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INTRODUCCION

En éste proyecto de tesis me permito disefiar e implementar un prototipo para
el control de apilamiento de cuad 1 el PLC Siemens S7-1200, el
mismo que permita a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electronica en
Control y Redes Industriales, conocer las caracteristicas y beneficios a cerca
de la nueva tecnologia que oferta Siemens.

Ademas se pretende dar a conocer el nuevo hardware y software de
programacion STEP7 BASIC V11, integrado para tareas repetitivas que faciliten
la labor del usuario mediante editores intuitivos y orientados a tareas para una
mayor facilidad de manejo y eficiencia considerando en la automatizacién de
procesos industriales el PLC juega un papel importante, se desarroll6 el
prototipo de apilamiento de cuadernos junior en un entorno educativo en el
cual permita implementar procesos didacticos, que se acoplen entre si y
simulen un ambiente industrial real de forma que permita reducir tiempo y
recursos dentro de la linea de produccion del proceso de apilamiento de

cuadernos junior.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

Incursionar en un proceso de automatizacion industrial total, requiere una
revision exhaustiva de las necesidades a fin de estar en la capacidad de definir
satisfactoriamente lo que se desea, a medida que pasa el tiempo las industrias
van ampliando su nivel de fabricacion, ya que la mayor parte de las lineas de
produccion son manuales. Es por esto que se da una evolucion para mejorar la
productividad de la empresa, reduciendo los costos de la produccion y
mejorando la calidad de la misma, conjuntamente optimizando las condiciones
del trabajo del personal y suprimiendo los trabajos laboriosos e incrementando

la seguridad.
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Adicionalmente, debe llevarse a cabo una comparacién de los costos que esto
implicaria, adquirir un sistema que cubra con las necesidades principales y
desarrollar una aplicacion a la medida que responda a cabalidad con los
requerimientos.

Todo esto lo podemos desarrollar dentro de un entorno educativo el cual
permita simular un ambiente industrial real. Esto debe contar con la debida

seguridad para precautelar y evitar dafios materiales y humanos.

2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General
v Disefiar e implementar un prototipo para el control de apilamiento de

cuadernos junior, con el PLC Siemens S7-1200.

1.2.2 Objetivos Especificos
v'Investigar y estudiar los mecanismos para el proceso de apilamiento,

en el cual se optimice tiempo y recursos.

v'Integrar los elementos mecanicos, eléctricos y neumaticos al prototipo,
para mejorar el apilamiento de manera automatica, la cual beneficie y

optimice tiempo en una industria papelera.

v Programar el PLC Siemens S7-1200 para controlar los sistemas
electromecanicos, electro neumaticos y ademas conocer las ventajas

gue ofrece el PLC para un ambiente industrial.
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v' Realizar las pruebas necesarias para el correcto funcionamiento del

prototipo en el proceso de apilamiento de cuadernos junior.

3. Justificacion

En el presente proyecto se plantea disefiar e implementar un prototipo para el
control de apilamiento de cuadernos junior, con el PLC Siemens S7-1200.
Integrando los recursos humanos a los tecnolégicos por lo que es necesario
esta implementacion para optimizar tiempo y recursos en la fabricacion de sus
lineas de produccién.

En vista de esta necesidad de contar con un proceso automatizado que
sustituya la mano de obra humana, el presente proyecto trata de cubrir esta
necesidad, al complementar el proceso de fabricacion con el apilamiento que
se lo realizara mediante dispositivos que me permitan girar los cuadernos para
obtener la posicibn adecuada en grupos de cinco y asi continuar con la
siguiente fase de produccion.

Ademas con la realizacion de este proyecto se puede simular y evidenciar

tareas tipicas en ambientes Industriales.
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4. Hipotesis

A través del disefio e implementacion del prototipo para el control de
apilamiento de cuadernos junior, con el PLC Siemens S7-1200, se pretende
adecuar automaticamente los cuadernos, teniendo en cuenta la estabilidad y
facilidad de manipulacion para el apilamiento optimizando tiempo y recurso que

con lleva un proceso manual dentro de la industria papelera.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

2.1.1. INTRODUCCION
Los controladores légicos programables o también llamados Autématas
Programables son herramientas bastante Utiles y versatiles orientadas a

diferentes procesos en la industria.

Los automatas son parte de un sistema automatico de fabricacion. Un sistema
automatico se define como la sustitucion del operador humano, tanto en sus

tareas fisicas como mentales, por maquinas o dispositivos.
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2.1.1.1. Tecnologias Empleadas en la Automatizacion
Las tecnologias empleadas en la automatizacién pueden clasificarse en dos

grandes grupos:

v' Tecnologia cableada

v" Tecnologia programada

La tecnologia cableada se realiza a base de uniones fisicas de los elementos
que componen la parte de control. La tecnologia cableada ha sido

extensamente empleada, pero presenta los siguientes inconvenientes:

v" Ocupa mucho espacio

v Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.

v Es dificil de mantener

v" No es util en aplicaciones en controles complejos

v' Caros, debido al costo de sus componentes y a la gran cantidad de

horas necesarias para el cableado.

En la tecnologia programada, la parte de control se realiza mediante la
confeccion de un programa residente en la memoria de una unidad de control.
Los automatas Programables pertenecen a la tecnologia programada, el cual

entre sus ventajas estan todos los inconvenientes de la tecnologia cableada.

2.1.2. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL EN LA ACTUALIDAD
La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,

realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos



-19 -

tecnoldgicos. Un sistema automatizado consta de dos partes principales: Parte

de Mando y Parte Operativa

2.1.2.1. La Parte Operativa

Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los elementos que
hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos
que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como
motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de

carrera, etc.

2.1.2.2. LaParte de Mando

Suele ser un automata programable (tecnologia programada), aunque hasta
ahora se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas o mddulos
I6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricaciéon
automatizado el autbmata programable esta en el centro del sistema. Este
debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema

automatizado.

2.1.2.3. Objetivos de la automatizacion
Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion
y mejorando la calidad de la misma. Mejorar las condiciones de trabajo del

personal, suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la seguridad.
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Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.
Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso. Simplificar el mantenimiento de forma que
el operario no requiera grandes conocimientos para la manipulacién del

proceso productivo, integrando la gestion y produccion.

2.2. CONTROL DE PROCESOS DE APILAMIENTO DE

CUADERNOS

2.2.1. Introduccion

Gramaticalmente, la palabra apilar supone poner en montén o amontonar,
mientras que apilamiento es la accion o efecto de apilar. Es evidente que esta
definicién no debe ser la accion que se ajuste al hecho de apilar en la industria,
desde este punto de vista el concepto de apilar se correspondera con: la
ubicacion ordenada, equilibrada, alineada y segura de cuadernos que
colocados unos encima de otros alcanzan en su conjunto una determinada

altura.

La necesidad de almacenado o apilado de materiales varia sustancialmente en
base a la actividad de las empresas, dandose la circunstancia de que existen
empresas cuya actividad principal y productos les exige el almacenado y
distribucion unica y exclusivamente, y su sistema de almacenado se basa en el
meétodo de espacio asignado, es decir, disponer de zonas para el almacenado,
mientras que otras el almacenaje es una actividad de caracter secundario,

auxiliar y coyuntural y hasta cierto punto no deseada, por esta razon aparecen
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conceptos y técnicas tales como de justo a tiempo: Traduccion de la palabra
inglesa “Just in Time” que equivale a un sistema de gestibn empresarial que
permite entregar al cliente el producto con la calidad exigida en la cantidad
precisa y en el momento exacto, evitando almacenamientos regulares y

permanentes.

Asi mismo aparece el concepto almacenes de tiempo (time buffers) es decir
pequefios almacenes o pulmones de material en proceso, situados en
determinados puntos del flujo productivo cuya mision es facilitar la gestion del
mismo o lo que equivale a disponer de almacenamientos puntuales en el

tiempo y ocupacion de espacios reducidos a la minima expresion.

Rutinaria, sencilla, abundante y variada son las caracteristicas mas comunes
gue definen, en la mayoria de los casos, la gestion y actuacion que sobre la
manutencion o manipulacién mecanica de materiales se lleva a efecto en todos
y cada uno de los centros de trabajo cuando se trata de cargar, distribuir,

transportar, elevar o apilar los diferentes tipos de cuadernos.

