192
Interfaces DP
Cantidad de interfaces DP 1 3 1 (MPIDP) 1 1 1 1
Cantidad de esclavos DP 125 respec. 125 respec. — — — 125 125 respec.
Interfaces enchufables 1xDP 2xDP 2 x Synct) 2 xSyncl) 2 x Synct) — 1xDP
Interfaces PN
Cantidad de interfaces PN 1 (2 puertos) - —_ —_ —_ — 1 (2 puertos)
PROFINET 10 ° - — — — — L ]
PROFINET con IRT ° = - = = - °
PROFINET CBA o —- = — = — °
TCPIIP L ] — - - — — )
uoP ° — — = — = °
Servidor web ° - — - - = °
1SO-on-TCP (RFC 1006) L] - — — — — L)
Pasarela de juegos dedatos @ — — - - — °
Dimensiones AxAxP (mm) 50x290x219 50x290x219 50x290x219 50x290x219  50x290x219 25x290x219 50x290x219
— = no aplicable/no disponible 1) Médulo Sync
® =~ aplicable/disponible
Autor: Ifigo Chueca Aldunate -19 -
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Tabla 2. Comparacion Autématas clase baja Siemens. [8].

Controladores mot SIMATIC
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Tabla 3. Comparacion Autématas clase media-Alta Siemens. [8].

Controladores modulares SIMATIC

Controladores modulares para soluciones de
automatizacién manufacturera en las gamas
haja a media

= 7 CPUs estandar

= 7 CPUs compactas

* 5 CPUs de seguridad

= 2 CPUs icas

= 1 CPU tecnolagica de seguridad

10 afias
0...60°C2)

0,004 ps (CPU 319)

2 Mbyte {CPU 219),
2,5 Mbyte (CPU 319F)
Micro Memaory Card
8 Mbyte

Programa y datos via Micro Memory Card
{exenta de mantenimienta)

8192 /8192 Byte

m (CPU compacta)

m (CPU compacta)
-

= (CPUSs tecnolégicas) 7)

-

m (también via CPF)

m (via CP)

m (también via CP) 4)
m (también via CF)

m (CPUs PN}

Autor: Ifiigo Chueca Aldunate
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Controladores modulares para solucio-  El controlador modular para aplicaciones

nes de automatizacion manufacturera
y de procesos en el rango de potencia
de medio a alto

* 10 CPUs estandar

= 3 CPUs de seguridad

= 4 CPUs de alta disponibilidad
(también de sequridad)

10 afios
0...60°C3

0,018 ps (CPU 417)

30 Mbyte (CPU 417)
Memaory Card
64 Mbyte

Programa y datos via pila tampan o
programa via MC FEPROM

16384 [ 16384 Byte

m {también via CP)
m {también via CP)

m (CPUs PN)

de automatizacién discreta de gama
media aalta

* 3 CPUs estandar con display
{diagonal de hasta 6,1 cm)
* otros en preparacion

10 anos
0..60°C

0,01 ps (CPU 1516)

&M 1 Mbyte, datos
3 “Ig:a(pmgmm byte,

2 Gbyte (via Memory Card)

Programa y datos via SIMATIC Memary
Card {exenta de mantenimiento)

32 32 Kbyte
en preparacian

m (CPUsF) 7 m (CPUs FIFH) en preparacion
m {CPUs FIFH)
-
-
o —
T
L ]

dessional, V5.x o sup; STEP 7, V11 o sup. en TIP Portal m?‘ﬁd&ainnal,\-‘l!osup_enm
Portal

. AWL (1L}, 57-Graph (SFC), 57-SCL (ST), S7-HiGlaph, CFC KOP (LD), FUP (FED), AWL (IL), 57-Graph

(SFC) en preparacign, 57-SCL (5T)

u (via CMs)

-
-
PROFINET (CPU 1516)
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ET 200

Siemens ofrece una solucion para el control de sistemas remotos como es el
caso de periferia descentralizada. Es el llamado SIMATIC ET 200. Este sistema posee
varios tipos de sistemas, para uso en armarios eléctricos o sin armarios, para riesgo
de explosiones, con CPU o sin ella, etc. Nos vamos a centrar en aquellos para uso en

armarios eléctricos, IP 20, y sin CPU integrada.

Dentro de este campo vemos varios tipos:

e ET 200 SP

e ET200S

e ET 200 MP

e ET200M

e ET 200 iSP

e ET200L
ET 200 SP

e Sistema flexible de conexiéon de la interfaz PROFINET mediante
adaptadores de bus

e Formacion individual de grupos de carga sin moédulo de alimentacion
independiente

e Estructura del sistema con cableado independiente, Hot Swapping y
funcionamiento con huecos

¢ Numerosas posibilidades de diagndstico

e Bornes de insercion rapida que ahorran espacio y permiten realizar el
cableado sin herramientas y con una sola mano, con punto de medicién
autosustentante

e Facil desconexidon del cableado gracias a la disposicion en columnas de la
entrada de cable, el orificio de apertura de resorte y el punto de medicién

e Bornes para conexion mono o multiconductor

¢ Sistema de rotulacion y codigo de colores muy informativos. [17].
ET 200 S

e Configuracion modular al bit con conexiéon multiconductor

e Modulos de interfase para PROFIBUS y PROFINET

e Multifuncional gracias a la amplia gama de mddulos existente:
arrancadores de motor, funciones de seguridad, moédulos tecnoldgicos,
inteligencia descentralizada y médulos I0-Link

e Uso en atmosfera potencialmente explosiva (zona 2)
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e También disponible en versién de alta velocidad (HS, High Speed) para
alto rendimiento y maxima precision

e Switch integrado de 2 puertos para construir estructuras lineales en
PROFINET

e También disponible como periferia tipo bloque ampliable con E/S digitales
integradas: SIMATIC ET 200S COMPACT. [17].

ET 200 MP

¢ Alto rendimiento y tiempos de reaccion minimos para aplicaciones rapidas

e Estructura escalable con médulos de 35 mm de ancho

¢ Disposicion uniforme de los pines de los mddulos y espacio guardacable
adaptable

¢ Numerosas posibilidades de rotulaciéon para una mejor identificacion

e Sistema integral de diagndstico y senalizacién. [17].
ET 200 M

e Disefio modular con mddulos estandar del SIMATIC S7-300, también en
configuracion redundante

¢ Gran densidad de canales: hasta 64 por médulo

e Funcionamiento con PROFINET y PROFIBUS (hasta 12 mddulos por
estacion)

e Soporta HART (con total transparencia). [17].
ET 200 iSP

e Estructura modular, también en configuracion redundante

¢ Disefio robusto y de seguridad intrinseca

¢ Mayor disponibilidad de la instalacion gracias a redundancia y a la
posibilidad de cambio en caliente (hot swapping) o de modificar la
configuracion durante el servicio.

e PROFIBUS

e Soporta HART (con total transparencia). [17].

ET 200 L

e Hasta 1.5 Mbit/s

e Pequena superficie y precio éptimo

e Diagndstico sencillo

¢ Cableado permanente entre el bloque de terminales y la electronica

e Instalacion sencilla en carril estandar

Autor: Ifigo Chueca Aldunate - 23 -
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e Profibus. [17].

Tabla 4. Varios mddulos Simatic ET 200 En armario Eléctrico. [17].

Sistema de periferia

ET 2005P

ET 2005

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia
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Universidad Zaragoza

ET 200MP [T ET 200M

o Y W

Disefio
Grado de proteceidn P20 IP20 P20 P20
Forma escalabilidad granular modularidad al bit, madular modular
blogue ampliable
Montaje Perfil DIN Perfil DIN Perfil soporte 57-1500  Perfil soporte S7-300
Sisterna de conexidn para sensores/ Conexidn maono Conexidn mono conexidn manohilo conexiton monohilo
actuadores o multifilar o multifilar Bornes de tornilla, Bornes de resorteftormi-
Borne de insercidn rapida Bornes de resorteftorni-  Bornes de Push-ln llo, FastConnect, Top
llo, FastConnect Conmect
Aplicaciones especiales
Funciones de seguridad @ (en prep.) L] ® (en prep.) L]
Uso en zona clasificada (Ex) @ Zona 2,22 Zona 2, 22 Zona 2, 22 Zona 2, 22
Mayor disponibilidad O O o] conmutada, redundante
Rango de temperatura 0°C .. +60°C 0*C .. +60°CH 0% ... +60°C 0%C . +60°CY
(montaje horizontal) (montaje horizontal)
Resistencia a vibraciones (parmanenta) hasta 5 g 2q Zg 1q
Comunicacién
PROFIMNET (cobrelFO) @/ ® (en prep.) L JE [ JRel L Jis]
PROFIBUS (cobrelFO) @ (en prep.) | (en prep.) 12 Mbits/s | 12 Mbits/s ~ ® (en prep.) /O 12 Mbitsis | &
AS-Interface L ] O o] (=]
Otros o L o a Q
Funciones de sistema
Cableado independiente . L ] ® (conexion frontal) & (conexidn frontal)
Hot Swapping/Funcionamiento con huecos @/ @ L B o ® (en prep.) Y08
Modao isbcrono, p. ej., L ] L ] [ ] L ]
para regulaciones rapidas
Cambio de configuracion durante L . ® (en prep.) L ]
el funcionamiento
Mdadulos High Speed L ] L ] L] [ ]

Diagndstico (en funcién del madulo)

granular por médulos (granular

por canales en prep.)

granular por canales

granular por canales

granular por canales

Funciones

Canales digitales L ] L ] -

Canales analégicos . L [ ] -

inel. HART ] L]

Arrancadores de motoriconvertidores L _Jiel oG alo

de frecuencia

Conexi6n a neumdtica ® (en prep.) o o] Q

Funciones tecnoldgicas L ] contaje/medicidn, ] contajelmedicién, posi-
posicionamiento, pesaje cignamiento, control por

levas, regulacion, pesaje

Funcionalidad CPU integradal ® (en prep.) | @ (en prep.) .. alle L X ]

I-Device (a través de CPU 57-300)

Shared device® L ] L [ ] L]

MRP 3 L ] L [ ] L]

Configuracidn futura L & L] ® (en prep.) Q

Sensores y actuadores (10-Link) L . O 8]

3! Control de la configuracién a través del programa
del usuario

8 Con madulos de reserva
7' Madulo de comunicacion CAMNopen, DeviceMet
& Con bus de fondo active

2) Mas informacién sobre los
productos complementarios en:
WW s -'."'II.

3} Dpisponible para variantes PROFINET

A con adaptador de bus BA 2 x FC

@ utilizableldisponible

O nao utilizable/no disponible

n Disponible también como componente 5l-
PLUS para el rango de temperatura amplia-
do de -40 °C .70 "Cy atmdsfera
agresivalcondensacion (mas detalles en:

“)
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4.4.1.2. Omrom

Omrom es una empresa dedicada principalmente a la automatizacién industrial,
cuenta como base la electricidad y electronica en todos sus productos. No es una
empresa tan potente como lo es Siemens a nivel Europeo, pero si que podria ser la

segunda competidora de este mismo mercado.

Al estudiar los diferentes productos que Omrom tiene en su catalogo se observa
otra posible solucion al problema de nuestro proyecto, la aplicacion de un PAC,
controlador de automatizacion programable, como maestro. Pero se desestima la idea
en funcion de que estos PAC tienen una mayor potencia de la que nosotros
necesitamos en nuestro proyecto, es decir estos PAC pueden realizar la tarea de un
PLC, pero es por las demas tareas que puede llevar por lo que seria excesivo para la
tarea que se requiere llevar a cabo. Ya que estos controladores se emplean ademas en
la toma de datos muy precisos, analisis matematico y memoria profunda,
monitorizacion remota, vision artificial, control de movimiento y robotica, etc. Es decir
el PAC puede llegar a tomar decisiones en funcion de pautas no establecidas

directamente por el hombre.

Si que seria prudente considerarlo en un futuro como proyecto de ampliacion ya
gue permite la comunicacion con un sistema de vision artificial, se podria emplear una
mejora, mediante las propias herramientas que aporta Omrom para crear este sistema
de visién artificial.

Por lo tanto simplemente nos centraremos en el estudio de PLCs y sistemas de
E/S remotos.

Autdmatas Programables PLCs

Existen varios tipos de PLCs en Omrom que pasan por tres series Compactos,
Modulares y Bastidores.

En las siguientes tablas se ven las diferentes caracteristicas de cada uno.

Autor: Ifigo Chueca Aldunate - 25 -
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Tabla 5. PLCs compactos marca Omrom. [19].
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Autdmatas compactos

CP1E CPIL

CP1H

Méximo de puntos de E/S 192 180 180 3207
digitales”'
Integrado  (E/S digitales 10a32 10a60 10a60 20040
Entradas de o4 406 2406 608
interrupcidn
Entradas de contador |2 0 4 506 4 204
salidas de pulsos | |2 F 2 204
Caracteristicas de la CPU”" Tamafo compacto Puerto USB Puerto USB o Ethernet Puerto USB
Unidades de expansidén Unidades expansoras de EfS Unidades expansoras de E/S Unidades expansoras de E/S

Entradas de respuesta rdpida
Contador de alta velocidad
Salida de pulsos con PWM
Puerto RS-232C

Entradas de respuesta rapida
Contador de alta velocidad
Salida de pulsos con PWM
Puerto R5-232C

Entradas de respuesta ripida
Contador de alta velocidad
Salida de pulsos con PWM

Hasta 2 madulos opcionales serie

Unidades de E/S especiales de la serie O
Unidades de bus de CPU de la serie CJ
Entradas de respuesta ripida
Contador de alta velocidad

Relej de tiempo real Puerto R5-485 Reloj de tiempo real Salida de pulsos con PWM
Reloj de tiempo real 1 potencidmetro analdgico Puerto RS-232C
2 potencidmetros analdgicos Consulte |a seccidn “E/S analdgicas” |Slots de médulo opcional
Consulte |a seccidn “EfS analdgicas” Reloj de tiempo real
1 potencidmetro analégico
Display de LED, 2 digitas
Consulte la seccién “E/S analogicas”
Tiempo de ejecucién 0,64 us 119 s 0,55 ps 0,10 ps
de instrucciones
{instruccidn de bit)
Memoria de programa 4.000 palabras 2,000 u 8.000 pasos 50 10,000 (+10.000 blogues de 20,000 pasos
funcidn) pasos
Memoria de datos 2.000 palabras 2,000 u 8.000 palabras 10,000 o 32,000 palabras 32.000 palabras
Memoria extema Unidad de memoria de expansion Casete de memoria Casete de memoria
E/5 analdgicas Unidad de E/S analdgicas Integradas para el modelo E-NA Integradas para el modelo EL/EM Integradas para el modelo XA
Unidad de sensor de temperatura {2 entradas + 1 salida) {2 entradas) {4 entradas + 2 salidas)
Unidades de expansidn de E/S Unidades de expansion de E/S Unidades de expansion de E/S
analdgicas analbgicas analGgicas
Unidades de expansion de entrada  |Unidades de expansion de entrada  |Unidades de expansion de entrada
de temperatura de temperatura de temperatura
Unidad de E/S analdgicas CJ
Unidades de temperatura CJ
Unidades especiales Unidades de E/S especiales de la serie O
Unidades de bus de CPL de la serie CJ
Maestro de bus de campo - ModBus Ethernet Ethernet
ModBus Ethernet/IP
Controller Link
DeviceMet
PROFIBUS-DP
PROFINET
ModBus
CompoMet
CompoBus/S
CAN (se puede configurar libremente)
E/S de bus de campo CompoBus/S PROFIBUS-DP PROFIBUS-DP PROFIBUS-DP
DeviceMet CompoBus/S CompoBus/S CompoBus/S
Devicelet Devicelet DeviceMet
Pégina/enlace rapido 46/H232 48/H234 50/H226 52/H225

:1 Algunas de las caracteristicas indicadas no estdn disponibles para todos los tipas de CPU en cada serie. Consulte las especificaciones para obtener mds Informacitn sobre las caracteristicas y el rendimiento de la CPUL
1 Representala capacidad de /S local. Si se utiliza un maestro de bus de campo, son posibles mds E/S.
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Tabla 6. PLCs modulares y con bastidor marca Omrom. [19].