Derivadas de estas actividades y debido a diferentes causas, como pudieran
ser, entre otras, la conduccion o traslados incorrectos, ausencia de

mantenimiento de los equipos, deterioro de elementos de soporte.

Cuando ponemos cuadernos en una pila, la idea principal es que permanezcan
asi hasta que necesitemos quitarlos. No queremos gque una pila o parte de ella

se derrumbe y caiga y perder tiempo de trabajo.
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Para asegurarnos que la pila se va a mantener alli, arrumada, hay cuatro

puntos esenciales a seguir:

10

20

30

. La pila debe tener una base segura.

. Debe tener una altura segura.

. Los objetos deben estar sometidos a ella.

. Debe haber espacio para moverse alrededor de la pila.

1.

Una base segura. Una base segura para una pila significa una
superficie a nivel, plana y solida. Si el piso o el suelo donde se va a
construir la pila no es solido, plano y a nivel, deben colocarse como

bases una estibacion, o soportes, sélidamente apoyados y a nivel.

Una altura segura. La altura segura es aquella que no llegue tan alto que
permita que la pila quede inestable y se incline o se voltee. Quiere decir
gue sea lo suficientemente baja, de manera que la pila no sobrecargue
el piso sobre el cual esta colocada. Una altura segura quiere decir,
ademas, que el material no puede apilarse si no hasta cerca de cuantos

cuadernos pueden estar en la pila.

Someter los materiales: someter los cuadernos dentro de la pila significa
gue deben cruzar si es posible o usar traviesas entre las capas de

arrume, u otros medios para evitar la inestabilidad dentro de la pila. Para
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adentrarnos en este asunto tenemos que tomar los hechos y hablar

sobre diferentes clases de objetos.

Espacio para moverse alrededor. Espacio para moverse alrededor de la
pila significa que los pasillos alrededor de la pila deben ser lo
suficientemente anchos para permitir que los trabajadores lleguen hasta
la pila. Este asunto del espacio alrededor de la pila también quiere decir
gue no deben sobresalir estaciones de la pila, de manera que puedan

causar tropezones al infortunado trabajador que se arriesgue por alli.

Cargas apilables. Son cargas sencillas, pero que se pueden colocar unas

encima de otras, aunque en algunos casos estén limitadas las unidades de

apilamiento.

2.3.

2.3.1.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Introduccién PLC

Los controladores légicos programables o PLC (Programmable Logic
Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos electronicos muy
usados en automatizacién industrial.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la
industria buscé en las nuevas tecnologias electrénicas una solucidon mas

eficiente para reemplazar los sistemas de control basados en circuitos


http://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/1960
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
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eléctricos con relés, interruptores y otros componentes comunmente
utilizados para el control de los sistemas de l6gica combinacional.

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y
controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es
posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un
programa en su disco de almacenamiento, y con un microprocesador
integrado, corre el programa, se tiene que saber que hay infinidades de
tipos de PLC, los cuales tienen diferentes propiedades, que ayudan a
facilitar ciertas tareas para las cuales se los disefian.

Los PLC son llamados también por algunos autores AutOématas
Programables Industriales.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere
secuenciar. Esta informacién es recibida por captadores, que gracias al
programa logico interno, logran implementarla a través de los
accionadores de la instalacién. Es decir, a través de los dispositivos de
entradas, formados por los sensores se logran captar los estimulos del
exterior que son procesados por la légica digital programada para tal
secuencia de proceso que a Su vez envia respuestas a traves de los
dispositivos de salidas (transductores de salidas, llamados actuadores.
Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales
de fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, en automoviles,

entre otras; en fin, son posibles de encontrar en todas aquellas


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_combinacional
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magquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi como
también, en aquellas que realizan maniobras de instalacion, sefializacion
y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran
operaciones como las de deteccion y de mando, en las que se elaboran
y envian datos de acciébn a los pre-accionadores y accionadores.
Ademéas cumplen la importante funcion de programacion, pudiendo
introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que,
gracias a ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos,
pudiendo realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte,
son de tamafio reducido y mantenimiento de bajo costo, ademas
permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar
mas de una maquina con el mismo equipo. Sin embargo, y como sucede
en todos los casos, los controladores logicos programables, o PLC’s,
presentan ciertas desventajas como es la necesidad de contar con
técnicos calificados y adiestrados especificamente para ocuparse de su

buen funcionamiento.

2.3.1.1. Estructura basicade un PLC
Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la

Memoria y el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).
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2.3.1.2. Unidad Central de Proceso
La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de
la interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las
instrucciones almacenadas en la memoria y en los datos que lee de

las entradas, genera las sefales de las salidas.

2.3.1.3. Memoria

La memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o ROM y la
memoria de lectura y escritura o RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento
del sistema.

La memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la
gue se almacena la informacién de las entradas y salidas y de
variables internas y por la memoria de usuario, en la que se

almacena el programa que maneja la légica del PLC.

2.3.1.4. Sistemade Entradas y Salidas.
El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacién del proceso
(Entradas) y genera las acciones de control del mismo (salidas). Los
dispositivos conectadas a las entradas pueden ser; pulsadores,
interruptores, finales de carrera, termostatos, detectores de nivel,
detectores de proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los
dispositivos de salida son también muy variados: Pilotos, relés,

contactores, Drives o variadores de frecuencia, valvulas, etc.
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Las entradas y salidas (E/S) de un PLC son digitales, analégicas o
especiales. Las E/S digitales se identifican por presentar dos
estados diferentes: on u off, presencia o ausencia de tension,
contacto abierto o cerrado, etc. Los niveles de tension de las
entradas mas comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48 VDC y 220 VAC.
Los dispositivos de salida mas frecuentes son los relés.

Las E/S andlogas se encargan de convertir una magnitud analdgica
(tension o corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura,
flujo, presion, etc.) en una expresion binaria. Esto se realiza
mediante conversores analégico-digitales (ADC's). Por dltimo, las
E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las anteriores
E/S vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran
namero de elementos adicionales, bien porque el programa necesita
de muchas instrucciones o0 por protocolos especiales de
comunicacién que se necesitan para poder obtener el dato requerido
por el PLC (HART, Salidas de trenes de impulso, motores paso a
paso).

Fuente: Obtenida de
https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/S7
-1200 Paso a Paso v1.0.pdf

Fig, 1.1 PLC Controlador Légico Programable
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(1) Conector de corriente

(2) Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las
tapas)

(2) Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

(3) LEDs de estado para las E/S integradas

(#) Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).



CAPITULO Il

3. TECNICAS, TECNOLOGIAS Y SISTEMAS QUE INTERVIENEN

EN UN PROCESO

3.1. Sistemas Neumaticos

3.1.1. Introduccién

Los sistemas neumaticos son sistemas que utilizan el aire u otro gas como
medio para la transmision de sefales y/o potencia. Dentro del campo de la
neumatica la tecnologia se ocupa, sobre todo, de la aplicacion del aire

comprimido en la automatizacion industrial (ensamblado, empaquetado, etc.)
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3.1.2. Actuadores

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de
liquidos, de energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un
regulador o controlador y da una salida necesaria para activar a un elemento
final de control como lo son las valvulas. Pueden ser hidraulicos, neumaticos o

eléctricos.

El trabajo realizado por un actuador neumético puede ser lineal o rotativo. El
movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo (éstos también
proporcionan movimiento rotativo con variedad de é&ngulos por medio de
actuadores del tipo pifion-cremallera). También encontramos actuadores
neumaticos de rotacibn continua (motores neumaticos), movimientos
combinados e incluso alguna transformaciéon mecénica de movimiento que lo

hace parecer de un tipo especial.

Los actuadores se dividen en 2 grande grupos: cilindros y motores

3.1.2.1. Clasificacién

3.1.2.2. Actuadores neumaticos lineales

El cilindro neumatico consiste en un cilindro cerrado con un piston en su interior

gue desliza y que transmite su movimiento al exterior mediante un vastago. Se
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compone de las tapas trasera y delantera, de la camisa donde se mueve el

pistén, del propio piston, de las juntas estéticas y dinamicas del pistén y del

anillo rascador que limpia el vastago de la suciedad. Los cilindros neuméticos

independientemente de su forma constructiva, representan los actuadores mas

comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos.

CARACTERISTICAS

v

Proporcionan potencia y movimiento a sistemas automatizados,
maquinas y procesos mediante el consumo de aire comprimido.

La presion maxima de trabajo depende del disefio del cilindro.

Un cilindro neumatico es un componente sencillo, de bajo coste y facil
de instalar; es ideal para producir movimientos lineales.

La carrera del cilindro determina el movimiento maximo que este puede
producir.

El didametro del cilindro y su presién de trabajo determinan la fuerza
maxima que este puede hacer

La fuerza es controlable a través de un regulador de presion.

La velocidad tiene un amplio margen de ajuste.

Toleran condiciones adversas como alta humedad y ambientes

polvorientos, y son de facil limpieza.

PARTES DE UN CILINDRO

Las partes del cilindro son:

v

v

Camisa

Tapa trasera
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v' Piston

v’ Vastago

v' Tapa delantera

v' Juntas de estanqueidad (estéaticas y dinamicas
v' Entrada/salida de aire trasera

v' Entrada/salida de aire delantera, (D.Efec.)

v' Resorte para el retroceso, (S.Efec)

gPistén] }@j

Juntas din.

Tapa delantera
.

X

E/S aire trasera | E/S aire delantera

Fuente: Obtenido de http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Fig. 1.2 Partes de un Cilindro Neumético

Existen dos tipos fundamentales de los cuales derivan construcciones

especiales.

v' Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para producir
carreras de trabajo de salida y retroceso.
v Cilindros de simple efecto, con una entrada de aire para producir una

carrera de trabajo en un sentido.



-33-

3.1.2.2.1. Cilindros de simple efecto

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo so6lo en un sentido. EI émbolo
se hace retornar por medio de un resorte interno o por algun otro medio externo
como cargas, movimientos mecanicos, etc. Puede ser de tipo “normalmente

dentro” o “normalmente fuera”.

Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc.
Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de

igual tamafio.

Sin embargo, hay una reduccién de impulso debida a la fuerza contraria del
resorte, asi que puede ser necesario un diametro interno algo mas grande para

conseguir una misma fuerza.

También la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud

global méas larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio

H

muerto. Puede ser de tipo “normalmente dentro” o “normalmente fuera”.

Fuente: Obtenido de http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Fig. 111.3 Cilindros de Simple Efecto tipo “dentro”
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La variedad constructiva de los cilindros de simple efecto es muy importante,
pero todos ellos presentan la misma mecanica de trabajo. Se muestran a

continuacion algunos ejemplos de los mismos:

Fuente: Obtenido de http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Fig. lll.4 Cilindro de Simple Efecto tradicional tipo “dentro”

Fuente: Obtenido de http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Fig. Ill.5 Simple Efecto con guiado y camisa plana, normalmente fuera.

3.1.2.2.2. Cilindros de doble efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de

avance como la de retroceso por accion del aire comprimido.
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Su denominacion se debe a que emplean las dos caras del émbolo (aire en
ambas cdmaras), por lo que estos componentes si pueden realizar trabajo en

ambos sentidos.

Sus componentes internos son practicamente iguales a los de simple efecto,

con pequefias variaciones en su construccion.

Algunas de las mas notables las encontramos en la culata anterior, que ahora
ha de tener un orificio roscado para poder realizar la inyeccion de aire
comprimido (en la disposicion de simple efecto este orificio no suele prestarse a
ser conexionado, siendo su funcién la comunicacién con la atmdsfera con el fin

de que no se produzcan contrapresiones en el interior de la camara).

Fuente: Obtenido de http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Fig. 111.6 Cilindro de Doble Efecto.
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El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho mas extenso
que el de los de simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de
esfuerzo en ambos sentidos. Esto es debido a que, por norma general (en
funcion del tipo de valvula empleada para el control), los cilindros de doble
efecto siempre contienen aire en una de sus dos camaras, por lo que se

asegura el posicionamiento.

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho mas extenso
que el de los de simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de
esfuerzo en ambos sentidos. Esto es debido a que, por norma general (en
funcion del tipo de valvula empleada para el control), los cilindros de doble
efecto siempre contienen aire en una de sus dos camaras, por lo que se

asegura el posicionamiento.

Para poder realizar un determinado movimiento (avance o retroceso) en un
actuador de doble efecto, es preciso que entre las camaras exista una
diferencia de presion. Por norma general, cuando una de las camaras recibe

aire a presion, la otra estd comunicada con la atmosfera, y viceversa.

En definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de doble efecto son

los componentes mas habituales en el control neumatico. Esto es debido a que:

v Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos sentidos (carreras de

avance y retroceso).
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v Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble efecto es mayor

gue en disposicion de simple, al no existir volumen de alojamiento.

Fuente: Obtenido de http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Fig. lll.7 Cilindro de Doble Efecto Convencional.

3.1.2.3. Otros tipos de cilindros

Cilindro neumatico de fuelle.- También conocido como motor neuméatico de
fuelle, incorpora un cilindro de doble efecto, un sistema de accionamiento de
valvula de control direccional y dos tornillos de regulaciéon de velocidad de

avance y retroceso.

Cilindro neuméatico de impacto.- El vastago de este cilindro se mueve a una
velocidad elevada del orden de los 10 m/s y esta energia se emplea para
realizar trabajos de marcado de bancadas del motor, de perfiles de madera, de
componentes electromecanicos y trabajos en presas de tiempo embuticion,

estampado, remachado, doblado, etc.
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Cilindro neumatico sin véastago.- Cuando el espacio disponible para el
cilindro es limitado, el cilindro neumatico sin vastago es la eleccién. Puede

tener una carrera relativamente larga de unos 800 mm y mayor.

Cilindro neumatico guiado.- Uno de los problemas que presentan los cilindros
convencionales es el movimiento de giro que puede sufrir el vastago, ya que el
pistén, el vastago y la camisa del cilindro son de seccion circular, por lo que
ninguno de ellos evita la rotacion. En algunas aplicaciones la rotacion libre no

es tolerable por lo que es necesario algun sistema anti giro.

Uno de los sistemas que aparte de la funcién anti giro tiene otras ventajas es el
cilindro neumatico guiado que contiene dos 0 mas pistones con sus vastagos,

lo que da lugar a una fuerza doble de la de los cilindros convencionales.

Cilindros de doble efecto multiposiciéon.- Consisten en dos o mas cilindros
de doble efecto acoplados en serie. Dos cilindros con carreras diferentes

permiten obtener cuatro posiciones diferentes del vastago.

Cilindros tandem.- Esta constituido por dos cilindros de doble efecto que

forman una unidad. Gracias a esta disposicion, al aplicar simultaneamente
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presion sobre los dos émbolos se obtiene en el vastago una fuerza de casi el

doble de la de un cilindro normal para el mismo diametro.

3.1.2.4. Actuadores neuméticos giratorios

Los actuadores rotativos o giratorios son los encargados de transformar la
energia neumatica en energia mecanica de rotacion. Dependiendo de si el
movil de giro tiene un angulo limitado o no, se forman los dos grandes grupos a

analizar:

v' Actuadores de giro limitado.- Son aquellos que proporcionan
movimiento de giro pero no llegan a producir una revolucion
(exceptuando alguna mecanica particular como por ejemplo pifion —
cremallera). Existen disposiciones de simple y doble efecto para angulos
de giro de 90° 180°.., hasta un valor maximo de unos 300°
(aproximadamente).

v' Motores neumaticos.- Proporcionan un movimiento rotatorio constante.
Se caracterizan por proporcionar un elevado nimero de revoluciones por

minuto.
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3.2. Componentes de control

3.2.1. Electrovalvulas

También llamadas valvulas electromecanica, disefiada para controlar el flujo
de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula

esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide.

Fuente: Obtenida de http://www.mindman.com.tw/en/pdf/03.pdf

Fig. 111.8 Electrovalvula.

En el momento en que pasa la energia a través de la bobina, el flujo magnético
recorre el armazon y la parte estatica superior del tubo guia. Efectivamente,
este convierte el armazén y la seccion estatica en imanes que se atraen, lo cual
hace que el armazén se mueva hacia un resorte que cierra el circuito
magnético. La junta de la parte inferior deja pasar el aire de un pequefio
surtidor al orificio de salida nimero 2. La junta de la parte superior cierra el

surtidor de escape.

El disefio es fruto de la relacion entre la cantidad de aire empleado y la energia

eléctrica consumida. En el caso de un gran volumen de aire, el orificio de
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entrada debe ser mayor, aunque esto exija un resorte mas fuerte para

mantener la junta de la parte inferior sellada contra un area mayor.