Autémata modular

Autémata con bastidor

Modo a6
Miximo de puntos de E/S 1.280 2560 2560 5120 5.120
digitales
Integrado | | E/S digitales 16
Entradas de 4 -
interrupcidn
Entradas de contador | 2
Salidas de pulsos 2 -
Caracteristicas de la CPU™" Tamafo compacto Puerto USB Puerto USB Aha capacidad de E/5 CPU redundante
No requiere bastidor Puerto EtherMet/1P Puerto Etheriet/1P Soporta tarjetas internas Fuente de alimentacién
Gran capacidad del programa | Unidades de E/S de alta Unidades de E/S de alta Gran capacidad del programa |redundante
Backups sencillos velocidad velocidad Compatible con versiones Sustitucion en caliente
E/S de pulsos incorporadas | Conexidn de mddulo opcional | Estructuras y arrays anteriores Alta capacidad de E/5
(CPUs para el Control Estructuras y arrays Data links de etiquetas Backups sencillos Soporta tarjetas internas
de Procesos Data links de etiquetas E/S sincrona Relaj de tiempao real Gran capacidad del programa
Reloj de tiempo real Tamario compacto Tamaiio compacto Compatible con versiones
Na requiere bastidor Na requiere bastider anteriores
Gran capacidad del programa | Gran capacidad de programa Backups sencillos
Memaria de blogues adicional Reloj de tiempo real
de funcidn Backups sencillos
Backups sencillos Reloj de tiempo real
Relaj de tiempo real
Tiempo de ejecucién 0,10/0,04 ps 0,04 ps 0016 us 0,04/0,02 ps 0,04/0,02 ps
de instrucciones
{instruccion de bit)
Memoria de programa D 5.000 a 60.000 pasas De 5.000 a 60.000 pasaos De 50,000 a 400.000 pasos | De 10,000 a 250,000 pasos | De 10,000 a 250.000 pasos
Memoria de datos D 32.000 a 128.000 palabras | De 64.000 a 160.000 palabras | De 160.000 a 832,000 palabras | De 64.000 a 448.000 palabras | De 64.000 a 448.000 palabras
Memoria CompactFlash Hasta 512 MB
EfS analdgicas Unidad de E/S analdgicas
Unidad de sensor de temperatura
Unidad de control de temperatura
Unidades especiales Control de temperatura Control de temperatura Control de temperatura
Contadores de alta velocidad (500 kHz) Contadores de alta velocidad |Entrada de encoder 551
Entrada de encoder 551 (500 kHz) Contadores de alta velocidad (500 kHz)
Control de posicidon Entrada de encoder 55| Control de posicidn
Macro de protocolo Control de posicidn Control de movimiento
Sensor de identificacién de RF Macro de pretocolo Control de proceso
Unidad de pesaje Sensor de identificacion de RF | Macro de protocelo
Unidad de almacenamiento y recogida de datos E/S de alta welocidad Sensor de identificacién de RF
Posicién sincronizada Unidad de almacenamiento y recogida de datos
Unidad de almacenamiento
v recogida de datos
Maestro de bus de campo Ethermnet
Ethernet/IF
Controller Link
DeviceMet
PROFIBUS-DP
PROFINET
ModBus
Compohlet
CompaoBus/S
CAN (se puede configurar libremente)
E/S de bus de campo DeviceMet
PROFIBUS-DP
CAN {se puede configurar libremente)
Pagina/enlace rapido 54/H238 54/H243 54/H242 63/H247 63

1 Algunas de Las caracterfsticas indicadas no estin disponibles para todos los tipos de (PU en cada serie. Consulte las especificaciones para obtener mds informacion sobre las caracteristicas y o rendimiento de la (PU.
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Vamos a centrarnos en los PLCs modulares ya que una de las posibles soluciones
del problema pasa por utilizar un maestro y con los modulares podremos crear con
una CPU seleccionada por nosotros una fuente de alimentacién y un moddulo de
comunicaciones podremos utilizar este autémata como maestro en vez de comprar
uno compacto por lo que ahorraremos al no utilizar un modulo de E/S en cual no

irlamos a emplear.

Por lo tanto hablaremos de las unidades de comunicacion de la serie C] y de la

serie CS.
e (CJ

La serie C) proporciona tanto interfaces de redes abiertas estandares como
enlaces de red propios de alta velocidad y econdomicos. Se pueden establecer enlaces
de datos entre PLCs o a sistemas de informacién de nivel superior mediante enlaces

serie o Ethernet, o la red Controller Link facil de usar.

Omron admite las dos redes de campo principales, DeviceNet y PROFIBUS-DP.
Para las E/S de campo de alta velocidad, CompoBus/S propio de Omron ofrece una
facilidad de instalacion insuperable. El usuario puede configurar en su totalidad las
comunicaciones serie y basadas en CAN, que se pueden utilizar para emular una
amplia variedad de protocolos especificos de la aplicacion. Las unidades EtherNet/IP
proporcionan funciones de enlace de datos para compartir grandes cantidades de
datos entre PLCs. El nuevo controlador PROFINET-IO junto con el sistema de E/S
modular SmartSlice proporciona E/S basadas en Ethernet con redundancia de

controlador y red.
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Tabla 7. Unidades comunicacionales seie CJ. [19].

Tipe Puertos Transferencia | Protocolos Clase Anche |Tipo de conexién Modelo
de datos de unidad
Serie 2% R5-232C CompoWay/F, Host Link, NT Link, Modbus, definido por el |Unidad debus (31 mm [ D-5ub, 9 pines CHwW-sCu21-v1
usuario de CPU
Serig 2w RS-232C Alta CompoWay/F, Host Link, NT Link, Modbus, definido por el |Unidad de bus (31 mm | D-Sub, 9 pines CIIW-5CU22
velocidad usuario de CPU
Serie 2w RS-422A/RS-485 CompoWay/F, Host Link, NT Link, Modbus, definido por el |Unidad de bus (31 mm [ D-Sub, 9 pines CIIW-5CU31-V1
usuario de CPU
Serig 2 % RS-422A/RS-4B5 |Alta CompoWay/F, Host Link, NT Link, Modbus, definido por el |Unidad de bus (31 mm [ D-Sub, 9 pines CIW-5CU32
velocidad usuario de CPU
Serie 1RS-232C + CompoWay/F, Host Link, NT Link, Modbus, definido por el |Unidad de bus (31 mm | D-Sub, 9 pines CIIW-5CU41-V1
1 R5-422/R5-485 usuario de CPU
Serig 1RS-232C + Alta CompoWay/F, Host Link, NT Link, Modbus, definido por el |Unidad de bus (31 mm [ D-Sub, 9 pines CIw-5C042
1 R5-422/R5-485 velocidad usuario de CPU
Ethernet 1 x 100 Base-Tx UDP, TCP/IP, servidor FTP, SMTP (correo electrdnico), SNTP |Unidad de bus |31 mm | RI45 CIIW-ETN21
(ajuste de tiempo), enrutamiento FINS, servicio de base  |de CPU
EtherNet/IP (1 = 100 Base-Tx EtherNet/IP, UDP, TCP/P, servidar FTP, SNTP, SNMP Unidad de bus |31 mm  |RI45 CIW-EIP21
de CPU
Contreller Par trenzado a 2 hilos Propio de Omron Unidad de bus |31 mm | tornillo de 2 hilos + GND CHW-CLK23
Link de CPU
DeviceMet 1= CAN DeviceNet Unidad debus |31 mm | desrmontable 5 p CHW-DRM21
de CPU
PROFIBUS-DP |1 = R5-485 [maestra) DP, DPV1 Unidad de bus |31 mm | D-Sub, 9 pines CHW-PRM21
de CPU
PROFIBUS-DP |1 x RS-485 [esclava) oP Unidad de ES |31 mm | D-Sub, 9 pines CIIW-PRT21
especial
PROFINET-IO (1 = 100 Base-Tx Controlador de PROFINET-10, FINS/UDP Unidad debus |31 mm  |RM4S CIW-PNT21
de CPU
CAN 1= CAN Definido por el usuario, soporta identificadores de 11 bits |Unidad de bus (31 mm | desmontable 5 p CHW-CORT2M
¥ 29 bits de CPU
CompoMet |4 cables, datos + CompoNet (basado en CIP) Unidad de E/S |31 mm | desmontable 4 p IDC o tornille] C1TW-CRM21
alimentacién especial
a esclavos (maestra)
CompoBus/S |2 hilos (maestra) Propio de Omron Unidad de E/S |20mm | 2 hilos tornillo + 2 hiles CHW-SRM21
especial alimentacidn
e Serie CS

CS1 proporciona tanto interfaces de redes abiertas estandares como enlaces de
red propios de alta velocidad y econdmicos. Se pueden establecer enlaces de datos
entre PLCs o a sistemas de informacion de nivel superior mediante enlaces serie o

Ethernet, o la red Controller Link facil de usar.

Omron admite las dos redes de campo principales, DeviceNet y PROFIBUS-DP.
Para las E/S de campo de alta velocidad, CompoBus/S propio de Omron ofrece una
facilidad de instalacion insuperable. El usuario puede configurar en su totalidad las
comunicaciones serie y basadas en CAN, que se pueden utilizar para emular una
amplia variedad de protocolos especificos de la aplicacion. Las unidades EtherNet/IP
proporcionan funciones de enlace de datos para compartir grandes cantidades de
datos entre PLCs. El controlador PROFINET-IO junto con el sistema de E/S modular
SmartSlice proporciona E/S basadas en Ethernet con redundancia de controlador y
red. [19].
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Tabla 8. Unidades comunicacionales seie CS. [19].

Tpo ____fpuenos _________Jprowcolos _____________|Clase deunidad __{Observaciones ___[Tipode conexion __[Modelo

Serie 2% RS-232C CompoWay/F, Host Link, NT Link, Unidad de bus D-5ub, 9 pines CSTW-5CU21-1
Modbus, Definido por el usuario de CPU
Serie 2 % R5-422/R5-485 CompoWay/F, Host Link, NT Link, Unidad de bus D-5ub, 9 pines CSIW-5CU31-V1
Modbus, Definido por el usuario de CPU
Serie 2x RS-232C CompoWay/F, Host Link, NT Link, Placa opcional D-Sub, 9 pines CSIW-5CB21-W1
Modbus, Definido por el usuario de CPU
Serie 1xRS-232C + CompoWay/F, Host Link, NT Link, Placa opcional D-Sub, 9 pines CSTW-5CB41-W1
1 R5-422/R5-485 Medbus, Definido por el usuario de CPU
GP-IB Maestro/esclavo seleccionable| Comunicacion de instrumentos GP-1B Unidad de E/5 GP-1B CSTW-GPIOT
especial
Ethernet 1% 100 Base-Tx UDP, TCPAP, servidor FTP, Unidad de bus R145 CSTW-ETM21
SMTP (correo electrénica), de CPU

SNTP (ajuste de tiempo),
enrutamiento FINS, servicio de base

Controller Link Par trenzado a 2 hilos Propio de Omron Unidad de bus Tomillo de 2 hilos + GND [ CSTW-CLK23
HPCF dptica de CPU 2 % Conectores HPCF CSIW-CLK13
Fibra dptica de indice gradual 4 x Conectores 5T CSTW-CLKS3
EtherNet/IP 1 x 100 Base-Tx Etheriet/IP, UDP, TCP/IP, servidor FTP,  |Unidad de bus 31 mm R145 CSIW-EIP21
SNTP, SNMP de CPU
DeviceNet 1x CAN DeviceMet Unidad de bus Desmontable 5 p CSIW-DEM21-V1
de CPU
CompoMet 4 hiles, dates + alimentacién a [ CompoNet (basado en CIP) Unidad de E/5 Desmontable 4 p IDC o CSIW-CRM21
esclavos (maestro) especial tornilla
CompoBus/S 2 hilos (maestra) Propietaria de Omron Unidad de E/S 2 hilos tornillo + 2 hilos CSTW-SRM21
especial alimentacién
PROFIBUS-DP 1 x RS-485 (maestro) DP, DPV1 Unidad de bus D-5ub, 9 pines CSTW-PRM21
de CPU
CAN 1= CAN CANopen, definida por el usuario Unidad de bus Desmontable 5 p CSTW-CORT21
de CPU
PROFINET 10 13 100 Base-Tx FINS LUDP Unidad de bus RI45 CSTW-PNT21
Controlador PROFINET 10 de CPU
PROFIBUS-DP 1 x R5-485 (esclava) DP Unidad de E/S Las unidades C200H D-5ub, 9 pines C200HW-PRT21
especial C200H no se pueden wsar en

sistemas CS1D

E/S Remotos

Unidades de E/S remotas y compactas que combinan un numero fijo de puntos

de E/S en una carcasa de pequefio tamafio.

Las funciones integradas de monitorizacion inteligente de nivel de tensién, cables
rotos, actuadores y tiempo de ciclo, asi como la comunicacion I0-Link, ayudan a
planificar el mantenimiento preventivo de las maquinas y eliminar el costoso tiempo
de inactividad. Se ofrecen esclavos inteligentes compactos para redes abiertas
EtherCAT, DeviceNet y CompoNet, a la vez que CompoBus/S de Omron proporciona

una solucién mas sencilla y econémica.

Los sistemas de E/S remotos modulares ofrecen la posibilidad de instalar
exactamente el nimero y tipo correctos de E/S donde se necesiten. El rango de
modulos de E/S varia de E/S digitales basicas y econdmicas a moddulos de alto
rendimiento con funciones inteligentes 6 con IO-Link. Con una variedad de
acopladores de comunicaciones para diversas redes abiertas, puede adaptarse a las
instalaciones existentes y las demandas del usuario final, o establecer el equilibrio
correcto entre rendimiento vy facilidad de uso. Ademas de EtherCAT como red principal
de automatizacion de maquinas, Omron ofrece conectividad con EtherNet/IP,
DeviceNet, CompoNet, PROFINET IO, PROFIBUS DP y MECHATROLINK-II. [19].
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Vamos a estudiar Unicamente los modulos de E/S remotos para su colocacién en

armario eléctrico, los cuales se dividen en modulares y compactos.

Tabla 9. . Sistema de E/S modulares. [19].

Modelo " erieNt " smarsic

Conexidn de red Conexiomes EtherCAT DeviceNet, CompoMNet,

mmediante pueos Ethermet FROFIEUS DF, PROFINET E75,
45, EtherNet/IP con switch  |EtherCAT, MECHATROLINE-
Ethemnet integrado y dos

puertos M3

Tipos de E/S Sincrona de alta velocidad /% digitales, E/S analdgicas,
y estandar digital, alta entradas de temperatura,
velocidad v estandar contador de alta velocidad
anabbgica, temperalura, con salidas de control

encoders, salida de pulsos,
B de sequnidad, 10-Link

Tecnologia de conexidn Cableado por presidn Cableado por presicn en
de E/S en blogue de temrminales blogue de terminales extraible
extraible, conectores MIL,
terrrinales de tornilla M3
¥ conectores Fujitsu

Caracteristicas inteligentes B sincronas v time stamp Diagndstico de E/5 y fuente de

a través de EtherCAT, E/5 alimentacidn, temporizadares
de seguridad , 10-Link y contadares de operadidn pof
purto de E/%

Clase de proteccidn P20 IF20
{mantaje con carril DIN [rvaritaje con carril DIM en
£ arrnarias) armarios)

Pagina/enlace rapido 73/H249 TEKZ24
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Tabla 10. Sistema de E/S modulares y compactos. [19].

E'S compactas

=2
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, ‘

Conexidn de red Conexiones EthenCAT Devicebet con selecoidn Carnpobet, cable plano de
rediante conector Ethernet  |sutomatica de la velocidad 4 hillioes y comectores IDC i
FU45 diz tFansMsiGn emrasados o cable de 2 hilas
e uisd general con Ermingles
dhes vyl liss
Tipos de E/S & entradas digitales + B salidas [B/16 entradas digitales + B/16 entradas digitales +

digitales

16 entradas digiales +extensidn
N6 calidas digitales + extensidn
14 salidas redé

4 entradas anakbgicas (W)

2 salidas analogicas (Vi)
Encoder incremental (drives
de linea de 24 V)

extenditn,

8116 salidas digitales +
extenditn,

B enitradas digitales + 8 salidas
digitales

16 salidas relé,

4 entradas analbgicas (Wi, TC,
P10,

2 salidas anabbgicas (W)

extensiin,

B/ 16 salidas digitales +
extensiin,

B enitradas digitales +

B salidas digitales

4 entradas analdgicas,

2 sallidas amaligicas,

2 entradas digitales, 2 salidas
diigitales

Tecnologia de conexidn
de E/S

Terrminakes de tomillo M3
(entrada digital de 1o 3 hilos)

Terminales de tomillo M3
{entrada digital de 10 3 hiles)

Terminales de tornillo M3

Caracteristicas intelipentes

Azignacidn de direccidn fija
0 awtomarica

Diagndaticoo de E55 v fuente de
alimentacidn, temporizadanes
y contadanes de operacidn

por punte de E75, caleulos y
alarrmas con valores analdgicos

Diagndstion de E/5 y fuente de
alimentacidn, termporizadores
y contadores de operacion
para cada punta de EfS,
caloulas y alarenas con valores
analigicos

Clase de proteocidn P20 IP20 IF2D
{rmontaje con carril DIN {moniaje con camil DIN [montaje con carril DN
€N armarias) en armarios) en armarios)
Piginalenlace ripido TTHZ44 TEHK234 T RIZT

4.4.2.

Comunicaciones Industriales

Un protocolo de comunicacion o red industrial, es un conjunto de reglas que

permiten la transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que

conforman una red. Estos han tenido un proceso de evolucién gradual a medida que la

tecnologia electrénica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los

microprocesadores. [12].
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Un importante nimero de empresas en nuestro pais presentan la existencia de

automatizadas (células de trabajo sin comunicaciéon entre si), siendo en estos

casos las redes y los protocolos de comunicacién Industrial indispensables para

realizar un enlace entre las distintas etapas que conforman el proceso. La irrupcién de

los microprocesadores en la industria ha posibilitado su integracion a redes de

comunicacion con importantes ventajas, entre las cuales figuran: [12].

Mayor precisién derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones
Mayor y mejor disponibilidad de informacién de los dispositivos de campo

Diagndstico remoto de componentes

La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse dividiendo

las tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados. Esto da lugar a

una estructura de redes Industriales, las cuales es posible agrupar en tres categorias:

[12].