Cuanto mas fuerte sea el resorte, mas potente debera ser el campo magnético

y por lo tanto, se necesitard mas energia eléctrica.

La exigencia de bajo consumo eléctrico implica que la valvula debera tener un
orificio de entrada pequefio, normalmente de entre 1 y 2 mm de diametro.
Excepto en aplicaciones de poco consumo de aire, este tipo de valvulas
solenoide incorporan un piloto que hace funcionar una valvula que necesita

mayor volumen de aire.

3.2.2. Reguladores de flujo

Los reguladores de flujo de reguladores de caudal tienen la misién de
estrangular el caudal de aire en las conducciones. Su instalacion se la realiza
sobre los orificios de entrada o salida de aire en los diferentes sistemas

mecanicos.

Sc—

Fuente: Obtenido de http://www.sicontrol.com/ private/CatTubo.pdf

Fig. 111.9 Regulador de Flujo
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Los reguladores de caudal para el control de velocidad de cilindros tienen la

aguja generalmente de punta coénica.

3.3. Sensores

Un sensor es un dispositivo que responde a propiedades de tipo eléctrico,
mecanico, térmico, magnético, quimico, etc. Generando una sefial eléctrica que
puede ser susceptible de mediciéon, normalmente las sefales obtenidas a partir
de un sensor son de pequeifla magnitud y necesitan ser tratadas

convenientemente en aspectos de amplificacion vy filtrado.

Los sensores basados en fendmenos eléctricos, magnéticos u épticos adoptan

una estructura general que se componen de tres etapas:

Sensor o captador. Efectia la conversion de las variaciones de una magnitud

fisica en variaciones de una magnitud eléctrica o0 magnética.

Etapa de tratamiento de la sefial. Puede o no existir, se encarga de efectuar el

filtrado, ampliacion y comparacion de la sefial mediante circuitos electrénicos.
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Etapa de salida. Esta formada por los circuitos de ampliacion, conversion, o

conmutacion necesarios en la puesta en forma de la sefial de salida.

3.3.1. Clasificacion

Dependiendo de la variable de salida los sensores pueden clasificar en
analégicos y digitales, en la actualidad los sensores mas empleados son los

ultimos debido sobre todo a la compatibilidad de uso con las computadoras.

Sensores Anal6gicos.- Suministran una sefial proporcional a una variable

analégica como pueden ser presion, temperatura, velocidad, posicion.

Sensores Digitales.- Este tipo de captador suministra una sefial que
solamente tiene dos estados asociados al cierre 0 apertura de un contacto
eléctrico, o bien a la conduccién o corte de un interruptor estatico como
transistor o tiristor, son los mas utilizados en la industria de la automatizacion
de movimiento y adoptan diferentes formas: detector de proximidad inductivo,

capacitivo, 6ptico, magnético entre otros.

3.3.2. Caracteristicas de los sensores

Exactitud.- Un sensor tiene que dar un valor verdadero de la variable sin
errores sistematicos. Sobre varias mediciones la desviacion de los errores

cometidos debe tender a cero.
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Presion.- Una medida serd mas precisa que otra si los posibles errores

aleatorios en la medicién son menores.

Rango de funcionamiento.- Un sensor optimo tiene un amplio rango de
funcionamiento es decir debe ser capaz de medir de manera exacta y precisa

un amplio abanico de valores de la magnitud correspondiente.

Velocidad de respuesta.- Tiene que ser capaz de responder a cambios de la

variable a medir en un tiempo minimo entre mas rapido mucho mejor.

Calibracion.- Se dice que un transductor esta listo para usarse cuando se
realiza este proceso que no es mas que la relacion entre la variable medida y la
sefal de salida que produce el sensor. Este procedimiento debe realizarse de

forma sencilla ademas este no debe precisar una re calibracion.

Fiabilidad.- No debe estar sujeto a fallos inesperados durante su

funcionamiento.

Costo.- En las industrias lo que se trata es de abaratar costos por esta razén
un sensor debe tener las siguientes caracteristicas facil de conseguir, bajo

costo en la compra, asi como también en la instalacion.

3.3.3. Sensores de proximidad

3.3.3.1. Sensores inductivos

Estan basados en el cambio de inductancia que provoca un objeto metalico en

un campo magnético. Estos sensores constan de una bobina y un iman.
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Los detectores de proximidad inductivos permiten detectar sin contacto objetos

metalicos a una distancia de 0 a 60 mm.

- 4—— Campo Electromagnético

Bobina
oscilador Regulador de voltaje
disparador

salida

A la carga

Fuente: Obtenido de
http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES PLC PDF S/24 SENSORE
S INDUCTIVOS.PDF

Fig. 111.10 Componentes de un sensor inductivo

Funcionamiento

Cuando un objeto ferromagnético penetra o abandona el campo del iman el
cambio que se produce en dicho campo induce una corriente en la bobina; si
se detecta una corriente en la bobina, algin objeto ferromagnético ha entrado

en el campo del iman.
Ventajas

v" No entran en contacto directo con el objeto a detectar.

v" No se desgastan.

v' Tienen un tiempo de reaccién muy reducido.

v" Tiempo de vida largo e independiente del nimero de detecciones.
v' Son insensibles al polvo y a la humedad.

v Incluyen indicadores LED de estado y tienen una estructura modular.
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Desventajas:

v' Sélo detectan la presencia de objetos metalicos.
v' Pueden verse afectados por campos electromagnéticos intensos.
v El margen de operacién es mas corto en comparacién con otros

Sensores.

Aplicaciones

Los sensores inductivos estan presentes en diversas industrias tales como la:

v Soldadoras.

v' Ensambladoras.

v Lineas transportadoras.
v’ Sistema de transporte.

v" Industria automotriz.

3.3.3.2. Sensores capacitivos

Se basan en la deteccion de un cambio en la capacidad del sensor provocado
por una superficie proxima a éste, consta de un elemento cuya capacidad se
altera (que suele ser un condensador formado por electrodos), y el dispositivo
gue detecta el cambio de capacidad (un circuito electrénico conectado al

condensador).

Los sensores capacitivos detectan objetos metalicos, 0 no metalicos, midiendo

el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del
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material a detectar, su masa, tamafio, y distancia hasta la superficie sensible

del detector.

La diferencia entre un sensor inductivo y un capacitivo es que estos ultimos

producen un campo electrostatico y los inductivos un campo electromagnético.

j = {%_u." > ):9
|

T Objetivo
no metalico)

Fuente: Obtenido de http://www.mes-sigma.net/Cursos/images/Sensores%20Capacitivos.pdf

Frente del sensor

Fig. lll.11 Sensor Capacitivo.

Funcionamiento

Cuando el objeto se encuentra fuera del campo electrostatico, el oscilador
permanece inactivo, pero cuando el objeto se aproxima, se desarrolla un
acoplamiento capacitivo entre éste y la sonda capacitiva. Cuando la
capacitancia alcanza un limite especificado, el oscilador se activa, lo cual

dispara el circuito de encendido y apagado.
Ventajas:

v Detectan sin necesidad de contacto fisico de cualquier objeto.
v' Buena adaptacion e entornos industriales.
v' Adecuado para la deteccién de materiales polvorientos o granulados.

v' Tiene una vida util larga.
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Desventajas:

v Alcance limitado.

v Dependemos de la masa, si queremos realizar una deteccion de
cualquier objeto no nos sirve este sensor.

v Son muy sensibles a factores ambientales: la humedad en climas

costeros o lluviosos puede afectar el resultado de la deteccion.

3.3.3.3. Sensor 6ptico

Emplean fotocélulas como elementos de deteccion. A veces disponen de un
cabezal que contiene un emisor de luz y la fotocélula de deteccion del haz
reflejado sobre el objeto. Otros trabajan en modo barrera y se utilizan para
cubrir mayores distancias, con fuentes luminosas independientes del detector.

Ambos tipos suelen trabajar con frecuencias en la banda de infrarrojos.
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Funcionamiento.

Se basan en la generacién de un haz luminoso por parte de un foto emisor,
gue se proyecta sobre un foto receptor, o bien, sobre un dispositivo
reflectante. La interrupcion o reflexion del haz, por parte del objeto a detectar,

provoca el cambio de estado en la salida de la fotocélula.

&f%' - 0

& S

“.‘

Fuente: Obtenida de http://www.slideshare.net/josueacerov/sensor-optico

Fig. 11.12 Sensores Opticos.