Buses de campo
Redes LAN
Redes LAN-WAN

Las comunicaciones deben poseer unas caracteristicas particulares para

responder a las necesidades de intercomunicacién en tiempo real. Ademas, deben

resistir un ambiente hostil donde existe gran cantidad de ruido electromagnético y

condiciones ambientales duras. En el uso de comunicaciones industriales se pueden

separar dos areas principales: una comunicacion a nivel de campo, Yy una

comunicacion hacia el SCADA. En ambos casos la transmision de datos se realiza en

tiempo real o, por lo menos, con una demora que no es significativa respecto de los

tiempos del proceso, pudiendo ser critico para el nivel de campo. [15].

Segun el entorno donde van a ser instaladas, hay varios tipos de redes:

Red de Factoria: Redes administrativas, un gran nivel de informacion vy
tiempos de respuesta no tan criticos. [15].

Red de Planta: Se interconectan modulos y células de fabricacidén entre si,
departamentos como disefio y fabricacion. Enlaza las funciones de
ingenieria y planificacién con las de control de producciéon en planta y
secuenciamiento de operaciones. Estas redes suelen ser datos de
cualquier tamarfo, identificar errores de transmisién, cubrir grandes
distancias, gestionar mensajes con prioridad y disponer de un gran ancho

de banda para admitir datos de otras redes. [15].
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e Red de Célula: Interconexién de varios equipos que funcionan en modo
secuencial como PLCs, CNCs, Robots... Las caracteristicas de red son la
gestion de mensajes cortos eficientemente, manejar trafico de datos de
eventos discretos, mecanismos de control de error (detectar y corregir),
posibilidad de mensajes prioritarios, bajo coste de instalacion y de
conexion por nodo, recuperacién rapida ante eventos normales y alta
fiabilidad. [15].

e Bus de Campo: Un bus de campo es, “un sistema de dispositivos de
campo (sensores y actuadores) y dispositivos de control, que comparten
un bus digital serie bidireccional para transmitir informaciones entre ellos,
sustituyendo a la convencional transmisién analdgica punto a punto”.
Permiten sustituir el cableado entre sensores- actuadores y los
correspondientes elementos de control. Este tipo de buses debe ser de
bajo coste, de tiempos de respuesta minimos, permitir la transmision
serie sobre un bus digital de datos con capacidad de interconectar
controladores con todo tipo de dispositivos de entrada-salida, sencillos, y

permitir controladores esclavos inteligentes. [15].

PCs, Serndores, Estacwones & Tralop,
LAN " WAN / Jeteraet

PCs. Senadores, Evticwnes & Tratap
LAN / Iizemeet

3. Plama

PLCs. PCs Indinarales.

2.- Célula Buses de Capo / LAN Indnaul

PLCs. ONC, Tramspoete Amomatuado,
1.- Campo Bunes de Cango

Semores, Achwdores, Migquens Hemragweoa
Sateans Cableados

Bunes de Seenoxes v Achindices
Baies de Cango

0.- Proceso

Ilustracion 8. Piramide niveles en las Redes de comunicacion. [14].

Topologia De Redes Industriales
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En la industria se da el caso de que nos encontremos ante dos o mas dispositivos

y que tengamos que conectarlos entre si. De aqui nace la idea de que se debe emplear

una topologia de red para llevar a cabo la comunicacién entre los dispositivos.

Las mas usadas son:

Red en Bus: Enlaza todos los dispositivos en serie por conexiones
extensas con un mismo cable, dependiendo del tipo de red, muchos
nodos pueden estar empalmados en el bus y comunicarse con otros
nodos por el mismo cable. Las estaciones individuales son pasivas. Una
rotura del cable provocaria la caida de la linea.

Red en Anillo: La informacion es pasada de dispositivo a dispositivo. No
hay un control central en el anillo, en vez de esto, cada dispositivo asume
el rol de controlador a intervalos estrictamente definidos. La falla de un
dispositivo es normalmente suficiente para interrumpir el anillo y detener
todas las comunicaciones. Para evitar esto, se incorporan interruptores de
bypass que automaticamente conmutan cuando un dispositivo falla.

Red en Estrella: Tiene un controlador central 6 concentrador y uno o mas
segmentos de conexion de red que parten de este con la topologia
estrella se pueden agregar facilmente nuevos nodos sin interrumpir la
operacion de la red. Entre los beneficios de esta topologia se encuentra
que ante la falla de un dispositivo no se interrumpe la comunicacion entre
algunos otros dispositivos y la red; pero al fallar el concentrador la red
entera falla.

Red Hibrida: Es la mas usada para aplicaciones industriales ya que
permite la combinacién de las topologias Bus y Estrella, otro caso podria
ser circular de estrella, para crear grandes redes que consisten en
concentradores y miles de dispositivos iguales. Su configuracion es muy
popular en las redes industriales Ethernet, Fieldbus Foundation,
DeviceNet, Profibus y CAN, usando buses hibridos y topologia Estrella
dependiendo de la aplicacion requerida. Se puede configurar la red
Hibrida para que al fallar un dispositivo no se saque a otro de servicio, y
se pueden adicionar o retirar segmentos de red sin afectar algin nodo de

la ya existente. [14].

4.4.2.1. Buses de Campo

Los buses de datos que permiten la integracién de equipos para la medicién vy

control de variables de proceso, reciben la denominacién genérica de buses de campo.
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Un bus de campo es un sistema de transmisién de datos que simplifica
enormemente la instalacién y operacion de maquinas y equipamientos industriales

utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre
los elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de
corriente de 4-20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son redes
digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan
dispositivos de campo como PLCs, transductores, actuadores, sensores y equipos de

supervision. Hasta la fecha no existe un bus de campo universal. [12].

Los buses de campo, si son correctamente elegidos para la aplicacion, ofrecen

ventajas, como:

e Flexibilidad. El montaje de un nuevo instrumento supone la simple
conexion eléctrica al bus y una posterior configuracion/programacion,
normalmente remota (desde la sala de control). Si se trata de buses
abiertos, resultard posible la conexion de instrumentos de distintos
fabricantes al mismo bus.

e Seguridad. Transmision simultanea de sefiales de diagndstico de sensores
y actuadores, permitiendo asi instalaciones mas seguras.

e Precision. Transmision totalmente digital para variables analdgicas.

e Facilidad de mantenimiento. Resulta posible diagnosticar el
funcionamiento incorrecto de un instrumento y realizar calibraciones de
forma remota desde la sala de control. Esto permite localizar rapidamente
conexiones erroneas en la instalacion, con lo que los errores de conexion
son menores y mas rapidamente solucionados (reduccion de los tiempos
de parada y pérdidas de produccion).

e Reduccion de la complejidad del sistema de control en términos de
hardware: Reduccién drastica del cableado; Se elimina la necesidad de
grandes armarios de conexiones para el control del equipamiento
asociado; Reduccion del numero de PLCs; Reduccion de tiempo de

instalacion y personal necesario para ello. [15].
Por otra parte como desventajas tenemos:

e La posible rotura del cable de bus. Esto conllevaria la caida de todos los
elementos que estuvieran conectados al bus y probablemente una parada

general del proceso. Teniendo en cuenta que en la actualidad los buses
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de campo son muy robustos ante interferencias y entornos agresivos.
[15]
e Necesidad de conocimientos superiores.

e Costos globales inicialmente superiores. [14].

Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y automatizacién

de procesos son:

e HART
e Profibus
e Modbus. [12].

HART

El protocolo HART (highway addressable remote transducer) ¢ (“transductor
hibrido alta velocidad”), ha sido disefiado para aplicaciones de medicion y control de
procesos industriales. El cual proporciona comunicacién bidireccional con dispositivos
de campo inteligentes, conservando la compatibilidad y familiaridad de los sistemas 4-
20 mA. La sefal digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que
representan los digitos 1 y O respectivamente y que en conjunto forman una onda

sinusoidal que se superpone al lazo de corriente de 4-20 mA. [12].

% N |

Senal

4 mA \ l ‘» ’

Ilustracion 9. Seiial de transmision con Protocolo Hart. [12].

Como la senal promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afade ninguna
componente DC a la sefial analdgica de 4-20 mA, lo que permite continuar utilizando

la variacion analdgica para el control del proceso. [12].

La sefial analdgica solo viaja en una direccion cada vez, mientras que la sefial
digital puede viajar en ambas direcciones. Esto se puede aprovechar para enviar
informacion al host sobre lo que sucede en el actuador y viceversa si un transmisor

solo envia una variable ahora puede recibir informacién. [13].
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El protocolo HART es un protocolo abierto y extendido en un gran ndmero de
companias, y ademas existe la posibilidad de comunicar productos de diferentes

empresas.

PROFIBUS (PROcess Field BUS)

PROFIBUS es actualmente el lider de los sistemas basados en buses de campo
en Europa. PROFIBUS es un bus de campo normalizado internacional que fue
estandarizado bajo la norma EN 50 170. Esto asegura una proteccion éptima tanto a

los clientes como a los vendedores y asegura la independencia de estos ultimos. [16].

Existen tres redes PROFIBUS, Profibus DP (Descentralized Periphery), Profibus
PA (Process Automation) y Profibus FMS (Field Message Specification). Y existe otra
manera de comunicacion pero no es una red Profibus como tal, sino que se solapa
sobre TCP/IP, empleando la especificacibon MMS (Manufacturing Message

Specification).

PROFIBUS DP y PROFIBUS FMS utilizan la misma tecnologia de transmisiéon y un
protocolo de acceso al bus uniforme. Por tanto, ambos pueden operar
simultdneamente en un mismo cable. Es una de las ventajas mas robustas de
PROFIBUS. Para ser ejecutados simultaneamente en un dispositivo se necesita de un

dispositivo combinado.

PROFIBUS PA.:

e Ampliacién Profibus DP, permite aplicaciones en areas con riesgo de
explosion.

¢ Disefiado para automatizacion de procesos.

¢ Permite la conexion de sensores y actuadores a una linea de bus comun
incluso en areas especialmente protegidas.

e Permite la comunicacion de datos y energia en el bus mediante el uso de
2 tecnologias (norma IEC 1158-2).

PROFIBUS DP:

e Optimizado para alta velocidad.

e Conexiones sencillas y baratas.

e Disefiada especialmente para la comunicacién entre los sistemas de
control de automatismos y las entradas/salidas distribuidas.

e Permite sistemas monoamo y multiamo.

PROFIBUS FMS:

e Solucién general para tareas de comunicacion a nivel de célula.
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¢ Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

e Posibilidad de uso en tareas de comunicaciones complejas y extensas.

[17]
PROFIBUS-FMS PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA
Aplicacién Nivel de campo y proceso Nivel de E/S Nivel de EfS
Estandar EN 50 170/IEC 61158 EN 50 170/1EC 61158 IEC1158-2

Dispositivos
conectables

PLC, PG/PC,

Dispositivos de campo

PLC, PG/PC, Dispositivos
de campo, accionamientos,

Dispositivos de campo para
areas con riesgo de explosion

OPs
Tiempo respuesta < 60 ms 1-5ms < 60 ms
Tamaiio red <= 150 Km <= 150 Km Max. 1.9 Km
Velocidad 9.6 Kbit/s -12Mbit/s 9.6 Kbit/s -12Mbit/s 31.25 Kbit/s

Ilustracion 10. Redes Profibus Y principales caracteristicas. [15].

fabrica
Rl )
ciclo dal bus
< 1000 ms
e W ovc | T
: de célula S
Nivel de e o — S
célula SR
PROFIE PROEIB 5
Tiempo de
ciclo del bus -
< 100 ms % m %
Ni‘u"El de Sensol Sensor
campo PROFIBUS-DF PROFIE PROFIBUS -P
" 3
Tiempo de |
cictoderows [N oien S @ b ...
<10 ms campo S Ty = campo
1o Sensor Driver misar

Ilustracion 11. Ejemplo estructura de una piramide de automatizacion basada
en las diferentes versiones de Profibus. [11].

Modbus

Las redes Modbus utilizan una arquitectura maestro - esclavo. El maestro inicia
las comunicaciones, por ejemplo un SCADA o una interfaz HMI, preguntando datos a
un esclavo, por ejemplo un PLC, que le responde siempre en funciéon de la pregunta
hecha por el maestro. Cada dispositivo de una red posee una direccién Unica.
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El objetivo del protocolo es la transmisidn de informacidn entre distintos equipos
electronicos conectados a un mismo bus. Muchos dispositivos de campo lo usan para

poder comunicarse con PLC’s y SCADA's.

Modbus es un protocolo de aplicacidon, lo que significa que puede implementarse
sobre diferentes capas fisicas. Es por ello que podemos encontrar versiones TCP/IP, o
también serie como RTU y ASCII, existen ademas versiones del protocolo Modbus para
puerto serie y Ethernet (Modbus/TCP). Por lo tanto, podremos usar Modbus tanto con
cables de red como con cables serie, siempre que los dispositivos con los que
interactuemos estén preparados para ello.

La Interface de Capa Fisica puede estar configurada en:

e RS-232.
e RS-422.
e RS-485.

Como Ventajas podemos destacar:

¢ De codigo abierto.

e Ampliamente soportado por HMIs o softwares SCADA
e Facil de usar

e Se pueden integrar varios equipos facilmente

e Bajo costo de desarrollo

e Conocido ampliamente en la industria

Como principal desventaja vemos que el modbus tradicional solo puede

comunicarse a un maximo de 350m, o hasta los 1500m en Modbus plus.
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Tabla 11. Comparacion de caracteristicas entre algunos buses y protocolos (1).

[12].
Profibus DP linea, estrella par trenzado 127/segm Hasta 1.5M 0.1 segm Master/Slave
y anillo fibra dptica y 12M 24 fibra peerto peer
Profibus PA linea, estrella par trenzado 14400 /segm 31.5K 0.1 segm Master/Slave
y anillo fibra dptica 24 fibra peerto peer
Profibus FMS par trenzado 127/segm 500K Master/Slave
fibra dptica peerto peer
Foundation estrella 100M 0.1 par Single/multi master
- par trenzado 240 p/segm
Fieldbus HSE fibra dptica 32.768 sist 2 fibra
Foundation estrella o bus par trenzado 240 p/segm 31.25K 1.9 cable Single/multi master
Fieldbus H1 fibra dptica 32.768 sist
LonWorks bus, anillo, lazo, par trenzado 32768 /dom 500K 2 Master/Slave
estrella fibra Gptica peer to peer
coaxial, radio
Interbus-S segmentado par trenzado 256 nodos 500K 400/segm Master/Slave
fibra dptica 12.8 total
DeviceNet troncal/puntual par trenzado 2048 nodos 500K 0.5 Master/Slave, multi-master, peer
c/bifurcacién fibra dptica 6 c/repetid to peer
AS-I bus, anillo, 31 p/red 167K 0.1, 0.3 ¢c/rep Master/Slave
arbol, estrella partrenzado
Modbus RTU linea, estrella, par trenzado 250 p/segm 1.2 a 115.2K 0.35 Master/Slave
arbol, red con coaxial
segmentos radio
Ethernet bus, estrella, coaxial 400 p/segm 10, 100M 0.1 Master/Slave
Industrial malla-cadena par trenzado peerto peer
fibra dptica 100 mono c/switch
HART par trenzado 15 p/segm 1.2K Master/Slave
Master/Slave: Maestro/Esclavo
Peer to Peer: Punto a Punto
Multi-Master: Multi Maestro
Autor: Ifigo Chueca Aldunate -41 -
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Tabla 12. Comparacion de caracteristicas entre algunos buses y protocolos (2).

[15].
DISTAMNCIA NODOS POR
BUS DE CAMPO | TOPOLOGIA MEDIO FiSICO VELOCIDAD SEGME SEGME ACCESD AL MEDIO
Part d P de testi
P-NET Anillo Ar frenzse 76'8 Kbps 1.200m 125 s e
apantallado Maestrofesclava
Bus lineal Anilla| ©o trenzada Hasta 96 Km y 90
PROFIBUS apantallado Hasta 12Mbps - 125 Faso de testigo
Estrella Arbol ; . Em
Fibra optica Maestrofesclava
Par trenzadao
Hasta 1 Mib
WORLDFIP Bus lineal apantallado = P2¥ | Hasta 5 km y 20 Km 64 Arbitro de bus
- Tt ShMbps
Fibra dptica
HART Bus lineal Cable 2 hilos 1'2Kbps 3.000m 30 Maestrofesdavo
MODBUS Bus lineal Partrenzado | Hasta 19'2Kbps 1 Km 248 Maestro/esclavo
INTERBUS-5 Anillo Par trenzadao LS00 Kbps 400 m 156 Paszo de testigo
BITBUS Bus lineal Partrenzado |\ ta1'SMbps | Hasta1200m 29 Maestro/esdavo
Fibra dptica
CAN Bus lineal Partrenzado | Hasta1Mbps Hasta 1.000m 127-54 CSMIASC [.;il;:a hitraje
sDS Bus lineal Cable de 4 hilos | Hasta 1 Mbps S00m 1] CSMA
DEVICENET Bus lineal Par trenzado Hasta 500 Kbps Hasta 500 m 1] CSMA/CDBA
Bus lineal Coaxial
CONTROLMNET . L 5 My Hasta 3.000 48 CTDMA
Arbol Estralla | Fibra dptica o astE m
SERIPLEX Bus lineal Cable 4 hilos 98 Kbps 1.500m 300 Maestro/esdavo
apantallado
AS- il Cable 2 hil 167 Kb Hasta 200 32-62 Maestro/escla
firbol - Estrella abile 2 hilos ps asta m aestrofesdavo
Par trenzado
LON WORKS | Bus Anillo Libre | T0r@ OPtica Red | 195 Mbps|  Hasta 2.700m 64 CSMA/CA
electrica Coaxial
Radio Infrarrojos
Par trenzada
ARCNET Bus Estrella Fibra dptica 2'5 Mibps 12Zm 255 Paso de testigo
Coaxial
M-BUS Bus lineal Cable 2 hilos Hasta 9'6 Kbps 1.000m 250 Arbitro de bus
Par trenzado
Hasta 19'2Kb
UNI-TELWAY | Buslineal apantalladn | oo o 0m Hasta 28 Maestro/esclavo
. Cablede 264
Bus | | Hasta 750 Kb Hasta 500 32
COMPOBUS/S = Hines hilos = o e m Maestro/esdavo

4.4.2.2. Ethernet Industrial

Profinet

PROFInet se desarrollé con el objetivo de favorecer un proceso de convergencia

entre la automatizacién industrial y la plataforma de tecnologia de la informacion de

gestién corporativa y redes globales de las empresas. PROFInet se aplica a los

-42 -
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sistemas de automatizacién distribuida basados en Ethernet que integran los sistemas

de bus de campo existentes, por ejemplo PROFIBUS, sin modificarlos. [20].

Su direccionamiento se asigna mediante nombre por lo que, la asignacion de una
direccion IP para cada componente se lleva a cabo desde el controlador, el cual
identifica el elemento conectado a la red Profinet y le carga la configuracién que debe
de tener segun el nombre asignado. Por lo que identificar o sustituir un elemento de la

red profinet resultara mas sencillo.

PROFINET ofrece una capacidad de I/O (E/S) distribuida que es similar a
PROFIBUS pero ofrece mas flexibilidad, mas poder, mas oportunidades y por lo tanto

tiene una mayor automatizacién potencial.

Porque se basa en Ethernet, PROFINET facilita la integracion de las operaciones
empresariales de fabricacion ayudando a obtener ventajas de negocio atractivas.
PROFINET incluso puede integrarse facilmente a las redes existentes de bus de campo
para ayudar a proteger las inversiones existentes, como plantas que miran hacia un

futuro implementando de Ethernet. [20].

PROFINET utiliza la misma Ethernet como oficinas y departamentos. El cableado
Ethernet se puede instalar facilmente. Ingenieria, mantenimiento y administracion de
redes se basan en herramientas comunes de internet y las tecnologias de internet son
faciles de implementar. Esto conduce a mejor administracion de plantas que pueden
integrarse plenamente en la empresa y a las redes, dar transparencia a la fabrica si es

necesario.
CABLE:

e El cable estandar Catbe.
e ProfiNet especifica AWG22 4-wire STP.

e Utilizar conectores industriales apantallados R145.
Caracteristicas:

e Mejora la escalabilidad en las infraestructuras.

e Acceso a los dispositivos de campo a través de la red. PROFINET al ser un
protocolo que utiliza Ethernet en su comunicacion facilita acceder a
dispositivos de campo desde otras redes de una forma mas facil.

e PROFINET I/O ofrece funcionamiento en “tiempo real” para datos de E/S
ciclicos.

e Tiempo real significa programar/organizar el intercambio ciclico con cada

esclavo, con alta prioridad y tiempos fijos.
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e Ejecucidén de tareas de mantenimiento y prestacion de servicio desde
cualquier lugar. Es posible acceder a dispositivos de campo mediante
conexiones seguras como por ejemplo VPN para realizar mantenimientos
remotos.

e Se pueden utilizar los cables y switches estandar de Ethernet. (solamente
recomendable en aplicaciones simples).

e Sistema Maestro-Esclavo, como en Profibus.

e 100 m entre dispositivos.(cable tipo PCF)

e 2600m entres dispositivos. (cable multimodo)

e Se configura como una red de campo.

e Los dispositivos ya no se direccionan mediante nimero de nodo, sino
mediante un nombre.

¢ Comunicacion facil, rapida, flexible y abierta.

e Conectores RJ45 0 M12, uso de cables fast conect(FC).
Profinet emplea tres servicios de comunicacion:

e Standard TCP/IP: Este servicio se utiliza para funciones no deterministas,
como parametrizacién, transmisiones de video/audio y transferencia de
datos a sistemas TI de nivel superior.

¢ Real Time (RT): Las capas TCP/IP no son utilizadas para dar un
rendimiento determinista a las aplicaciones de automatizacion,
funcionando con unos tiempos de retardo en el rango 1-10ms. Este hecho
representa una solucién basada en software adecuada para aplicaciones
tipicas de E/S, incluyendo control de movimiento y requisitos de alto
rendimiento.

e Isochronous Real Time (IRT): La priorizacidon de sefial y la conmutacion
programada proporcionan una sincronizacion de alta precision para
aplicaciones como el control de movimiento. Las velocidades de ciclo en
rangos de sub-milisegundos son posibles, con jitter (variabilidad temporal

durante el envio de sefiales digitales) en el rango de sub-microsegundos.
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Ilustracion 12. Velocidades de respuesta en Profinet. [20].

Existen varios protocolos definidos dentro del contexto PROFINET. Una lista de

estos protocolos junto con su uso concreto es la siguiente:

PROFINET/CBA: Protocolo asociado a las aplicaciones de automatizacion
distribuida en entornos industriales.

PROFINET/DCP: Descubrimiento y configuracion basica. Es un protocolo
basado en la capa de enlace, utilizado para configurar nombres de
dispositivos y direcciones IP. Se restringe a una red y se usa
principalmente en aplicaciones pequefias o medianas que no disponen de
un servidor DHCP.

PROFINET/IO: A veces llamado PROFINET-RT (RealTime), es utilizado
para comunicaciones con periferias descentralizadas.

PROFINET/MRP: Protocolo utilizado para la redundancia de medios. Utiliza
los principios basicos para la reestructuracion de las redes en caso de
sufrir un fallo cuando la red posee una topologia en anillo. Este tipo de
protocolo es utilizado en redes en las que la disponibilidad ha de ser
maxima.

PROFINET/MRRT: Su objetivo es dar soluciones a la redundancia de
medios para PROFINET/RT.

PROFINET/PTCP: Protocolo de Control de Precision de Tiempo basado en
la capa de enlace, para sincronizar sefiales de reloj/tiempo en varios PLC.
PROFINET/RT: Transferencia de datos en tiempo real.

PROFINET/IRT: Transferencia de datos isécrono en tiempo real.
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La accesibilidad proporcionada por PROFINET lo hace un protocolo muy expuesto

a Internet, por lo que es necesario mejorar la ciberseguridad de las redes en las que

se despliega.

PROCESO DE TRAMA ANALIZADA

PROFINET- El supervisor asigna
DCP nombre al dispositivo
o
Dispositivo confirma
Su nombre
“nH!".“F . EISiEgonn; mlggggiada
S al dispositivo
]
i

Dispositivo confirma
su [P asociada

PROFINET Establecimiento

de conexion
:

Conexidn
establecida

b PROFINET

Ilustracion 13. Esquema Orientativo Red Profinet. [21].

4.5. SOLUCION EscoGIiDA/ADOPTADA

Intercambic
de Datos

Se seguira un proceso de seleccion en escalera, es decir hasta que no se haya

tomado una decisidon sobre un apartado no se pasara a la seleccidon del siguiente es

decir si no se selecciona un tipo de autémata no se podra seleccionar la comunicacion

debido a que cada casa tiene su propio protocolo de comunicaciones, o en su defecto

se vera que aunqgue sea compatible la comunicacion entre varias marcas, a efectos de

configuracion y resolucion de futuros problemas se deberda de escoger una sola marca

de automatas.
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5 Nivel de Administracion
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manufacturay Administracién (ERP)

4 Nivel de Informacion y Manufactura

-Sistema de control de Planta (MES)
-Sistema de informacién de manufacturay calidad

3 Nivel control de Linea y visualizacion
-Sistemas de control directo y visualizacion (HMI) l
-Sistemas de control remoto y visualizacion de procesos (SCADA)
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|
2 Nivel control de Maquina I I
-Desarrollo de ingenieria eléctrica { .‘i"]' !
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-Programacion PLC

83§

A % =3

1 Nivel de campo
-Sensores, Actuadores e Instrumentacion
-Instalaciony suministro de equipos

2

Ilustracion 14. Piramide Automatizacion Industrial. [15].

Nos apoyamos en nuestro proceso de decision anterior con esta imagen, vy
vemos que vamos a seguir el camino de la base hacia los niveles superiores. Al tener
seleccionado el punto uno ya de serie en la maquina este punto lo obviamos, y vamos
al nivel 2 o seleccién del autémata, posteriormente la comunicacion y finalmente el
HMI. Aunque las comunicaciones se pueden dar del punto 2 al 1, se estudiara la
posibilidad de colocar en ambas partes un sistema de comunicacion tanto entre el 2 y

el 2 y superiores.

Por lo tanto debido a que nuestra calibradora ya estd seleccionada solamente
nos faltaria seleccionar una volcadora de Palots. Para ello una vez estudiados los
diferentes tipos procederemos a la seleccion. Debido a que va a ser una linea para

diferentes tipos de campafas vamos a seleccionar una volcadora en seco.

Para el volcado se va a seleccionar un Volcador de la marca VALSIC, se ha
seleccionado este debido a varios factores como son: que es una empresa con servicio
técnico cercano al lugar en el cual se pretende implantar, se trata de una empresa la
cual fabrica las maquinas de manera individual por lo que se le pueden pedir
modificaciones segun pedido, nuestra maquina permite la colocaciéon de tres bins
cargados por lo que el carretillero dispone de un plazo mayor de tiempo entre carga y
carga, ademas estos bins se apilan mismamente para su posterior retirada, este
volcador ademds posee un volcado por el cual la fruta apenas recibe golpe y

finalmente algunas caracteristicas del mismo:
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e Permite la alimentacién y salida de los palots con carretilla manual
eléctrica.

e Pulmén de entrada para una columna de tres o cuatro palots.

e Desapilador de palots.

e Volcador con sistema de giro 180° en vertical.

e Salida de fruta por si solas, sin cascada que las golpee.

e Podemos descargar a voluntad a cualquier altura comprendida entre
1000-2500mm, sin necesidad de acoplar un elevador.

e Apilador de palots.

e Pulmdn de salida para una columna de tres o cuatro palots.

e Produccion sobre 100 palots por hora.

e Potencia eléctrica consumida 9,07 Kw.
Video demostracion de funcionamiento:

https://www.youtube.com/watch?time continue=10&v=GFB1VO0sisZk

A grandes rasgos vemos el funcionamiento consiste en varios puntos, primero se
apila un bloque de 3-4 palots cargados de la fruta a calibrar, se elevan los palots
superiores y el situado en el piso inferior pasa a ser volcado, posteriormente se pasa a
otra linea mediante la elevacion una vez volcado, se pasara a otra linea y circulara
hasta su deposicion en una nueva cinta trasportadora que lo conducird hacia la
calibradora, continuando con el palot este se recoge y simultaneamente es volcado de

nuevo para su apilado junto con mas palots vacios.

Con la compra de esta maquina ya vendra totalmente cableada el apartado de

potencia y Unicamente se deberan de conectar las entradas y salidas del PLC.

Por lo que para ello vamos a emplear un total de 13 salidas y 21 entradas, van a
ser para las salidas 9 motores y 2 cilindros biestables, y para las entradas van a ser
todos los detectores necesarios para cada una de las diferentes etapas futuras y para

la botonera de control.

Ya se ha explicado anteriormente el funcionamiento de la linea de calibrado en el
punto 4.1 proceso de calibrado, ademas se afadira en anexos el manual de la
calibradora en el cual se explica el funcionamiento de este modelo en concreto. La

calibradora necesita un total de 10 salidas y un total de 18 entradas.

Una vez especificado el funcionamiento de nuestras maquinas procedemos al

estudio de los PLC y las comunicaciones mas apropiadas para nuestro sistema.
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Se puede apreciar que la parte mas critica es la célula de carga ya que en el
momento de mayor trabajo va a llegar a procesar hasta un maximo de 10 frutos/s
sabemos que esta informacién se va a transmitir a nuestro PLC por medio de una
entrada digital esta informaciéon se va a transmitir de manera que es un numero
entero por lo tanto la entrada va a ser en formato de 3 Bytes por fruto por lo que se
deberd de analizar un total de 30 Bytes/s, 0,085 mico segundos por bit, es el tiempo
de respuesta del S7-1200 el PLC mas basico de la marca siemens, lo que significa que
son 8,5x10%, comparando ambos datos vemos que este PLC aun siendo el mas
basico de siemens y comparando ambos datos de manera rapida se observa que este

PLC es mas que suficiente para realizar el control.

Se ha tomado la decisién de que el principal motivo de la decision en cuanto al
PLC ha sido el precio ya que el tiempo no llega a ser totalmente primordial, segin lo
calculado anteriormente, el nimero de entradas y salidas se debe de tener en cuenta

pero aun asi mediante la decision que hemos adoptado estamos cubiertos.

La decisidon en cuanto a las comunicaciones viene determinada a que se va a
emplear la misma red para todo el sistema a la hora de comunicar diferentes partes y
asi evitar problemas al usar diferentes protocolos de comunicaciones, utilizaremos
profinet I0 para la comunicacion entre los 1200, para la comunicacién entre el HMi y
el master utilizaremos comunicacion asincrona profinet y a la hora de comunicar el

variador con el S7-1200 correspondiente a la calibradora lo haremos por profinet IE.

Por lo tanto ser va a proceder a la toma de decision del empleo de dos S7-1200

y comunicarlos via Profinet.

La comunicacién se ha escogido emplear una red profinet, debido a varios
factores correspondientes con la industria actual, profinet al utilizar una base de
comunicaciones como lo es Ethernet, es mas rapida en comparacion con una red de
bus, y la distancia a la cual podemos operar no es un problema en nuestra empresa
debido a que no necesitamos cubrir tanta distancia. Pero estos puntos pese a ser
importantes no son por los cuales nos hemos decantado a seleccionar una red
profinet, es debido a que actualmente la mayoria de la industria se esta actualizando a
unas comunicaciones basadas en Ethernet, por lo que se estan buscando
principalmente dos cosas, una es la actualizacion de la empresa y la otra es a vistas a
futuro, en una posible futura modificacion se va a buscar la implementacion de
conectar la red profinet a internet y asi podremos crear una web server donde se
podra realizar el visualizado de datos o scada que ahi se creara, pero dicho que se
deja como una posible implementacion a futuro, debido a que la creacién de esa web

es una competencia que se escapa al objetivo principal y las peticiones que se han
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hecho por parte del cliente. Y contando con las ventajas propias de esta red como son

una baja implementacion y coste infimo de mantenimiento, entre tantos otros.

La decision de los PLCs se ha tomado principalmente, por un motivo econémico,
debido a que el 1200 oscila cerca de los 400€ aproximadamente mientras que un S7-
400 es un precio bastante superior, sin llegar a ser exacto ya que dependeria del tipo
de la CPU, pero oscila alrededor de los 800-1200€, simplemente la CPU sin contar que
luego se deberia de anadir la fuente de alimentacién del mismo y las dos estaciones
de trabajo cuyo precio podria ascender hasta los 700€, de forma que en precio del
1200 es un precio ya cerrado ya que obtendriamos la CPU junto con las entradas vy
salidas, la fuente de alimentacidon y las comunicaciones. Se ha considerado las
condiciones interpuestas por el cliente de la futura posibilidad de que se puedan llegar
anadir otras secciones a la linea como por ejemplo una barnizadora, seguiria siendo
mas econdmica esta opcidon en cuanto a lo referente a montaje fisico, sin embargo se
requeriria ajustar las comunicaciones si esta posibilidad llegase a ocurrir en un futuro,
aun seleccionando la otra opcion se deberia de reconfigurar la programacion en ambas
opciones. Viendo que concretaremos mas a la hora de seleccionar la CPU del S7-1200,
y ajustaremos mas el precio. La Unica desventaja es personal, debido a que el S7-
1200 solo se puede programas en FUP, KOP o SCL, y al ser el Unico idioma estudiado

AWL se debera proceder al estudio de estos dos idiomas de programacién de siemens.

Finalmente en cuanto al SCADA, habria varias maneras de crearlo es decir
mediante el volcado de datos a un PC de la oficina de administracion, mediante una
web server o mediante la recopilacion de datos en una HMI, nos hemos decantado por
esta Ultima. Lo que nos ha llevado a la toma de esta decision es debido a que en las
redes profinet hay que asignar una direccion IP y todos los dispositivos deben de estar
en el mismo grupo de direccién por lo que si no seria posible la comunicacién en la
red, ademas de que podrian llegar a surgir algunos problemas de compatibilidad, por
lo que ese ordenador podria llegar a desestabilizar el correcto funcionamiento del
programa, finalmente se ha optado por la realizarlo a través de pantalla debido a que
es una solucion rapida y facil de comprobar a pie de campo, y actualmente se pueden
llegar a configurar usuarios o diferentes medidas de seguridad para asi evitar que los

operarios tengan acceso a datos de funcionamiento de programa.