3.3.3.4. Sensor magnético

Los sensores de proximidad magnéticos son caracterizados por la posibilidad
de distancias grandes de la conmutacion, disponible en los sensores con
dimensiones pequefias. Los sensores magnéticos usan el efecto Magneto
Resistivo, propiedad por la cual, un material magnético cambia su resistencia

en presencia de un campo magnético externo.
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Esto proporciona un excelente medio para medir con precision
desplazamientos lineales y angulares (por ejemplo, en varillas metalicas,
levas, cremalleras), pues pequefios movimientos mecanicos producen cambios

medibles en el campo magnético.

Fuente: obtenida de http://www.outrate.net/storesearch.aspx?g=sensor+magnetico

Fig. 111.13 Sensores Magnéticos.

3.3.3.5. Principios de funcionamiento

Los sensores magnéticos constan de un sistema de contactos cuyo
accionamiento vendra ocasionado por la aparicion de un campo magnético. Los
contactos se cerraran bajo la influencia de un campo magnético provocado por
un dispositivo imantado alojado en el objeto a detectar, en los cilindros
neumaticos el iman permanente va integrado en el émbolo, estos cuando el
campo magnético se acerca al sensor, estos transmiten una sefial eléctrica o
neumatica a los controles, electro valvulas o elementos de conmutacion

neumaticos.

Aplicaciones

v Instrumentacién y control de procesos

v Automatizacion industrial.
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3.4. Sistemas eléctricos y electrénicos

3.4.1. Introduccién

Es tan comun la aplicacion del circuito eléctrico en nuestros dias que tal vez no
le damos la importancia que tiene. El automdvil, la television, la radio, el
teléfono, la aspiradora, las computadoras, entre muchos y otros son aparatos
gue requieren para su funcionamiento, de circuitos eléctricos simples,

combinados y complejos.

Un sistema eléctrico es el recorrido de la electricidad a través de un conductor,
desde la fuente de energia hasta su lugar de consumo. Todo circuito eléctrico
requiere, para su funcionamiento, de una fuente de energia, en este caso, de

una corriente eléctrica.

Se debe recordar que cada circuito presenta una serie de caracteristicas
particulares. Se deben observar y compararlas y asi obtener las conclusiones

sobre los circuitos eléctricos.

Para analizar un circuito deben de conocerse los nombres de los elementos
gue lo forman, entre los cuales se encuentran el conductor, el generador, la
resistencia, el nodo, la pila, entre otros. Los circuitos eléctricos pueden estar
conectados en serie, en paralelo y de manera mixta, que es una combinacion

de estos dos ultimos.
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3.4.2. Sistema eléctrico

3.4.2.1. Actuadores eléctricos

Los actuadores son los dispositivos encargados de efectuar acciones fisicas
ordenadas por algun sistema de control. Esta accion fisica puede ser un
movimiento lineal o un movimiento circular segun sea el caso. Se le da el
nombre de actuadores eléctricos cuando se usa la energia eléctrica para que

se ejecuten sus movimientos.

Los sistemas que usan la energia eléctrica se caracterizan por una mayor

exactitud y repetitividad.

3.4.2.1.1. Funcionamiento

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacién con la de los
actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que soOlo se requieren de energia
eléctrica como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para
transmitir electricidad y las sefiales, es altamente versatil y practicamente no

hay restricciones respecto a la distancia entra la fuente de poder y el actuador.

Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores eléctricos
estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es necesario

utilizar reductores, debido a que los motores son de operacion continua.

3.4.2.1.2. Motores de corriente continua
a) Caracteristicas

v' Desde potencias fraccionarias hasta el millar de KW
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v' En tareas de regulacion de velocidad o par
v Regula desde cero rpm a velocidad nominal con muy
buena precisiéon
v" Regulacién de par
v" Con par a cero rpm
b) Aplicaciones

b.1) Aplicaciones de regulacion de velocidad en general
v' Magquinas de envase y embalaje
v Cintas transportadoras
v" Ventilacion

b.2) Aplicaciones que requieren precision

v" Posicionamiento

b.3) Regulacion de par y par a cero rpm

v' Enrolladoras
v' Elevacion

b.4) Regulacion de motores de potencias grandes
v' Laminadoras

v' Extrusoras

3.4.2.1.3. Motores de corriente alterna (asincrénicos)
a) Caracteristicas
v' De potencias fraccionarias hasta centenas de KW
v/ Coste motor bajo

v Arranque por contactores, arrancadores con contactores
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v' Coste arranque con contactores bajo

v" Regulacién de velocidad hasta la decena de KW

v" Buena precision entre 10 y 100% Velocidad nominal
v' Par nominal en ese tramo

v Coste variador alto

v' Coste variador + motor mas caro que otras alternativas

b) Aplicaciones
v' Accionamientos directos con contactores
v' Accionamientos con arrancadores electrénicos
v Variadores de velocidad de poca potencia y precision

v Aplicaciones sin regulacion

3.4.2.1.4. Motores de paso a paso
a) Caracteristicas
v' Potencias pequefas
v' Velocidades bajas
v Posicionamientos con precision
b) Aplicaciones
Posicionamientos precisos en:
v Industria Textil
v' Magquinas de Envase - Embalaje

v' Equipos médicos
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3.4.2.1.5. Relés

A menudo los relés poseen una serie de contactos, cada uno de los cuales
integran un circuito separado y se encuentran normalmente en grupos de 2, 3,

4,5y 6.

A2 A1128 4

Fuente: Obtenido de http://losamos15.blogspot.com/2012/03/rele.html

Fig. 1ll.14 Relé electromecanico tipico

3.4.2.2. Accesorios eléctricos

a) Borneras.- las borneras son utilizadas para facilitar las conexiones entre

los actuadores eléctricos y los dispositivos de control.



-56 -

b) Pulsadores.- Son dispositivos utilizados para el mando de los procesos,
este permite el paso o interrupcion de la corriente eléctrica, permitiendo tener

una senal ON/OFF.

C) Luz piloto.- son accesorios que permiten conocer el estado del proceso

mediante la emisién de luz.

d) Cable.- es el medio por el cual fluye la energia eléctrica desde la fuente

de poder hasta los actuadores eléctricos.

3.4.2.3. Caracteristicas de los Sistemas Eléctricos

v Todo circuito eléctrico esta formado por una fuente de energia
(tomacorriente), conductores (cables), y un receptor que transforma la
electricidad en luz (lamparas), en movimiento (motores), en calor
(estufas).

v’ Para que se produzca la transformacion, es necesario que circule
corriente por el circuito.

v' Este debe estar compuesto por elementos conductores, conectados a
una fuente de tensién o voltaje y cerrado.

v' Los dispositivos que permiten abrir o cerrar circuitos se llaman

interruptores o llaves.
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3.5. Sistemas mecanicos

3.5.1. Introduccion

Los mecanismos estan compuestos por un conjunto de elementos que cumplen
una funcidon para lograr un fin especifico. Utilizamos maquinas de forma
cotidiana. La mayoria de ellas incorporan mecanismos que transmiten y/o
transforman movimientos. El disefio de maquinas exige escoger el mecanismo
adecuado, no sélo por los elementos que lo componen, sino también por los

materiales y medidas de cada uno.

3.5.2. Definicion de Sistemas Mecanicos

Los sistemas mecanicos son aquellos sistemas constituidos fundamentalmente
por componentes, dispositivos o elementos que tienen como funcion especifica
transformar o transmitir el movimiento desde las fuentes que lo generan, al

transformar distintos tipos de energia.

3.5.3. Caracteristicas de los sistemas mecanicos

Se caracterizan por presentar elementos o piezas sélidos, con el objeto de
realizar movimientos por accion o efecto de una fuerza. En ocasiones, pueden
asociarse con sistemas eléctricos y producir movimiento a partir de un motor

accionado por la energia eléctrica.

En general la mayor cantidad de sistemas mecanicos usados actualmente son
propulsados por motores de combustion interna, en los sistemas mecanicos se

utilizan distintos elementos relacionados para transmitir un movimiento.
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Como el movimiento tiene una intensidad y una direccién, en ocasiones es
necesario cambiar esa direccion y/o aumentar la intensidad, y para ello se
utilizan mecanismos en general el sentido de movimiento puede ser circular
(movimiento de rotacion) o lineal (movimiento de translacién) los motores

tienen un eje que genera un movimiento circular.