La soluciéon de crear una web server como hemos apuntado anteriormente,
consistiria ademas en conectar esa red a la red de internet de nuestra empresa, con lo
que se da como una mejora a fututo, debido a que deberiamos de realizar esa
apliacion en colaboracién con el responsable de redes de la empresa, principalmente a

que no sabemos como estd configurada la red.
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Se deja descrito a continuacion como sera la distribucion de los distintos

elementos que se van a colocar en nuestra linea.

Calibradora MI501082001
Medidas: 25m x 3m

Colocacion manual

fruta segun calibres -— E. E ":
'!-E-Ei
el Bl
HHT
Calibre 5 Sumames
(4 N .. e
Calibre 4 -!_Elg
(3%) i et b B
2.E.E.d
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Calbra'3 EX - !
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) | by
B=l:0s
Calibre 2 -g; !2!
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AAE
Calibre 1 — 1
(Extra) -!=!=!=
=S=2=2=
Cuadro electrico ! E ! ! ! = !
calibradora b1 1 1 5 1.
R
PLC Calibradora "' — H f!g?
HMI " ' Celula de carga
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TN TR g la fruta
JUEHARNNg Separacion manual
il i -t fruta en mal estado
Cuadro electrico g
Volcadora Volcadora Pallots
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8x12m

ﬁ Entrada Fruta

Ilustracion 15.Vista planta linea calibrado y localizacion elementos afadidos.
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4.5.1. Seleccion Componentes
Complementarios

Como componentes complementarios deberemos escoger una pantalla HMI,
cables para las comunicaciones, un variador de velocidad nuevo para la calibradora, a
peticion del cliente ya que el anterior se encuentra averiado, seleccionar los S7-1200 y

finalmente los switchs industrial para poder llevar a cabo la comunicacion.
HMI

Empezaremos por la pantalla HMI, vamos a seleccionar una que sea tactil ya
que necesitaremos cambiar de imagen para comprobar diversos datos de nuestra
maquina, ademas se pretende un control parcial de tareas de baja importancia

mediante la utilizacién del HMI.

Tendremos ademds en cuenta el tipo de comunicaciones con la que nos

podremos comunicar con nuestra HMI.
La proteccion de la serie de pantallas qu hemos escogido es una IP 44.

Por lo tanto hemos escogido una pantalla KTP900 Basic, el resto de informacion
se encuentra en la tabla adjuntada a continuacién, deberemos de prestar especial
atenciéon al nimero de referencia: 6AV2123-2JB03-0AXO0, lo utilizaremos mas

adelante para la configuracion del hardware en el software.

El precio de venta son 920€.
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PLCs

El tipo de PLC seleccionado serd el mismo para ambas maquinas en a futuro de

conseguir descuentos y contando con futuras labores de mantenimiento.

Vamos a buscar un PLC con salidas a relé debido a que tenemos variedad de
voltajes que comandar, y la frecuencia de conmutacion de las salidas a relé es de
10Hz cosa que nosotros cumplimos debido a que son 5 Hz la mayor frecuencia con la
que nos vamos a encontrar. Estas salidas para la serie 1200 nos dan 2A y 0,5mA para
las entradas, y para la tensién cubren valores de 5-30V DC o 5-250V AC, estos
valores son bastantes similares a los que nos aportaban los autdmatas antiguos por lo
gue eléctricamente ya estan adaptados los cuadros eléctricos para nuestros nuevos
PLCs.

Tabla 14.Tabla E/S PLC S7-1200. [4]

Integrated I/O CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C

Integrated Digital I/0

Integrated Analog 1/O
Max. Local I/O — Digital

Max. Local /O — Analog

Tamario de imagen de proceso

Debido a que las CPUs no aportan el nimero requerido de entradas y salidas nos
decantamos por seleccionar la CPU 1212C, debido a que se le pueden acoplar médulos
adicionales de entradas y salidas para de este modo llegar a completar el humero
requerido de E/S.

Seleccionaremos la CPU con salida a relé ya que podremos alimentar sensores a

24V dc y contactares de motores a 230V AC.

Compraremos nuestra CPU compacta, por un total de 277,09€, en la siguiente
pag.:

https://masvoltaje.com/simatic-s7-1200/1195-simatic-s7-1200-cpu-1212c-cpu-
compacta-ac-dc-rele-4047623402725.html

La referencia es:
6ES7212-1BE40-0XB0O

Modulo auxiliar E/S
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Tabla 15. Tabla caracteristicas E/S modulo de S7-1200. [4]

Modulos de sefiales SM 1221 DC SM 1221 DC

Entrada digital

Modulos de serfiales SM 1222 DC SM 1222 DC SM 1222 RLY | SM 1222 RLY

Salida digital

Médulos de sefales SM 1223 SM 1223 SM 1223 SM 1223
DC/DC DC/DC DC/RLY DC/RLY

Entrada / Salida digital

Médulos de seriales SM 1223 AC/RLY

Entrada / Salida digital

Vamos a seleccionar el SM 1223 DC/RLY DI16 x DO16, las caracteristicas estan
marcadas en la tabla anterior, debido a que cubre las necesidades requeridas para las
E/S de nuestras dos maquinas por separado, y como anteriormente hemos
seleccionado salidas a relé volveremos a hacer lo mismo para el moédulo de

ampliacion, el precio es de 311,19¢€.
Compraremos el material en la siguiente pag.:

https://masvoltaje.com/simatic-s7-1200/1221-simatic-s7-1200-e-s-modulo-
digital-sm-1223-16-ed-16-sd-16-ed-dc-24-v-16-sd-rele-2a-6940408100510.html

El nimero de referencia es:
6ES7223-1PL30-0XBO

Cables Comunicaciones

Lo siguiente en nuestra lista son los cables de comunicaciones, IE FC TP Robust
Food Cable GP 2 x 2 AWG22 C, necesitaremos unos 80-120m para comunicar todos

los elementos entre si, los conectores que vamos a emplear son los R145. Este tipo de
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cable nos permite hacer una conexion de 100m entre dispositivos, no se llega a dar tal

distancia entre los aparatos mas lejanos.
El precio del cable es de 0.8€/m.

https://w3app.siemens.com/mcms/infocenter/dokumentencenter/sc/ic/Documen
tsu20Brochures/6ZB5530-1BK02-
OBA2 Brochure Cabling Technology 11 2014 EN.pdf

Variador Motor Cinta Calibrado

En cuanto al variador que vamos a emplear se trata del SINAMICS G120C, la
potencia del motor es de 1,5 Kw a conexion de 400V, por lo que vamos a emplear el
n° de referencia: 6SL3210-1KE14-3UF1, es un modelo sin filtro y se trata de un

modelo compacto, no hay que afiadir un mddulo de ampliacién de este modo

Emplearemos este convertidor ya que es el mas comun de siemens, y permite
ademas la conexion de profinet por lo que es aquello que se estaba buscando para

nuestro trabajo. Por un precio de 371,39€.

Tabla 16.

Tamano Potencia asigna- | Intensidad Referencia

da de salida asignada de
salida
basada en una sobrecarga leve Sin filtro Con filtro
0,55 kW 1,7A 65L3210-1KE11-8U E2 6SL3210-1KE11-8A ] 2
0,75 kW 22A 6SL3210-1KE12-3U ] 2 | 6SL3210-1KE12-3A[] 2
1,1 kW 3.1A 6SL3210-1KE13-2U [] 2 | 6SL3210-1KE13-2A[] 2
1,5 kW 41A 6SL3210-1KE14-3U [] 2 | 6SL3210-1KE14-3A[] 2
22kW 56A 6SL3210-1KE15-8U [] 2 | 6SL3210-1KE15-8A[] 2
3,0 kw T3A 6SL3210-1KE17-5U [] 1 | 6SL3210-1KE17-5A ] 1
4,0 kW 88A 65L3210-1KE18-8U [] 1 | 6SL3210-1KE18-8A ] 1
5,5 kW 125 A 65L3210-1KE21-3U [] 1 | 65L3210-1KE21-3A ] 1
7.5kW 16,5 A 6SL3210-1KE21-TU [] 1 | 6SL3210-1KE21-TA[] 1
11,0 kW 250 A 6SL3210-1KE22-6U ] 1 | 6SL3210-1KE22-6A ] 1
15,0 kW 31,0A 65L3210-1KE23-2U [] 1 | 6SL3210-1KE23-2A ] 1
18,5 kW 370A 6SL3210-1KE23-8U [] 1 | 6SL3210-1KE23-8A[] 1
. FSC

SINAMICS G120C USS/MB _ (USS, Modbus RTU) B B

SINAMICS G120C DP (PROFIBUS) P P

SINAMICS G120C PN (PROFINET, EtherNet/IP) F F

https://www.tecnical.cat/PDF/Siemens/MECATRONICA/manual SINAMICS G120
C.pdf

Switch 5 Conexiones
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Para los switchs industriales vamos a necesitar un total de 5 entradas, por lo que
vamos a seleccionar un switch industrial de siemens de 5 conectores de RJ45 para
llevar a cabo las comunicaciones en este punto.

El switch que nos encontramos es el xb005 o Siemens - Switch industrial
ethernet scalance xb005, de un total de 5 conexiones el mas indicado como solucién a

nuestro problema. Lo podemos encontrar en la siguiente direccién, por un precio de
158,23¢€:

https://www.amazon.es/Siemens-Switch-industrial-ethernet-
scalance/dp/B002ICD6HC

La referencia de este producto:

6GK5005-0BA00-1AB2

Conexion de red: Mas
de dos dispositivos
interconectados,
utilizando un switch
Ethermnet CSM1277 @

/

©

Ilustracion 16. Ejemplo de conexion Profinet switch de 4 posiciones.

https://wb5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Doc
uments/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF
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5. DESARROLLO

5.1. DESARROLLO PRACTICO

Pese a que cada tarea se encuentra claramente diferenciada del resto, en cada
etapa del proyecto participan en menor o mayor medida personal de todos los

departamentos de la empresa.

Asi pues, el trabajo desarrollado por un programador no empieza cuando el resto
de secciones finalizan, si no que se involucra desde estados incipientes del proceso.
Aun asi, no es objetivo del actual TFG abarcar elementos de trabajo ajenos a la
programacion de la linea, como elegir lugar para la colocacién de fotocélulas o

seleccionar que cintas necesitan variador y cuales arrancador directo, por ejemplo.

Debido a que son maquinas ya funcionales y la parte mecanico-electronica ya
viene integrada en la propia maquina por lo que no necesitaremos colocar el cuadro de
control o botonera, por ejemplo pero si que se afadiran planos eléctricos en lo
referente a las conexiones con el autdmata, para llevar a cabo la instalacion y futuras

tareas de mantenimiento.

Vamos a llevar a cabo un disefio secuencial del proceso de automatizacion, es
decir vamos a llevar a cabo tareas basicas antes de comenzar la programacion como
es el caso de las conexiones eléctricas de las E/S del autdmata, hasta la finalizacion
del desarrollo con la programaciéon completa y finalizando con el presupuesto

econdmico del mismo.

La programacion de la limnea se va a realizar mediante el software de siemens
TIA Portal V13, debido a que es en esta version en la cual se encuentran todos los

elementos que hemos seleccionado anteriormente para nuestro proyecto.

5.1.1. HARDWARE

En cuanto al hardware diferenciamos dos partes fundamentales, véase la
conexion de las comunicaciones entre los distintos elementos y las conexiones de E/S
de ambos autématas, a la hora de realizar las conexiones de alimentacién de los
automatas, el variador, etc. tenemos como referencia los catdlogos aportados por
siemens, en los cuales se detalla de manera bastante clara y especifica todas las

conexiones que se deben de llevar a cabo.
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5.1.1.1. Comunicaciones

Vamos a realizar las comunicaciones como se ha comentado anteriormente,
totalmente por profinet. Y simulamos en el TIA Portal, las conexiones topoldgicas,
como se define en la imagen aportada a continuacion. Quedaria en el switch una
conexion libre sobre la cual conectaremos un ultimo conector para realizar la

comunicacidon con oficinas.

Se explicara en el punto 5.1.2.3 como se ha llegado a crear esta simulacion,
siendo esta imagen utilizada Unicamente como una imagen de referencia de las

conexiones que se van a llevar a cabo en nuestro proyecto.

Volcadora Palots SINAMICS-G12... HMI

CPU1212C SINAMICS G120... % . KTPI0O0 Basic PN
Calibradora ] |

Calibradora switch_1
CPU 1212€ SCALAMNCE XBOOS

Ilustracion 17. Representacion vista topoldogica de la comunicaciéon. (Imagen
Propia)

5.1.1.2. Conexiones E/S

Para realizar la correcta instalacion de los cableados se van a incluir planos
eléctricos de las conexiones de los PLCs y de las diferentes entradas y salidas de los

mismos.

Se incluirdn en anexos los diversos planos eléctricos, creados mediante el

software Caddy++ electrical.

Segun hemos comentado anteriormente Unicamente nos vamos a centrar en las
conexiones de las entradas y salidas de los distintos PLCs y los modulos adicionales de
cada PLC. Con esto se quiere explicar que no se va a buscar crear todos los esquemas
eléctricos relacionados con el trabajo, por ejemplo la protecciéon que se debe de
colocar, viene descrita en el manual del PLC, pero se va a llevar a cabo desde la

seccion eléctrica que ha sido la encargada de la puesta en marcha de las diferentes
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secciones eléctricas y ademas se encargara de conectar los autématas y adecuarlos en

los cuadros eléctricos. Es por ello que no se dara las imagenes de los PLCs

Se adjunta una imagen como referencia para conectar el PLC, pero Unicamente

para tener una referencia sobre cdmo deben de realizarse las conexiones.

L1 N le M N DO 1 2 3 45 67 MNO
Oa g N

120200 4V0C gy SVOC INIUTS ANALOG
NUTS

a -
|
!
:

T121BEADLE0
X23

RELAY QUTRUTS
0
WL N2 IN AS

U+
N

Ilustracion 18. Conexién PLC series S7-1200. [10].
5.1.2. DisefAo Programa

Para el desarrollo del programa se van a seguir los pasos propios a una
programacion para un solo PLC, primero se direccionaran las E/S, mas tarde se creara
un GRAFCET, seguido de su correspondiente programa y finalmente se llevara a cabo
el control mediante HMI. De este modo realizaremos el trabajo doblemente para
ambos PLCs obviando en uno de ello el GRAFCET debido a que su realizacion es

omisible debido a que no se trataria de una programacién totalmente secuencial.

5.1.2.1. Tabla E/S

Las tablas de entradas y salidas son importantes para saber la direccion fisica en

la cual se deben conectar las entradas y salidas.
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Se dan asi las tablas de conexion de ambas maquinas, volcadora y calibradora.

Volcadora

Entradas: Salidas:

seta emergencia 9%1I0.0 m levantar palots %@Q0.0
fc levantar 1 %1I0.1 cinta 1 %@Q0.1
fc cajones entrada 9%1I0.2 m elevacion y giro %@Q0.2
fc cinta 1 %10.3 m bajar y giro %@Q0.3
fc abajo %10.4 cinta2 %Q0.4
fc arriba %10.5 electrovalvula 1 %Q0.5
fc cinta 2 9%1I10.6 electrovalvula2(cierre) %Q8.0
fc cinta 3 %1I10.7 electrovalvula2 (abrir) | %Q8.1
fc cilindro abajo %]I8.0 m giro 2(recoger) %Q8.2
fc cilindro arriba 9%1I8.1 m giro 2(dejar) %Q8.3
fc 0 cajones 9%1I8.2 m bajada %Q8.4
fc 1 cajon 9%1I8.3 m bajada(subir) %Q8.5
fc 2 cajones %1I18.4 cinta 3 %Q8.6
fc cilindro abierto 9%I8.5 cinta fruta %Q8.7
fc salida cajones 9%I8.6 cinta salida palots %@Q9.0
fc giro 2 medio %I8.7 cinta salida elevacion %Q9.1
fc giro 2 recoger %19.0 m bajar palots %0Q9.2
fc giro 2 dejar 9%1I19.1

cilindro cerrado %19.2

Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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Se adjuntan las siguientes imagenes para detallar la posicion de los diferentes
actuadores.

)

m levantar/bajar palots

ARAA I

m elevacion/bajar y giro .

m giro dejarirecoger !

4 "
e
P
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Calibradora

Entradas: Salidas:
seta emergencia %10.0 volcador electro 1a %Q0.0
parada maquina %!I10.1 volcador electro 1b %Q0.1
puesta en marcha %10.2 volcador electro 2a %Q0.2
marcha %1I10.3 volcador electro 2b %0Q0.3
interruptor 1/0 %]I0.4 volcador electro 3a %0Q0.4
reset %10.5 volcador electro 3b %Q0.5
detector z 1a %10.6 volcador electro 4a %Q8.0
detector z 1b %I10.7 volcador electro 4b %Q8.1
detector z 2a %18.0
detector z 2b %18.1
detector z 3a %]18.2
detector z 3b %18.3
detector z 4a %18.4
detector z 4b %]18.5
detector z 5a %18.6
detector z 5b %18.7
detector z 6a %19.0
detector z 6b %19.1
Puesta servicio variador %19.2
celula carga 1 %IW64

- 64 -
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5.1.2.2. GRAFCET

Para la creacién del GRAFCET vamos a seguir las normas tipicas de este tipo de
programacién. Solamente vamos a crear el de la maquina volcadora, ya que es la que
tiene una secuencia mas compleja, ya que en comparacion con la calibradora la cual

Unicamente posee la dificultad de los temporizadores y la relacion de la velocidad.