3.5.4. Mecanismos simples
Las maquinas simples se usan, normalmente, para compensar una fuerza
resistente o levantar un peso en condiciones mas favorables. Es decir, realizar

un mismo trabajo con una fuerza aplicada menor.

La méaquina se disefla para conseguir que las fuerzas aplicadas sean las
deseadas, en consonancia con la fuerza resistente a compensar o el peso de la

carga.

Polea simple.- Esta maquina simple se emplea para levantar cargas a una
cierta altura. La polea simple esta formada por una polea fija al techo, sobre la
cual puede deslizarse una cuerda. Se usa, por ejemplo, para subir objetos a los
edificios o0 sacar agua de los pozos. Al tirar desde un extremo de la cuerda, la
polea simple se encarga solamente de invertir el sentido de la fuerza aplicada.
Por lo tanto no existe ventaja mecanica, sélo puede haber pérdidas debidas al

rozamiento.

Palanca.- La palanca es una maquina simple que se emplea en una gran
variedad de aplicaciones. Generalmente esta formada por una barra rigida que

puede oscilar en torno a una pieza fija, que sirve de punto de apoyo.
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3.5.5. Sistemas de transmision

Los mecanismos de transmision se encargan de transmitir movimientos de giro
entre ejes alejados. Estan formados por un &rbol motor (conductor), un &rbol
resistente (conducido) y otros elementos intermedios, que dependen del
mecanismo particular. Una manivela o un motor realizan el movimiento
necesario para provocar la rotacion del mecanismo. Las diferentes piezas del
mecanismo transmiten este movimiento al arbol resistente, solidario a los
elementos que realizan el trabajo atil. El mecanismo se disefia para que las
velocidades de giro y los momentos de torsion implicados sean los deseados,

de acuerdo con una relaciéon de transmision determinada.

Poleas.- EI mecanismo esta formado por dos ruedas simples acanaladas, de
manera que se pueden conectar mediante una cinta o correa tensionada. El
dispositivo permite transmitir el movimiento entre ejes alejados, de manera
poco ruidosa. La correa, sin embargo, sufre un desgaste importante con el uso
y puede llegar a romperse. Hay que tensar bien, mediante un carril o un rodillo
tensor, para evitar deslizamientos y variaciones de la relacion de transmision.
No es un mecanismo que se use demasiado cuando se trata de transmitir

potencias elevadas.

3.5.6. Sistemas de transformacion
Los mecanismos de transformacion se encargan de convertir movimientos
rectilineos (lineales) en movimientos de rotacion (giro), y al revés. Con un

disefio adecuado de los elementos del sistema, se pueden conseguir las
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velocidades lineales o de giro deseadas. Bajo este punto de vista, los
mecanismos de transformacién se pueden entender también como
mecanismos de transmisién. Sin embargo, no es posible asociarles una

relacion de transmision como tal.



CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

4.1. Andlisis de Requerimientos

4.1.1. Hardware

Conjunto de dispositivos fisicos utilizados para almacenar y procesar los datos,
para procesar los datos de la Base de datos: pueden ser mainframe,
miniordenador u ordenador personal. EI mainframe y los miniordenadores
fueron utilizados tradicionalmente para soportar el acceso de varios usuarios a
una base de datos comun. Los ordenadores personales eran empleados,
inicialmente, para manejar bases de datos autébnomas controladas vy
manipuladas por un usuario Unico. No obstante, actualmente, también pueden
conectarse a una red cliente/servidor, garantizando el acceso de varios

usuarios a una base de datos comun almacenada en unidades de disco y
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controladas por un ordenador servidor. El servidor puede ser otro ordenador

personal mas potente, o bien, un miniordenador o un mainframe.

4.1.2. Software

El término software (partes suaves o blandas en castellano) hace alusion a la
sumatoria de aquellas reglas, programas, datos, documentacion e instrucciones
que permiten la ejecucion de multiples tareas en un ordenador. Es su parte
I6gica e intangible y actia como nexo entre el usuario y el hardware (partes

duras), es decir, la parte tangible de la computadora.

A grandes rasgos, se puede decir que existen tres tipos de software:

Software de Aplicacion: aqui se incluyen todos aquellos programas que
permiten al usuario realizar una o varias tareas especificas. Aqui se encuentran
aquellos programas que los individuos usan de manera cotidiana como:
procesadores de texto, hojas de calculo, editores, telecomunicaciones, software

de célculo numérico y simbdlico, videojuegos, entre otros.

Software de Programacion: son aquellas herramientas que un programador
utiliza para poder desarrollar programas informaticos. Para esto, el
programador se vale de distintos lenguajes de programaciéon. Como ejemplo se
pueden tomar compiladores, programas de disefio asistido por computador,
paquetes integrados, editores de texto, enlazadores, depuradores, intérpretes,

entre otros.
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Software de Sistema: es aquel que permite a los usuarios interactuar con el
sistema operativo asi como también controlarlo. Este sistema estd compuesto
por una serie de programas que tienen como objetivo administrar los recursos
del hardware y, al mismo tiempo, le otorgan al usuario una interfaz. El sistema
operativo permite facilitar la utilizacién del ordenador a sus usuarios ya que es
el que le da la posibilidad de asignar y administrar los recursos del sistema,
como ejemplo de esta clase de software se puede mencionar a Windows, Linux
y Mac OS X, entre otros. Ademas de los sistemas operativos, dentro del
software de sistema se ubican las herramientas de diagndstico, los servidores,
las utilidades, los controladores de dispositivos y las herramientas de

correccion y optimizacion, etcétera.
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4.2. Disefo e Implementacion del Prototipo

4.2.1. Dimensiones del prototipo
El prototipo estad construido de tubo perfilado de 31mm, cuyas medidas se

ilustran a continuacion.
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Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.15 Dimensiones del prototipo



-65 -

4.2.2. Andlisis Sistema Neumaético

4.2.2.1. Montaje Neumaético

Para el funcionamiento del prototipo es indispensable el sistema neumético.
Este sistema permite el funcionamiento de los diferentes elementos como:

cilindro y electrovalvulas (ANEXO1).

El sistema puede trabajar con presion de aire de hasta 6 bares segun las
caracteristicas de los elementos, ademas tiene una unidad de mantenimiento la
cual es una combinacion de: Filtro de aire comprimido, Regulador de presion y
Lubricador de aire comprimido para evitar dafios en los equipos.

El generador de vacio, el cilindro neumético y los reguladores de presion en
sus extremos, van sujetos en el cabezal, la electrovalvula 5/3 estan colocadas
cerca de la unidad de mantenimiento. La conexion de todos estos elementos se

realiza mediante racores y manguera neumatica.

4.2.2.1.1. Unidad de mantenimiento

Los compresores aspiran aire humedo y sus filtros de aspiracion no pueden
modificar esto, ni eliminar totalmente las particulas contenidas en el aire

atmosférico del lugar donde esté situado el propio compresor.



- 66 -

La durabilidad y seguridad de funcionamiento de una Instalacion neumética
dependen en buena forma del acondicionamiento del aire, por lo que se usa la
unidad de mantenimiento para evitar este tipo de problemas por lo que es

recomendable instalar en los sistemas neumaticos este tipo de equipos.

Bl
”
M

Fuente: obtenida de http://www.mindman.com.tw/en/pdf/06.pdf

Fig. IV.16 Unidad de mantenimiento

4.2.2.1.2. Cilindro neumaético

El cilindro neumatico de doble efecto se utiliza en este proceso debido a que
permite realizar movimientos de izquierda a derecha alternativos, facilitando el
transporte de los cuadernos en dos direcciones para de esta forma ser

apilados.

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.17 Cilindro Neumatico
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4.2.2.1.3. Electrovalvula 5/3 VIAS

Se utiliza esta electrovalvula 5/3 monoestable de 24VDC, para el

funcionamiento del cilindro neumatico que al activar o desactivar la

electrovalvula permite al vastago entrar o salir.
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Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV. 18 Electrovalvula 5/3 vias

4.2.2.1.4. Sensor 6ptico

Esta compuesto de dos partes, uno que envia y el otro que recibe el haz de luz,
el emisor posee un led de color verde que indica que estd enviando el haz de
luz, al contrario el receptor posee un led de color rojo que se enciende cuando

el haz de luz ha sido cortado al ser atravesado por un cuaderno.