En este programa se va a dividir en subconjuntos para que la programacién sea
mas sencilla debido a que se quieren realizar varias acciones al mismo tiempo con el
fin de aumentar la productividad de nuestra maquina, por lo que se ha estudiado que

lo mejor son secuencias simultaneas paralelas.

Queda claro en la primera imagen que se aporta en este apartado, donde se ve
las dos acciones simultaneas, y como se van repitiendo constantemente hasta que se

desactiva la marca de ciclo.

Se ha llevado a cabo el dibujo mediante el programa OFT2Grafcet, a través del

cual obtenemos las capturas adjuntadas a continuacion.

Como condiciones iniciales tendremos que ambas setas estén sin pulsar pero por
normativa de seguridad se emplea el contacto NC, por lo que deberemos utilizar ldgica
negativa con este contacto, utilizaremos una marca para llevar a cabo la

realimentacion del pulsaor de marcha y puesta en marcha.

http://www.geocities.ws/jeeesusmeeerino/logica/grafcet/grafcet.html
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Retirada
Falot

I
Marca

de ciclo

Marca
de ciclo

o

Transicion vacia

— Parc Maguina

Ilustracion 19. Grafcet General Volcadora.

e

Se ha divido en esas dos zonas que vamos a diferenciar en funcién de la llevada

del palot con fruta y la retirada del palot una vez ha depositado la fruta en la cinta de

camino a la calibradora.

Esta primera zona tiene un tiempo de ciclo mas corto que la segunda parte por

lo que se recurrird a la repeticion de la misma en el caso de las Ultimas condiciones

del ciclo sea que no haya palot en la cinta 2.
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1
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m levantar 3
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m cinta 1 a4
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£

fo cajones entrada focinta 2-foc abajo

£

elevacion y giro

m bajar palots

“h

fo elevacion - fo cajones entrads

F

L3

fc bajar

Ilustracion 20. Grafcet Llevar Palot.

Esta segunda parte del Grafcet, al tener un tiempo de ciclo mayor se trataria de

tiempo de proceso.
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Ilustracion 21. Grafcet Retirada y descarga de Palot. Parte a.
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Ilustracion 22. Grafcet Retirada y descarga de Palot. Parte b.

Se ha creado una subrutina, para que el Grafcet principal ocupe menos espacio

debido a que se identifica varias veces el proceso por el cual se justifica la creacién de
esta subrutina.
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Subprograma llevar Palot a recogida

g S
0 -
b Etapa Inicial 1
; #
— fccinta 2
b ' L e
1 ) .
g cinta 2 2—a cinta 3 ¥
by S =
— fccinta 3

g I
2 | | electrovalvula 1
(reset)

—— fccilindro abajo

g

Fin subprograma ¥

Ilustracion 23. Subprograma Llevar Palot a recogida.

5.1.2.3. Programacion Linea Trabajo

La programacion de los PLCs se va a llevar a cabo mediante el programa de
siemens TIA portal V13, debido a que es la versidon que nos permite utilizar la pantalla
gue hemos seleccionado, con una version anterior no se habria podido llevar a cabo el

programa con esa misma pantalla.

Simulacién Hardware

EN primer lugar se va a crear el hardware por lo cual necesitaremos el nimero
de referencia seguln el producto que hemos seleccionado anteriormente en la seccidn

4.5.1, en la cual se han dado estos nimeros de referencia,

Con las zonas bien definidas, y con todos los elementos situados, se procede a
la programacion de la instalacidon, cuyo primer paso es la configuracion del hardware
en el que se define el tipo de comunicaciones empleadas, los elementos que requieren

dichas comunicaciones y la trama de informacion que se desea enviar.

A continuacion, se crea una red Profinet que unira los distintos componentes de
la instalacion que necesiten comunicacion. Mientras que a los PLCs se le asigna una
direccion IP (Internet Protocol) de la misma. Al ser la Unica linea se le concede una

subred diferente para futuras introducciones de este tipo de comunicacién y asi poder
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diferenciarlas. En este caso, la linea de calibrado se integra en la subred 2, la 1 se
trata de los ordenadores de oficinas, y a cada elemento se le asigna una IP distinta
dentro de dicha subred.

Por lo que nos encontramos que al PLC calibradora su direccién, 192.168.2.3, al
PLC de la volcadora le colocamos el 192.168.2.2, al variador se le coloca la direccion
192.168.2.5, la pantalla ocupara la ultima direccion 192.168.2.4, la IP 192.168.2.1 le
correspondera al router para asi poder cargar la informacién de todos los dispositivos

al mismo tiempo.

Calibradora Volcadora Palots HMI_1
CPU 1212C CPU 1212C KTPS0O0 Basic PN m
[PN/IE_1: 192.168.2.3| [PN/IE_1: 192.168.2.2

PMIE_1 PMJIE_1: 192.168.2.4

Accionamiento ..
G120C PN

Calibradora

[PNJIE_1: 192.168.2.5]

En TIA Portal, el software seleccionado para programar, al conectar a la red y
por lo tanto al ordenador, los diferentes aparatos se les asignara una direccion IP
automaticamente, por lo que deberemos de borrar esa direccion y asignar una nueva,
no basta simplemente con rescribirla se debera de borrar, esto se hara en el apartado
de accesos online y ahi en la ficha del automata se borrara la direccion y se le
asignara una nueva. Actualmente no se dispone de los autdomatas y demas, para
realizar la asignacion de las direcciones IP, pero por ello se han dado anteriormente

las pautas para realizar el cambio de direccion.

Antes de llevar a cabo la programacion, se van a dar unas pequefias pautas

sobre cdmo funcionan los bloques de programa en Siemens:

OB: Mddulos de organizacién propiamente dicho, sirven para gestionar el resto

de mddulos y funciones del autémata y son llamados por éste segun corresponda en
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funcién de sus caracteristicas. Todas las OB tienen 20 bytes de memoria local
prefijada con variables especificas de cada OB.

Existen varios tipos, y son especificos:

e OB 100: Mddulo que se ejecuta Unicamente al iniciar el PLC, conocido
como OB de arranque.

e OB 1: Mddulo principal en el que se realizan las llamadas al resto de
funciones (FC y FB), se ejecuta de forma continua y recurrente, cada vez
que finaliza, vuelve a empezar.

e OB ciclica: Son modulos que se ejecutan, a diferencia del OB 1, con
regularidad periddica, como el OB35.

e OB de fallo: Son méddulos predeterminados asincronos que se ejecutan
cuando se detecta un determinado fallo. Pueden evitar que el PLC entre

en parada o ejecutar una lista de instrucciones cuando esto ocurre.

FC: Son funciones que pueden ser llamadas desde una OB, una FB u otra FC. Se
utilizan para estructurar el cédigo de forma que quede todo ordenado y organizado de
forma ramificada. Ademas, permite reutilizar dicho cédigo sin necesidad de escribirlo
de nuevo, utilizando entradas y salidas de dichas funciones. Utilizan habitualmente la
memoria compartida o global del PLC. La mayor parte de cdédigo se estructura

utilizando estas funciones.

FB: Bloques de funcién, similares a las FC, pero con la diferencia de utilizar
bloques de memoria dedicada, asociada a cada FB, denominada memoria o DB de
instancia. Se puede solicitar su llamada desde cualquier OB, FC u otra FB. Cada vez

que se realiza una llamada es necesario asignarle una DB de instancia.

DB: Bloques de datos en los cuales se guarda el estado de las distintas variables.
Existen dos tipos de bloques:

e Globales: declarados y generados por el programador, contienen
variables simples y estructuras complejas de datos que habitualmente
van asociados al uso de FC.

e Instancia: se generan con cada llamada a una FB, se conserva el estado

de todas las variables estaticas de dicha FB en particular.

Por lo tanto observamos que los bloques de datos FC son mas rapidos que los FB
ademas de ocupar menos memoria, pero al necesitar almacenar datos utilizaremos FB,
ya que de este modo aun pudiendo utilizar mas adelante los Fc en conjuncién con los
DB, pero estos seran mas lentos que los propios FB, asi que debido a que vamos a

usar solamente unos pocos FB, seguird siendo un programa bastante optimizado ya
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gue no realizamos un abuso de estos ultimos, y al utilizar conjuntamente los FC y los

DB, tendremos mas problemas a la hora de llevar a cabo la programacion.

Una de las caracteristicas de este proyecto es la comunicacion entre ambos
autématas por lo que se ha decidido crear Unicamente un panel de mando para ambos
PLCs, es decir que se decida el control de la maquina Unicamente desde un punto y
que sea el autdmata de la calibradora el que envia los datos y se reciban en la

volcadora, de este modo ahorrar entradas digitales en nuestro autémata.

Para ello emplearemos las instrucciones TSend_C y TRcv_C, las encontraremos

en:
Instrucciones => Comunicacion => open user communication

Al utilizar estos comandos crearemos sendos DBs para guardar la informacion
gue es enviada y recibida respectivamente. La configuracion se debe realizar como se
apunta en las imagenes aportadas a continuacién. Se le darad una marca de ciclo para
realizar la comunicacién en el tiempo de ese ciclo de reloj, CONT se debera marcar en
true para asi realizar la comunicacion en todo momento, LEN va a ser la longitud de
informacién a enviar en bytes, CONNECT el autdmata al cual se va a conectar, y DATA
los datos que vamos a enviar. La configuracion de las caracteristicas restantes las
realizara el programa segun vayamos agregando la informacion que nos pide que

debamos de configurar.

El salvado de los datos recibidos en la volcadora se van a guardar en la direccidon
de memoria 11, MB11, los cuales van ordenados es decir el %I0.0, corresponde a la
seta de emergencia de la calibradora por lo tanto aqui ocupara la direccion M11.0 y asi

sucesivamente hasta ocupar todos los controles.
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WDB1
"TSEND_C_DE"
TSEND_C @
EM EMO
%W10.0 DEITE
"Clock_10HZ — REQ BUSY — -
true =— COMT ERROR — ...
1— LEN STATUS
WDB2
“Calibradora_
Send_DE" CONMECT
B0
“Entradas Mando® DATA
— -
%DB2
"TRCV_C_DB"
TRCV_C @
EM EMNO
W10.0 BObE—! -
"Clock_10HZ}— EN_R BUSY — ..
frue = CONT ERROR — ..
1—LEN STATUS

RCVD_LEN
%DB3

"Volcadora
Falots_Receive_

DE" — commECT
%WMB11

“Mando
Calibradora™ — pata

5.1.2.3.1. Programacion Volcadora

Procederemos primero con la programacion de la volcadora, para ello vamos a
crear varios FBs, uno de ellos para un ciclo continuo o trabajo ordinario de la maquina,
otro para trabajo de mantenimiento por el cual va a realizar un trabajo continuo de un
solo ciclo para ver en que tareas se producen los fallos y asi aislarlos y finalmente un
bloque que se activara en el caso de que salte alguna alarma, como es el caso de la
seta de emergencia, y en el cual tras la desactivacion de la alarma se volvera a las
condiciones iniciales, este ultimo simplemente serd un FC debido a que no

guardaremos informacién sobre el mismo.

Lo primero que se debera de crear en el OB1 son las llamadas a los distintos FBs
y FC. Para ello tendremos como condiciones para la llamada las condiciones iniciales
como son que no esté activada la seta de emergencia, que el pulsador de marcha este
activado y el pulsador de puesta en marcha este activado a la vez para asi tener
ambas manos ocupadas, con esto activaremos una marca que se realimentara a si

misma al estar a set y se desactivara al pulsar la seta de emergencia.

Desde aqui también se va a llamar al ciclo continuo y a las condiciones iniciales.
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il
2110 114 "ieta FTA T
g1 g 2 ermergendia” Tag 2"
I I ] L ] L i &
¥ 1T 10 T F
wWzo
“Tag_2
I I
¥
Segmento 3:
%DB4
"Ciclo Continuo_
DE"
H0.0
“seta W12.0 W11.0 W11 .4 %FB1
emergencia” *Tag_2" *Tag_4" *Tag_3" “Ciclo Continuo®
{ | { | { | { | EN ENO ———
*DBS5
“IMantenimiento_
DE"
Wo.0
“seta w114 WI11.0 WI2.0 FB2
emergencia” "Tag_3" "Tag_4" "Tag_2" "Mantenimiento™
{ | 11 { | { | EN ENO ———
Segmento 5: .
|0 .0
WM11.5 "seta %WM11.0 %WM12.0 wa
"Tag_5" emergencia” "Tag_4" "Tag_2" “Condiciones Iniciales”

EN ENOQ —

Desarrollo

El OB100 es un bloque de programa que se va a llamar una vez se inicie el

programa y solo se va a llamar esa Unica vez, en el resetearemos la marca de puesta

en funcionamiento y la marca de primer ciclo, este OB se utiliza en casos de cortes de

luz o paradas de emergencia tras las cuales se quiere continuar con el trabajo en el

mismo punto se dejd, y asi no tener que restear la maquina totalmente. En el S7-1200

se pueden colocar en un mismo segmento varias salidas.

0B100
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Segmento 1: .

WM12.0
"Tag_2"
{R}

TM50.0
"Tag_17"
R}

]

El Bloque de programa de condiciones iniciales se va a utilizar en caso de una
emergencia grave para puesta a condiciones iniciales de la maquina, en el vemos que
los segmentos 3, 4, 5 y 6 son empleados debido al desconocimiento en el cual se
encuentra el giro para depositar los palots por eso siempre empezara a girar en el
mismo sentido es decir a dejar si por casualidad seria ese el giro correcto pararia en el
medio pero si no al topar con el final de carrera volveria hasta detenerse en el punto
correcto. Se debe tener pulsado por seguridad el botédn de reseteo en todo momento.
Si se encontraria un palot en recogida se debera de sacar antes de manera manual ya

que las cargas en suspension no se pueden resetear.

FC Condiciones Iniciales

EM11.5 %I04 ®M30.2
"Tag 5" frabajo” Tag 3€
] | ] | I 1}
LI 11 LI |
®M30_2 %85
‘Tag_34 “cilindro abierto”
1 | 1}
LI 11
%82

"fo O ajones”

%02
"fr cajones
entrads”

%80
" fr dlindro abajo”

%87
“frgiro 2 medic”
] L
1
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WO0L3
"m bajary gird’
I %

LI

%005
“glectrovalvula 17

(" —

OO0
“m levantar
palots”

{ —

WOE 4
"m bajads”

{ F—

WOE1
“glectrovalvula
2 (abriry”

%00.3
“m bajar y giro”
I 1

1 ¥

%00 5
" dectrovalvula 17

iR}
I.RJ

%00.0
“m levantar
palots™

%084
“m bajads”
i 3

L

%081
“dectrovalvula
2 (abrirr

Il 1
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%302 %M30.3 %8 7 %08 3
"T=g 34 "Tag 35" “fc giro 2 medio” " giro 2{dejar)”
| { | 1 1 | { 1}
Segmento 4:
%91 %M30.3
“fo giro 2 dejar” "Tag_35°
| | | (<)
Segmento 5:
%08 2
%M30.3 “rn giro 2(
“Tag_35° recoger)’
] | i 1
11 LI |
%8 7 %M30.3
*fc giro 2 medio® "Tag 35"
1 1 iR 1
11 L B )

En cuanto al ciclo contindio Unicamente decir que vamos a seguir el Grafcet que
hemos programado con anterioridad, y que para que finalice y empiece correctamente

se empleara una marca de ciclo por lo que sabremos si el ciclo esta funcionando o no.

En el primer segmento de cada parte del programa estan indicadas la

Condiciones Iniciales.

FB Ciclo Continuo
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Segmento 1: Llevar palot con fruta

W0 .2
"fc cajones W0 .6 W0 .4 W30.0 WM20.0
entrada” “fc cinta 2° “fc abajo” "Tag_31" "Tag_B"
== | /1 | /1 {s}
300
"Tag_31"
—s }—
Segmento 2:
%00.0
W20.0 " levantar
*Tag_6" palots”
I 1 I
11 LI
|01 200 201
“fc levantar 17 "Tag_6" "Tag_7"
| | {s}
200
"Tag_g"
{R}
Segmento 4:
U201 %001
"Tag_7" “cinta 1"
] | i 1\
L I
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{R}
Segmento 6: .
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"Tag_10"
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Segmento 10: .
UM20.4 %003
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| 1
| LI} L

W20 4 |0 4 W30.0
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Segmento 12: Retirada ydescarga Palot

W0 6 W87 W30 W21.0
“fc cinta 2" *fc giro 2 medic” "Tag_32" "Tag_13"

| | /1 {s}
W30

"Tag_32"
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M50.0 marca de 1° ciclo inalimdo.

Wa21.0 W50.0 w211
"Tag_13" "Tag_17" "Tag_15"
{ | /1 {s}

W21.0
"Tag_13"
{R}
Segmento 14:
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] | ] |
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] | ] | I 1
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1 | [ 1
1 I 1 T
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W22 4 "m giro2(

“Tag 30 recoger)”

1 | I 3

1T LI

TehM50L0

"Tag_17

(%}

- Segmento 36:

whz2 4 WIET whz2 4

"Tag 30 “fc gire2 medig “Tag 30

| i | {"}

%MEO1

"Tag_32

5.1.2.3.2. Programacion Calibradora

Para la programacion de la calibradora no se va a realizar mediante un grafcet y

Desarrollo

gue se trata de una maquina la cual no va seguir un ciclo si no que mas bien se va a

programar mediante ldgica de bits.

En el programa OB1 se encuentran varios segmentos instrucciones las cuales no

van a tener peso en nuestro ciclo de la calibradora y que se explicaran mas adelante.

La llamada al ciclo continuo de la calibradora va a seguir el mismo camino que

en la volcadora, se deberan de pulsar al mismo tiempo los pulsadores de puesta en
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marcha y marcha, y estos activaran una marca que se realimentara a si misma. No
vamos a emplear reset u otro bloque de programa, debido a que no hay problemas de
seguridad y las otras cintas no necesitan entrada a PLC y su funcionamiento va

controlado directamente mediante relés y pulsadores.

®i0_2 RiD._O
“puesta en =M. “seta %G 3
miarcha® "marcha” amargenciz” “Tag 12"
| | | | | | [ |
1T 1T 1T i) 1
WM.+
“rag_12"
| |
1T
®RDHE3
“Ciclo
Calibradora_Da"
®BI0_O -
WG4 “zeta &FE1
“rag_12" amargencia” “Ciclo Calibradora”
| | | | En EnO :

El primer paso que deberemos de hacer con las entrada analdgicas es el de la

conversion y escalarlas, para ello emplearemos dos funciones NORM_X y SCALE_X.

En la primera instruccion se procede a la conversion de entero a real de la
entrada analdgica, tendremos que dar los valores sobre los cuales se va a ajustar la
entrada analdgica, es decir entre 0 y 10V, vy el valor en enteros de cuanto representan
esta variacion, por lo que al leer el catalogo del S7-1200 vemos que el valor es 27648,

para evitar variaciones cogeremos los valores entre 0 y 10V.

Mas tarde se escala este valor de reales a reales, dando el valor maximo y

minimo de nuestra célula de carga, entonces se ajustara a la salida que hayamos

configurado.
NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
0— MIN %MD108 0.0 — MN %MD112
%IWGE4 ouT — "Tag_13" %MD108 ouT — "Teg_14"
“celula carga 1" — yaLUE "Tag_13" — yALUE
27648 MAX 500.0 MAX
- 88 - Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
0— MIN %MD116 0.0 — MIN
%IWE6 ouT — "Tag_15" %MD116 ouT —"Tag_16"
“celula carga 2" — yALUE "Tag_15" — WALUE
27648 — MAX 500.0 MAX

Las comparaciones se van a realizar mediante dos bloques de instrucciones los

cuales dardn un 1 légico a la salida, cuando se cumplan las condiciones programadas.

Vamos a tener que realizar 4 comparaciones la 123, seran todos os valores por encima

del seleccionado calibre de 13, y para las demas seleccionaremos el rango entre los

dos valores de ese rango, para aquellas frutas que estén fuera del ultimo rango

programado llegaran al final de la linea y alli caeran a un palot de desperdicio.

En este punto también se va a activar una salida que se empleara en un futuro

para la suma de las frutas calibradas.

424, 18. 61

%MD112 %M140.0
"Tag_14" Tag_17"
| = I {5}
| Real | v
%MD124
"calibre 1°" %M216.0
"Tag_24"
{s}
%MD120 %M141.0
"Tag_16" "Tag_22"
| >= | [5)
| Real | v
%MD124
"calibre 13" %M216.1
"Tag_27"
(s)
IN_RANGE %M142.0
Real "Tag_18"
{s}
%MD128
“calibre 2*" — pMIN %M216.2
%MD112 “Tag_28"
Tag_14" — VAL {s}
%MD124
“calibre 1= MAK
Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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IN_RANGE %M144.0
Real "Tag_23"
{5}
%MD128
“calibre 2= MIN %M216.3
%MD120 "Tag_29"
"Tag_18" — vAL {5}
%MD124
"calibre 1" MAX

La légica que se va a emplear en el ciclo de calibradora, es el del desplazamiento

de bits. Es decir al llegar una fruta de cierto calibre se dara en la posicion 0 de ese

conjunto de bits, en el calibre de 1@ un byte, 22 Word, 32 y 42 DW, un 1 ldgico, e

iremos desplazando este conjunto de bits de manera que a cada nueva fruta que entre

0 a cada vez que se desplace la fruta una posicién se desplazara una posicion, con lo

que al llegar al punto que queremos, es decir la salida de la fruta en el calibre que

hemos seleccionado, llegara un uno y con la condicién de que se active el detector de

la pieza de fruta en ese punto, con lo que se activara la salida y la fruta caera en el

calibre en el cual se ha configurado.

-90 -

%I0.6 SHL
"detectorz 1a" Byte
1 1
1 | EN
%MB140 %MB140
. — oUT — 138"
I—nN
%lI0.7 SHL
"detectorz 1b" Byte
| | EN —
%MB141 %MB141
"1ap" — oUT — "17"
1 N
%0Q0.0
%M140.6 %I0.6 "volcador
"Tag_34" “detectorz 13" electro 13"
1 1 11 [ 1
1 T 11 L
%Q0.1
%M141.6 %I0.7 "volcador
"Tag_35" "detectorz 1b" electro 10"
1 1 1 | Iy
11 1T L
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El ultimo paso que se va a llevar a cabo en el programa es la suma de todos los
calibres en una misma DW, para asi poder representarla mas tarde en el HMI. Aqui
tiene parte el bit que hemos activado anteriormente se realizara la suma y se

reseteara una vez realizada la suma.

%M216.0 ADD %M216.0
"Tag_24" Auto (Real) "Tag_24"
| EN — (R}

%MD112 %MD200
"Tag_14" N1 ouT “cantidad 1*"
%MD200
“cantidad 1** IN2 3¢
%M216.1 ADD %M216.1
"Tag_27" Auto (Real) "Tag_27"
| N — ()
%MD120 %WMD200
"Tag_16"— IN1 QUT — "cantidad 1*"
%MD200
“cantidad 1** IN2 3¢

Se han omitido partes del programa debido a que son redundantes, por lo que se

afnadira en los anexos los programas completos diferenciados por titulo.

5.1.2.3.3. Programacion Variador

La programacion del variador se va a poder llevar a cabo, por lo menos de 3
maneras diferentes, dos de ellas mediante el software TIA Portal, y la otra mediante el
programa Starter, de siemens y mediante la configuracion de la red profinet mediante

el programa mencionado anteriormente.

Nos decantaremos por la opcidn de utilizar TIA portal, pero de la manera en la
gue debamos dar las caracteristicas del tipo de motor utilizado, es decir llevar a cabo
la configuracion desde el propio software, la otra opcion es incluir como hemos hecho
en la vista topoldgica ese adaptador pero configurarlo de manera manual, una manera
mas sencilla y practica de llevar a cabo la configuracion del motor es mediante el
método escogido ya que del otro modo seria introducir manualmente todas las

caracteristicas del mismo.

Vamos a configurar el dispositivo de manera off-line ya que no disponemos aun
del variador para configurarlo, pero no hay ningun problema ya que eso se solucionara
una vez carguemos el programa y se analicen todos los datos pertinentes. Para la

necesaria comunicacién profinet, configuraremos un nombre a nuestro variador, esto
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lo haremos mediante la busqueda automatica del variador una vez nos conectemos a
la red Ethernet final.

Asignar nombre de dispositivo PROFINET

arpadear LED

Dispositivo PROFINET configuradc

MNombre del dispositivo PROFINET: | sinamicsg120c-cu240cv4.s

Tipo: | SINAMICS G120C PN V4.5

Acceso online

Tipo de interfaz PGIPC: |Selecc\0nar...

Interfaz PGIPC |

Filtro de dispositivos
[IMostrar sélo dispositivos del mismo tipo
[IMostrar sélo dispositivos mal parametrizmdos

[IMostrar sélo dispositives sin nombre

Erreichbare Teilnehrer im Netaverk:

Direccién [P Direccion MAC Tipo Mombre Estado

Actualizmr

Informacién de estado online:

Cerrar

En primer lugar una vez seleccionado el hardware en el software, referencia de

dispositivo, direccionamiento IP... deberemos de seleccionar el tipo de referencia que

vamos a seleccionar para comunicarnos autémata-variador.

VIoLE YuareIe e e g

e

¢ Médule . |Rack Slot Direccib.. | Direccib.. Tipo Refere. | ¥ ] Catalogo B
¥ SINAMICS-G1205V_192 0 0 SINAMICS G120 CU... 65L3 <Buscar> L TRE ]
» PNHO 0 0X150 SINAMICS-G120SV-. & Filtro
¥ DO VECTOR_1 ) 0 1 DO VECTOR - Lﬂ SN

Punto de acceso a médulc 0 11 Punto de accesoa ... [l Datos adicionales, PZD-2/2

w3 g Ll

- g L m Datos adicionales, PZD-2/4

Telegrama esténdar 1, P... 0 13 Telegrama estandar.. [l Dz10s adicionales, PZD-216

0 14

[l PROFIsafe Telegr 30

[. PROFlsafe Telegr 900
Submédulo vacio

Il relegrama adicional 700...
Telegrama esténdar 1, P...

Telegrama estandar 2, P...
L N Ry

aledecnn o=

Posteriormente procedemos a la configuracion del motor accediendo a ella

mediante

la pestafia:

(nombre dispositivo)=>Parametros

=> Puesta marcha:

asistente configuracién, y rellenamos los datos que nos van solicitando en el asistente.

-02 -
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En las imagenes aportadas a continuacion decimos como hemos rellenado los
diferentes apartados solicitados, la informacion se ha obtenido de la chapa de

caracteristicas del motor y mediante el estudio de la tarea que va a realizar.

Asistente de puesta en marcha 7%

Ajuste del accionamiento

Seleccion de norma de motor y ciclo de carga

Morma:
| [0] Mator IEC (50Hz, unidades SI) [+]

En la placa de caracteristicas puede ver qué norma corresponde 8 su motor:

[0] Motor IEC {(S50Hz, unidades S}

@ Ajuste del accionamie... I m e TR e e s L
[2] Motor MEMA (60 Hz unidades 51}
‘ Aplicacidn etapa de potencia:
| [1] Ciclo de carga con leve sobrecarga acctos vectoriales |v|
Asistente de puesta en marcha 7%
Motor

Determinacion del tipo y los datos del motor

Configuracion del motar

| Introducir datos del motor |v|

Seleccionar el tipo de motor

| [1] Motor asincrono (giratoric) |'|

Datos del motor

Pararmetro Texto del parémetro Walor Unidad
p304[0] Tensién asignada del motar 380 Vef
p30s[0] Intensidad asignada del motor 6,30 Aef
p307[0] Potencia asignada del motor 3,00 kw
p308[0] Factor de potencia asignado del motor 0,700

p310[0] Frecuencia asignada del motor 50,00 Hz
p311[0] Velocidad de giro asignada del motar 2730,0 1imin
p335[0] Tipo de refrigeracion del motor [0] Refrige... [+

Tipo conex motor

|E5tre||a |v|
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Asistente de puesta en marcha 7%

Parameiros imporiantes

Definicion de los datos dindmicos mas importantes

Especifique los valores para los pardmetros mas importantes:

Limite intensidad: | 6.2D|Aef
Weloc. giro min.: | 100,000 | 1irmin
Velocidad méx: | 3DDD.DDD|1J’min

Generador de rampa Tiempo
de aceleracian: ?.DDEI|;

Generador de rampa Tiempo

) . ) de deceleracidn: | ?.IZIIZIEI|5
& Pardmetros importantes
DES3 Tiempo de
‘ _ deceleracion: ?.EIEIE||;
Func
Asistente de puesta en marcha 7%

Funciones de accionamiento

Definicién del método para medir los datos del motor

En la primera puesta en marcha se recomienda una identificacion del motor.
Se recomienda medicién en parada para UIF y regulacién vectorial.

Se recomienda medicion en parada y medicién en giro para regulacion
vectorial. (S4lo la medicién en giro no tiene sentido)

Identificacion del motor:

| [1] Identificar datos motor en parada yen giro |V|

Con habilitacién de accto. se ejecuta una Unica vezla identificacién

! de datos del motor. El motor conduce corriente y puede girar hasta un
cuarto de vuelta. Una vezfinalizmda la
medicién, la siguiente vezque se habilita el accionamiento se realiza una
optimizmcién con el motor girando.

Célculo de los parametros del motaor

() sin célculo
@ Célculo completo
Incluye el célculo de los pardmetros de motaor, control y

! regulacién segun los datos de motor
que se han introducido.

En el caso de tener que comprobar el correcto funcionamiento del variador y la

comunicacion entrariamos en el panel de mando para realizar las pruebas pertinentes.

-94 - Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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Panel de mando

Aprovechamiento de pa r:l%

« Fallo D

Fallo activo: |

-

| |Hz

[-]

| |Vef

Una vez realizada la configuracién del motor comprobaremos que la conexiones
se han realizado de manera correcta comprobando las direcciones de comunicacion de
PLC y variador. Como podemos apreciar en las imagenes vemos que son apropiadas
ya que ambas coinciden, I1256-1259 y Q256-Q256.

Mando: Habilitaciones accto: Modo de operacién: Conexién:
@—:: ar | ‘ﬁ:e;e:: ar |§—:1 ar | @:EEE'.EE' |'| lE‘
Forzar:
Velocidad: E 1/min |. Parada | |‘1 Atrés | |P Adelante |
T CErrr—
!
'| Estado del accionamiento: Valores actuales:
i « Listo para conexion « Servicio habilitado Velocidad: I:Ih’min Corr. motor: I:Ir\ef

Telegrarna Longitud Ampliacidn Partner Rango datos partner
Standard Telegramm 1 IE' 2 words 0 words = CD Calibradora
Standard Telegramrm 1 2 words 0 words &= CD Calibradora
Lonstanies ae sistema || 1 8XT05 |
Tipe  Dir. desd | Dir. hasta  Mddulo IPP DP PM Rack Slot
I 1016 10189 H5C_5 Minguno = = 0 120 E
| 1020 1023 H5C_6 Minguno - - 0 121
| 8 9 DI 16:24VDCIDG 16xRelay 1 Minguna - - 0 2
| 256 259 Consigna_Valor_real_1 Minguno - 100(2) 0 0 X1
Q 0 0 DIBIDOGE_1 Minguno - - 0 11 -
Q 1000 1001 Pulse_1 Minguno - - 0 132 E
Q 1002 1003 Pulze_2 Minguna - - 0 133
Q 1004 1005 Fulse_3 Minguno - - 0 134
Q 1006 1007 Pulse_4 Minguno - - 0 135
Q 8 9 DI 16:24VDCIDG 16xRelay 1 Minguna - - 0 2
Q 256 259 Consigna_Valor_real_1 Minguno - 100(2) 0 0 X1

Terminado de configurar el hardware, pasamos a la seccion de programacién,
esta se va a realizar en el OBl. Emplearemos marcas de sistema y ademas

utilizaremos la funcién MOVE, para realizar la comunicacién entre ambos sistemas.
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Mediante el manual del dispositivo veremos la orden que debemos de enviar,
para que realice la tarea que deseamos, al ser 16 bits o una palabra y no enviar bit a
bit se convierte a hexadecimal para introducirlo en la orden MOVE. Vemos que para la
parada de servicio 047E, para un arranque por rampa directa 047F, para una inversion

en rampa 0C7F y finalmente para una parada en rampa 043F.

Para la velocidad debemos de comunicarnos con la segunda palabra de mando,
estos valores van desde -27648 a +27648, esto quiere decir que a una velocidad
negativa sera un giro inverso al giro deseado, y para un valor positivo girara en el giro

deseado.

Tener cuidado con dar la orden de manera que sea redundante con lo que vamos

a configurar eso de manera que no de problema.

Finalmente frente a fallos daremos otro dato para acusar el fallo mediante un bit
mediante pantalla, para poder continuar con el trabajo y no tener que reconfigurar la

linea, y poder corregir cualquier problema que se de en el variador.

Puesta en senvicio

a9 2
"Puesta servicio
Variador” MOVE
| EN ——
1658047E 1IN mmsﬁ

¥ 0UT1 "Tag_1"

r Segmento 5:

Arra ngue en cunsg

e 3
*Tag_11" MOVE

| EN ——

168047F I mmsﬁ
% OUTH “Tag_1"
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Parada ernergencia

W0 .0
"seta
emergencia” MOVE
/1 EN —
1650430 1M

UPW256
st OUTl — "Tag_1"

Segmento 7:

Parada con rampa

e 2
*Tag_10" MOVE
{ | EN —
162043F — |y TOW256
HE 0UTI *Tag_1"
YME 0
"Tag_8&" MOVE
| | EN
i DUTI "Tag_s"
Segmento 9:
YMe 0
"Tag_8&" MOVE
/1 EN
i DUTI "Tag_s"
W61 %Q257.7
*Tag_9" "Tag_7"
] | I
1 I LI

5.1.2.3.4. Programacion HMI
La programacién HMI se va a dividir en dos partes, aquellas que van a ser para
la supervision y control de la calibradora y luego aquellas que se dividen para la

configuracion y avisos del proceso de la pantalla, finalmente nos quedaria la imagen

Autor: Ifigo Chueca Aldunate
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principal de la pantalla la cual vamos a emplear para movernos entre las diferentes

imagenes que tenemos.

Al introducir la pantalla nos guiara por un asistente de instalacién para realizar la
configuracion de la misma. Tendremos que indicar que va a ser la calibradora la

encargada del mando de la pantalla y tener prioridad en la comunicacion.