Se encuentran montados en sentido horizontal sobre un soporte de aluminio al

inicio de la banda trasportadora y regulados mediante tuercas el emisor frente

al receptor en la misma linea de accion del haz de luz.



-68 -

Tiene la funcibn de detectar la existencia de cuadernos en la banda
trasportadora, mediante el corte del haz de luz provocada por el cuaderno en
movimiento, esta sefial es enviada al PLC la cual es recibida para ser proceda

mediante la secuencia de programacion.

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.19 Sensor Optico

4.2.2.1.5. Racores y manguera neumatica

Los racores se utilizan para prevenir las de fugas de aire y estos se colocan en
los elementos neumaticos donde se ubica la manguera para las respectivas

conexiones.
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S

Fuente: Obtenido de http://www.sicontrol.com/ private/CatTubo.pdf

Fig. V.20 Racores y manguera
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4.2.3. Sistema Mecéanico

4.2.3.1. Montaje del prototipo
El montaje se realiza por etapas, iniciando con la parte mecanica, actuadores

eléctricos y neumaticos, sensores y el respectivo cableado.

4.2.3.1.1. Montaje mecanico

La estructura del prototipo esta fabricada en perfil modular de aluminio de

31x31mm de cuatro canales.

I (©,

* 31

— e |
Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.21 Perfil modular de aluminio.

Para unir las diferentes piezas para construir la estructura se utilizé accesorios
como los conectores de perfil perpendicular, tuerca cabeza de martillo, &ngulos

de sujecion, y tornillos en general.
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4.2.3.1.2. Conectores de perfil perpendicular

Este herraje de acero zancado se utiliza para unir a fuerza dos perfiles
modulares. La forma del cabezal y el avellanado donde se introduce la punta
del tornillo se bloquea y obliga a colocar la embocadura en la parte frontal del
perfil. ElI cabezal se puede introducir en la ranura en cualquier momento del

montaje, solo hay que girar un cuarto de vuelta.

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.22 Conector de perfiles perpendicular.

4.2.3.1.3. Tuerca cabeza de martillo
Este tipo de tuerca se utiliza para fijar cualquier accesorio a los perfiles
modulares. Se introduce frontalmente, se desliza por el canal de los perfiles y al

girar un cuarto de vuelta este queda bloqueado.

4.2.3.1.4. Angulos de sujecion
Este accesorio es un angulo de aluminio que es utilizado como soporte para
varios elementos y accesorios que van acoplados en sus respectivos marcos

hechos a medida para cada elemento. En este caso se lo utiliza para:
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e Acoplar el sensor optico SOP para detectar si los cuadernos estan listos

para empezar el proceso de apilamiento.

4.2.3.1.5. Tapas laterales

Como medio de proteccién y seguridad se utiliza las tapas laterales, que

ademas da un mejor acabado a la estructura.

Estas tapas laterales son accesorios fabricados en materiales de PVC opacos y

transparentes.

4.2.3.1.6. Canaletas y riel DIN
Y para terminar con el montaje mecanico se utilizaron las canaletas y rieles DIN
gue posteriormente seran utilizadas para el cableado eléctrico y montaje de los

elementos de control y mando.
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4.3. Sistemas Eléctricos o Electréonicos

4.3.1. Motor eléctrico

El motor que se utiliza es de 12VDC, 6A y 110RPM, donde el eje del motor esta
acoplado a las poleas que permiten el desplazamiento de la banda para llevar

los cuadernos (ANEXO?2).

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.23 Motor para la banda

4.3.2. Dispositivos de control
Los dispositivos de control se encuentra ubicados en la parte frontal del
prototipo, en este panel se encuentran los elementos de maniobra y control

para el funcionamiento del prototipo.
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A continuacion se detalla los elementos de control y maniobra del prototipo de

apilamiento de cuadernos junior.

v Botoneras

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.24 Botoneras

La botonera esta compuesto de:

v' Pulsador de color verde. Es el botdn de inicio del proceso, este inicia la
secuencia de trabajo.

v Pulsador de color rojo. Es el botén de paro del proceso, este paraliza la
secuencia de trabajo.

v' Paro de emergencia en caso de que se produzca atascamiento de los

cuadernos o el operario tenga alguna dificultad
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v" PLC S7-1200

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.25 Controlador Logico Programable

Se encuentra montado sobre un riel DIN, en la parte frontal del prototipo. Este
dispositivo procesa las sefales provenientes de los sensores activando vy

desactivando las salidas dependiendo del programa que contiene.

Previo al desarrollo de la programacion del PLC, para el efecto se elabora toda
la documentacion necesaria, consistente de etapas de funcionamiento y sus
transiciones, que pongan a prueba las operaciones individuales del prototipo
considerando que el controlador légico programable (PLC) S7-1200
ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de
dispositivos para las distintas tareas de automatizacioén. Gracias a su
disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-
1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones. La CPU

incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
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circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un

potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU
vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la I6gica del
programa de usuario, que puede incluir légica booleana, contadores y
temporizadores, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a
sus funciones, ademas incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién
en una red PROFINET. Los médulos de comunicacion estan disponibles para
la comunicacion en redes RS485 o0 RS232.

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de moédulos de sefiales y
Signal Boards, que permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es
posible instalar modulos de comunicaciéon adicionales para soportar
otros protocolos de comunicacion. Ademas combina la automatizacion
maxima y minimo costo, debido al disefioc modular compacto con un alto
rendimiento al mismo tiempo, este PLC es adecuado para una amplia variedad
de aplicaciones de automatizacién. Su campo de aplicacion se extiende desde
la sustitucion de los relés y contactores hasta tareas complejas de la
automatizacion en las redes y en las estructuras de distribucién.

La CPU dispone de una fuente de alimentacion interna que suministra energia
eléctrica a la CPU, los mdédulos de sefales, la Signal Board y los mdédulos de

comunicacion, asi como otros equipos consumidores de 24 VDC. Si los
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requisitos de corriente de 24 VDC exceden la capacidad de la alimentacién de
sensores, es preciso afiadir una fuente de alimentacion externa de 24 VDC al
sistema. Si se requiere una fuente de alimentacién externa de 24 VDC,
vigile que no se conecte en paralelo con la alimentacion de sensores de la
CPU. Para aumentar la proteccién contra interferencias, se recomienda
conectar los cables neutros (M) de las distintas fuentes de alimentacion

(anexo3).

v' Otros Dispositivos

A. Relés

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano
Fig. IV.26 Relés
Se tiene un relé, ubicados en la parte frontal del prototipo junto al PLC montado
sobre un riel DIN. Cumple la funcion de activar el motor, dependiendo del

control del programa del PLC.



-77 -

4.4. Instalacion y Configuracion del Software parala

programacion del PLC.

El STEP7 Basic v11, es la herramienta en la que se va a configurar, administrar
y programar el PLC S7-1200, todo bajo un mismo entorno de forma rapida y

sencilla. A continuacion el modo de Instalacion.

T SIMATIC STEP 7 Basic - Setup

SIEMENS Totally Integrated Automation

_4'; Benvenido a la instalackin de STEP 7 Baskc V10.5 SP2.
Sekeccione un dioma de instalacke

O setup langasge: Engish

© Setupsprache: Devtsch

O Langue de setup : Frargass

@ 1doma de nstakodn: Espaiol

O Ungua del setup: ltabano

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.27 Seleccion del Idioma



-78 -

» Elegir la ruta donde se instalara el Software

|UETSIMATIC STEP 7 Basic - Setup

SIEMENS Totally Integrated Automation

1) Produco

S—

SIMATIC STEP 7 Basic V10.5 5P2

‘Componentes para configurar PLC y pansles

Undad...  Tamao Dispori. Necesa.. | Temporal | Restantes
@c 65,808  18,3GB 297,28 228,38 18,08
@D 200,068 16,668 0,08 0,08 16,668
200,068 178,768 0,08 008 178,768

ation Portal V10 se.

[¥] Crear iono en el Escritorio

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. V.28 Ruta de instalacién

> Aceptar las condiciones de la licencia para continuar con la instalacion.