"
Formato de imagen )
Avisos )
Driver de comunicacion:
Imagenes ) E [siMATIC 57 1200 |
Imagenes de sistema )
Interfaz
Botones ) | PROFINET (1) [-]
HMI_2 Calibradora
KTP900 Basic+ PN CPU 1212C ACIDCIRly

Examinar... “

En este apartado podremos crear las nuevas imagenes sobre las que vamos a
trabajar, es un modo mas rapido de trabajo, ya que en la imagen raiz nos dara un
enlace directo sobre estas propias imagenes para asi ahorrarnos trabajo a futuro, si ya
sabemos que imagenes vamos a emplear, debido a que en un futuro no vamos a

necesitar crear estos enlaces.

B Agregarimagen By Borrarimagen [ Cambiar nombre | B} Borrar todas las imé
Conexiones de PLC )

Formato de imagen ) N
Avisas ) —r

J S

Imdgenes de sistema ) + |:|
Imagen raiz T
Pég 3

Configuracion

También aparte de la creaciéon de imagenes para usos generales como los

indicados abajo, en los cuales ya van creados a partir de memoria con todo el
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contenido propio de esas imagenes es decir en informacion de sistema ya nos da la

tabla con la informacion sobre los errores del sistema.

Conexiones de PLC

Formato de imagen ) v N LHJID;:TDE;Ethr;
Avisos
Imagenes ) V. a4 Administracién
1 de usuarios
)
far v &
Botones -
4 Imagen raiz Iméagenes de W = Informacion de
cictema 1 sistema

Crearemos una plantilla de una imagen que nos va a servir para todas las demas
imagenes que creemos nuevas asi como para las anteriores, al modificar a posteriori

esta plantilla también se modificara en la imagen que hemos empleado como plantilla.

Creacion Horarios PLC

Para el uso de Horarios en la pantalla, deberemos de crear previamente 1 DB de
datos en el PLC de la calibradora ya que va a ser la principal comunicacion con el HMI,
y a partir de ahi se crearan 3 variables con los datos de la hora de la zona horaria
otros con los de la hora actual y otro en el cual sera la conjuncion de ambas para
crear la hora local.

Fecha y Hora
MNambre Tipo de datos Valor de arrang... Rermnanen... Accesibled... Visible en .. |Valor dea.. Cc
<@ = Static
<= » actual |DTL i [:] E E D
4] = b local DTL ] ] [+ =]
< = b nueva DTL = [ [+ =

En el OB1 se van a agregar tres instrucciones avanzadas, para realizar el control de
las tres variables de tiempo. Unicamente tendremos que asociar la fecha y hora nueva

a nuestro reloj el cual cae en la direccion MW104.
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Hara local

RD_LOC_T
DTL

— EN EMNO

UMWI00
RET_WAL — "Tag_2"

"Fecha yHora".
out — local

Segmento 12:

hora sistema

RD_SYS_T
DTL

— EM END

YAWI D 2
RET WAL — "Tag_3"

*Fecha yHora".
oyt — actual

Ajuste Hora real

YWM106.0 WR_SYs_T
*Tag_5" DTL
| | EN ENO
*Fecha yHora". AW 04

NUEVE — |y RET_WAL — Tag_4"

Imagen Plantilla

Durante todo el proceso de creacidon de imagenes, se va a emplear una imagen

como plantilla para todas ellas, una de las ventajas de las plantilla en TIA portal es

que al variar la misma a posteriori se actualiza, en la imagen sobre la cual se ha usado

esta plantilla, es decir que estan vinculadas.

En la imagen de plantilla se van a crear botones mediante los cuales vamos a

poder navegar entre las diferentes imagenes, ademas del campo de texto del nombre

de usuario, la fecha y hora y el nombre de la imagen en la cual nos encontramos. Asi

mismo por defecto en la pantalla viene configurado un botén mediante el cual se

podra apagar la pantalla, tanto en simulacién como en la pantalla fisica.
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Creacidn usuarios HMI

En el menu desplegable del HMI, nos vamos a administracion de usuarios en el

cual vamos a crear los diferentes Usuarios para nuestro sistema.

En esta podremos configurar las contrasefias de los usuarios que creemos y a su

vez dar la asociacion de cada usuario a un grupo en concreto.

Usuarios
| Nambre |Comraseﬁa |Cierre de sesién autom.. |Tiempo de cierre de sesid | Nurmera |Comer1tario
§ Encargado FEmmmmEw [L] [V 5 Iil 1 Iil El usuario "Administradar’ se ..
§ Operario FEEEEEEE ] 5 2
§ Administracion FrREEEEEE ] 5 3
<hAgregar=
i O e
Grupos
|Miembro de |Nombre Namero |Nombre de visualizacién |Caducidad del.. |Comentario
ﬁ Grupo de administradores 1 E Grupo de administradores [l El grupo "Administradores’ ti...
i O Operarios 2 Usuarios ] El grupo "Usuarios’ tiene inici..
i O Administracion 3 Administrativo |
<Agregar=

Para realizar la configuracion de lo que puede hacer y no puede hacer cada
usuario, deberemos de seleccionar la pestafia: Propiedades => seguridad => permiso

y ahi seleccionar que usuario tendra acceso a esa accion.
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En nuestro proyecto hemos creado que el propio administrador cree nuevos
usuarios de 0, con su propia contrasefia. Queda reflejada en la pestafia de

Administracion usuarios la tabla para crear los nuevos usuarios.

Para que un usuario haga login, deberd de hacerlo en el botén de login en la
imagen principal, va a aparecer que usuario esta registrado en todas las imagenes ya
que en la plantilla se ha creado un recuadro que indicara que usuario esta conectado
en todo momento. Para salir de la sesion de usuario simplemente bastara con pulsar

el botdn logout.

SIEMENS SIMATIC HMI

Imagen raiz 31,{12;2000

10:59:59

PR,

———————V———————
El_lsuam:Cuntr'asena Grupo Tiempo de c

rrr s Fr A EE s R i S

K o o Al A

Imagenes Programa

La imagen raiz es la cual se va amostrar al iniciarse el programa y nos va a
servir como imagen principal la cual va a ser la raiz de todas las demas imdagenes ya

que sera en ella donde se encuentran todos los accesos directos al resto de imagenes.
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Usuarios
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Vamos a emplear tres imagenes como soporte para control y observacion de

nuestro programa y otra imagen va a ser empleada para la configuracion de la hora.

En la 12 imagen se va a crear una tabla en la cual se van a ver las dos células,
es decir las dos entradas de fruta en la maquina, se van a tomar datos cada 20s, para
asi poder ver la evolucién a lo largo de una jornada de trabajo de una media estimada

del trabajo que se esta llevando a cabo.

Esta primera imagen serd Unicamente como control y visualizacion de datos por
lo que todos los usuarios podran acceder a ella, y no se requiere estar registrado para

entrar a la misma.
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En la segunda imagen se va a llevar a cabo el control del variador, a través de
ella podremos ponerlo en marcha, regular la velocidad, realizar una parada controlada
y realizar una acusacion de fallo, es decir en caso de averia poder resolverla desde el

panel.

Esta imagen requiere de mas seguridad por lo que Unicamente tendran acceso a
ella los usuarios con la capacidad de Operacion, asi que bloquearemos todos los

controles incluidos los accesos a la propia imagen.
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Imagen raiz - 31/12/2000

10:59:59
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Finalmente la imagen 3, por la cual realizaremos acciones de supervision vy

control sobre el programa, de manera que por un lado obtendremos la cantidad de
fruta obtenida por cada calibre y por otro lado podremos configurar el peso de cada

calibre en el caso de las distintas posibilidades, diferentes clientes, frutas...

Si solamente queremos calibrar a 3 o menos calibres de los 4 pre-programados,
deberemos indicar un peso igual o superior al del calibre anterior para que de este

modo no se realice la comparacion.

Se ha afadido a posteriori un botdn para realizar el reset de todos los valores de
pesaje acumulados hasta el momento. Este botén servird para la valoraciéon de la
totalidad de una partida de fruta, es decir cuando hay que tasar un nuevo cargamento
procedente de un agricultor, se podra realizar en su totalidad mediante Ila
monitorizacién en pantalla y asi poder ofrecer un pago por la fruta mas justo para

ambas partes.
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Configuracién

En la pantalla de configuracion Unicamente la emplearemos para realizar la

configuracion de la hora y dejaremos espacio por si en un futuro el cliente quiere

introducir mas elementos para la configuracion.

Podemos escribir la hora manualmente pulsando en variar la hora manual y

escribiéndola en el campo de entrada, o si no cogerla del autdmata para asi no tener

que introducirla de manera manual, se ha pensado en un posible desajuste del PLC.
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Informacion del sistema

En esta ultima imagen podemos observar todos los avisos que se van dando en
el HMI, no hace falta configurar nada al introducir la tabla simplemente se dan todos

los avisos vy fallos.

Esta tabla servira a aquellos empleados de mantenimiento para revisiones ante
los posibles fallos que se den en las comunicaciones, por ejemplo. La pantalla tiene
acceso libre ya que desde ella Unicamente se pueden leer datos y no configurar los

mismos.
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SCADA volcadora palots

Como SCADA de la maquina volcadora de palots, se tienen dos imagenes por las
cuales vamos a ver las diferentes entradas y salidas relacionadas con la volcadora de

palots. Se va a diferenciar en dos partes, cada una con relacion a las dos imagenes.

La navegacion entre estas dos imagenes viene dada por un boton colocado en la
plantilla sobre la cual vamos a crear todas las imagenes. A través de este botdn
accederemos a la imagen de la primera parte del ciclo de la volcadora, y para acceder
a la siguiente imagen siempre se deberda de pulsar el botén situado en la misma,
segunda parte calibradora, para volver al punto anterior pulsaremos asi mismo el
botén situado en la pantalla para retroceder a la 12 imagen del ciclo de volcado. Es
cierto que este botén es redundante con el de la plantilla, pero asi se evitaran

confusiones por parte del operador de pantalla.

En la primera imagen observamos que se sigue el grafcet que se ha programado
anteriormente, para la primera parte del mismo programa de la volcadora. Se han
usado todos los elementos de esta primera parte tanto entradas como salidas. Y

Unicamente se va a emplear como sistema de seguimiento para trabajos de
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mantenimiento o para el encargado de turno. En él se van a seguir los pasos del

grafcet y las diferentes E/S que se van activando.

Copia impresa de ciclo calibradora 1

:]l -

[ ] fccnta 2 (negado) i
F ¥ ,
| 10:59:59
Segunda parte diclo calibradora

e B e din

(PRt
N e

En la segunda imagen tenemos un SCADA mas visual, por el cual se va a
informar al operante de la pantalla de los diferentes datos de mas importancia, en
esta imagen resalta la comparacion entre salidas y entradas, ya que se ha querido dar
mas informacion sobre que salidas estan activadas en ese momento. Unicamente nos
encontramos con las entradas del nimero de palots que se encuentran en disposicion

de salida.

Al igual que en la imagen anterior, al realizarse el cambio de bit, de la misma

forma se realizara un cambio de color en el recuadro correspondiente al cambio de bit.
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Electrovalvula 1

Electrovalvula 2

Numero de palots
en salida

et i i :

1

En los anexos se van a incluir las diferentes imagenes, junto con una descripcion

indicando el uso de cada uno de los botones, y las diversas acciones que va a realizar
cada campo de texto, botdn o recuadro.

5.1.3. Presupuesto Final

El presupuesto viene determinado por el precio del hardware, es decir que se

obvian precios como son el de la mano de obra, instalacién y adecuacion, etc.

Debido a que esto viene determinado por un presupuesto acordado inicialmente

por parte de nuestra empresa, y habria que afadir costes de personal

eléctrico/mecanico.

Producto Uds Precio Unidad (€) |Precio (€)
KTP900 Basic 1 920 € 920 €
CPU 1212C 2 277,09 €| 554,18 €
SM 1223 DC/RLY DI16 x DO16 2 311,19 €| 622,38¢€
IE FC TP Robust Food Cable GP 2 x 2 AWG22 C 120m 0.8€/m 96 €
Conector RJ45 FastC 8 26,05 € 208,40 €
SINAMICS G120C 1 371,39 € 371,39€
Switch industrial ethernet scalance xb005 1 158,23 € 158,23 €
-110 -
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W KTP900 Basic

H CPU 1212C

M SM 1223 DC/RLY DI16 x DO16

M |[E FC TP Robust Food Cable GP 2 x 2 AWG22 C
W Conector RJ45 FastC

m SINAMICS G120C

= Switch industrial ethernet scalance xb005

Observamos en el grafico, que el elemento mas caro es con diferencia nuestra
pantalla, es debido al tamafio de la misma aun asi se trata de un panel de control
basico, y tendria un precio mas bajo en comparacién con otros paneles mas
avanzados. Otras cifras curiosas son las similitudes entre el precio de los dos
autématas y de los mddulos de control, es cierto que poseen dos bytes de entradas y
salidas y por lo tanto es un modulo bastante grande, pero aun asi hay que destacar el
precio de estos.
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6. CONCLUSIONES

En resumen, de este proyecto se obtiene un gran nimero de mejoras respecto a
la linea inicial, como por ejemplo el uso de un solo panel de control para realizar el
mando de ambas maquinas, poder tener informacién sobre una partida completa de
fruta segun los Kgs de cada calibre y no recurrir a realizar un estudio por muestreo de
un determinado numero de producto. Esto creara una situacidn mas justa con los
distintos proveedores de fruta, ya que se les pagara en funcion de lo que se entregue

no mediante una estimacién de un porcentaje de la partida.

Otra de las mejoras importantes de la linea supone la mejora de utilizar DBs a la
hora de programar en vez de FCs, ya que se puede realizar un salvado de informacion
en los PLCs, lo que para la empresa antiguamente esto suponia un problema ya que al
apagar la maquina se perdian todos los datos almacenados, ahora nos encontramos

cubiertos ante repentinos apagones y reinicio posterior de la maquina.

La posibilidad de monitorizar y controlar toda la instalacion desde el puesto de
control central utilizando para ello el dispositivo HMI instalado. La misma pantalla HMI
ha sido programada atendiendo a las necesidades del cliente, de forma que resulte

compresible e intuitiva en el control y monitorizacion de la linea.

Se ha programado satisfactoriamente la comunicacién del conjunto de

maquinaria que compone la instalacion, incluida maquinaria independiente.

Se ha conseguido realizar el control de la linea, por un coste de unos 3000€, lo
cual es un coste bastante aceptable, faltaria afiadir el resto de costes como los
apartados eléctricos 0 mecanicos, debido a la cantidad de mejoras que se han creado

y la comparacion con un equipo nuevo.

Para lograr el cumplimiento de estos objetivos expuestos se ha requerido la

realizacion de las siguientes tareas:

e Estudiar en profundidad la programacion y dispositivos Siemens vy
Omrom.

e Aprender el lenguaje de programacién KOP.

e Estudiar la linea, sus elementos y las funcionalidades requeridas.

e Disefiar una estructura de programacion conforme a las peticiones del
cliente.

e Programar y configurar el hardware involucrado en la linea.

e Estudiar y configurar las comunicaciones Profinet.
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e Diseflar y programar un interfaz de pantalla HMI para el control y la

monitorizacion de la planta.

Como posibles mejoras a futuro, la creacion de una web server o el salvado de
los datos en un ordenador, asi ahorrar tiempo debido a que ya no es necesario ir
desde la oficina al HMI. Tanto para el salvado de datos en ordenador como para el
web server seria necesaria la Ultima conexién del switch para su conexién por red
local, de este modo pudiendo habilitarse el Web Server del PLC y programar en HTML
el entorno que se ha realizado en la HMI en una pagina web alojada dentro del propio
PLC. Esto hace que el control y visualizacion de los procesos pueda realizarse desde
cualquier dispositivo con acceso a la red local y un navegador. Habria que
considerarse la capacidad ‘responsive’ de la web habilitada para adaptarse a los
distintos dispositivos. Con ello se podria prescindir de la HMI, aunque de nuevo,
vuelve a ser recomendable que exista un panel de operario independientemente de

esta funcionalidad.

Otra mejora importante a futuro con la cual se ahorraria tiempo y mejoraria la
calidad, consiste en la implantacién de un sistema de visién artificial a la hora de
realizar el precalibrado y ver que frutas son aptas para su comercializacion, de este
modo nos ahorrariamos puestos de trabajo y el factor humano seria eliminado con lo
que, se ahorraria en costes de personal y se ganaria en calidad final del producto ya

gue los sistemas de vision artificial no cometen errores.

En cuanto a la programacién, no se trata de un programa complejo, aunque
tiene algunos detalles interesante. Uno de las consideraciones que se podrian haber
tenido, pero que no se ha especificado desde los requisitos del proyecto es adaptario a
la mecanica y dinamica de los procesos continuos recogida dentro de la ISAS8S,
teniendo procesos independientes con estados cambiantes segun las condiciones de la
instalacion. Esta parte si se tendria en cuenta en una segunda parte del proyecto
cuando se recoja toda la parte de optimizacidon de los procesos y de automatizacion

justificada en la recogida y analisis de los datos tras el uso de la misma linea.

Con todo ello se concluye que la automatizacion de la linea supone una mejora
importante en la produccidon de la empresa que la solicita, pues se consigue un trabajo

continuo, con un mayor flujo de producto obtenido.
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