I SIMATIC STEP 7 Basic - Setup

SIEMENS y Integrated Automation

! ) Resumen

Idiomas del producto: < de lcencia:
« Ingés €2 Condiciones de licencia de Siemens AG (ELILAY
« Espaiial €3 Licencias para productas Open Source y de atros Fabricantes
© Condiiones de licencia para Microsoft S0l Server
Ruta de instalacién: ) Condiciones de licencia para Micrasoft XML Core Services

Ci\Archivas de programalSismensidutamation

Atencion
Instalar:
Este software esté protegido por leyes de derechos de autor vigentes
en Alemania /o Estados Unidos, asi como por clédusulas de
convenios internacionales. La Ley sanciona la copia y la distriburién
ilegales de este software completo o en parte. Las infracciones serén
castigadas conforme &l Derecho Penal y al Derecho Cisil, pudiendo
acanrear severas penas y/a demandas de indemnizacien por dafios y
perjuicios.
Antes de instalar y utilizar el software, sitase leer sus condiciones
de licencia que figuran a continuacion de esta nota, impresa en la
documentacitn o en |a caja

* SIMATIC STEP 7 Basic V10,5 5P2
+ Siemens Automation License Manager
* SIMATIC WinCC Basic V10.5 5PZ

En caso de haber adguirido este software en un CD que lleve la
indicacién de *TrialVersion" o en combinacitn con un software
licenciada para usted, el uso del software serd licita sdlo con fines

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.29 Condiciones de Licencia
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» Seleccionar todas las opciones que se desee y de un clic en Instalar.

SIEMENS

5 Ejecutando las operaciones seleccionadas...
—_

Instalar:

© SIMATIC STEP 7Basc V10,5 5P2
© semens Automation License Manager
©) SIMATIC WinCC Basic V10.5 592

Tiempo restante estimado: 12 mirnutos

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.30 Instalacion del Software

44.1. Creacién de un nuevo proyecto

Paso 1: Ejecutar el software TIA Portal V11

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.31 Iniciar el software de programacion
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Paso 2: “Crear Proyecto Nuevo” dentro de la pantalla de inicio, llenar la

informacioén y dar clic en crear.

Slemens

=

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.32 Crear proyecto nuevo

Paso 3: Al crear el proyecto aparece la “Vista Portal”, clic en “primeros Pasos”

y luego en “Configurar Un Dispositivo”

o X

DAGABYWROG_PLOWProyectod\Proyectod

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.33 Configurar un dispositivo
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Paso 4: Dar clic en “Agregar Dispositivo” para poder seleccionar la CPU.

\\\\\\\\\

Totally Integrated Automation

Agregar dispositivo

Nombre dispositivo:

SIMATIC PLC

SIMATIC HMI Version

» Vista del proyecto Proyecto abiert D:AGABYWROG_PLC\Proyectod\Proyectod

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. 1V.34 Seleccion de la CPU

Paso 5: Seleccione Bloques de Programa y de clic en Main [OB1].

Tatally Integrated Automation

an anine ¥ Desha MR X PORTAL
»

o Vista de redes [} Vista de dispasitivos | w Catalogo EN
buzcar Wy W |2
— 3
» i &
» ma =
» £
| ao I
» moo F

» mono
» P 7]
= 3

»ma

=
=
~ Vista detallada (]
v & I
Hormbre £
= o Vista general de dispositives B

o Propiedades | %y Informacion | 4 bW

< m
= Informacion

General

Dispasitive:

4 Informacion del proyecto.

m i

ree = Hombra: | PLE_|

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.35 Vista del PLC
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Paso 6: Visualizacién del entorno del TIA PORTAL V10.

Proyecto  Edicén  Ver et Onbne Opciones Hermamientss Ventwns  Ayuds

% % B Guardarproyecto @ | X 38

Dispositivos

o0 il vl

% F M E S Enablecerconesiononline ¥ Deshacer conesion

U Prueba_1 » Pic_1 > Bloques de programa > Main

Totally Integrated Autom

niine | fiy [ I8 M * PO

ation
RTAL

1

-
L]
x
-

B:EE ¢ 6e ™

= ] Prueba_| Ak ko 7o S
W Asregar disposiio
o Dipo:

~ [P [P0 1214C D50

I configueacion de dis.
) Online y disgnéstics
[ Bloquez de programa
W 2aregar nueve bl

v Titulo del bloque:

CED FRINCIFAL

v Segmento1:

s 00
= uain[0E1] F_CAmmERAL” BANDA”
vt —
w07
5 “SENSOR. a0
+ (@ Modlos lacales ToRwRLO o
D "
@ komas yrecurses Taa_1
» [ Accazos anline
¥ (39 SIMATIC Card Reader . %005
Ll il » ot s
4 1

v Vista detallada

Hormbre

v Segmento 2:

SEUSIN (| SESIEl | Boljm| seuepanmsulpp

General
Genaral
Informacin

General

Sello de barmpe
Compilacian
Froteccion
strbuto:

g Propiedades %) Informacion

[0

Nambre: Hain

Narnbre de constante; */6_Han

4 Vista del portal

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.36 Entorno TIA PORTAL V10.

Paso 7: Configurar la direccién IP para el PLC.

t Edit Vew inset  Onfine  Opbon To windaw 1elp
3 Elsaveproject @ X W X @ A IGF Y fine ¥ Goomine | fp I8 I X [])
. T T , 2l
[ orioies s ot de el 2% ===
evices =
< Ansda
o ¢ Gm‘mhmwm] A Fusdy haci auk IP o2 asige siw
foory o o conk
Cormctar usando: o I 1P apuopiada.
Jfrove | 88 IntelR)FRO/IDOVE Netwosk Conne Conliau, |
Wi | T Praverts = | wmet ¢ OblenerunadrecsiniP sulomdticamerie
o 0 Esta conmidn utiza los siguientes elementor: (6 Usar ba siguerse drecciin 1P
»{@ot [ ¥ PROFINET IO RT-Protoccl -l Direccién|P: [1%2 168 0 2
L I ) %™ SIMATIC Inchastrial Ethernet (150) pas | 4
yigLs | v Pioiccosimenel (TCPAF) Mascara de subred: 255.2% .25 . 0
wonin | S ad Puerta de erlace predeteminada
RIS

L e |

Proocok TCPAP. €l protocolo de red de diea edensa

tede: conectadas enivo 1f P
I Mostiat iano en = érea de nohcacién al conectarse
7 % i i

ornda

_feepi | Concela |

€ Ghiwie ladecsitn d
& Usat la: sguentes dreccionas ds secador DNS;
Senvidor DNS peefenda

et —
Sewvidor DNS shernaive: - - o ]

orviAan NG aUtemiticament

Opciones avaradss . ]

PORTAL
—r—e

»
5]
Hy WD

bojerea

in module

51003 BUIUO =

SHSELiGH

saueiqr

I !

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.37 Configuracion de la direccion IP.
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Paso 8: Una vez compilado el programa, de clic en el botén transferir y luego

en cargar para que el programa sea transferido al PLC.
P T T e e,
Dispositives . & Vista de redes I Vista de dispositivos | w Catdloge ""E
]
g :
;

oo Tea

S

Duspasines accesitles enle subeed de destina Mostrar 8390303 accesdles

SR g

Ouposens 10 de Ssperno_ 10 owecotn Cupssove se deseno
no CUIIACO0D. T 19218801 noy
= = Tow Dvecaitn o acce —
Perpadear D __'1
-
|+ ratormacion
A =] cissorurn,
o Spocalm

Fuente: Obtenida de Monica Ambi Manzano

Fig. IV.38 Transferir programa al PLC
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4.5. Asignacion de variables de E/S y memorias en el STEP 7
TIA Portal V11.

Variables PLC
Hombre Tipo de datas Direceian Pearms- Wimible AocaskComent rio
nenco &n Erle
Hed |l de=da
Hidl

< PE fool 05 Fak= [True [True |BOTOHDEPRARD DE EMER-
12 EMHCIA

g FF fanl 0 Fak=  [True [True SALIDA FJCO ROIO

mIHcn foanl Y01 Fak True [True |EOTOHINECK

<SEHEOR fool 0T Fabk= [True [Trme SEMGORFAITOELECTRICO

g PARO foanl 0. 2 Fak= [True True |EQOTOHDERARD

gF fool 0 n Fak= [True [True SALIDA FJCOYERDE

g FH fanl W02 Fak [True  Trme  SALIDA FOCO HARSHLA

g fool %100 Fak [True  True |WMERORLS DE IMICIOEN-
CEHDIDD DELMOTOR

_ﬂHE fool %110 Fak [True  True |WMERORLS ACTRA CONHTA-
DORE

_ﬂEESEI' Banl WhA30 Fak True  (True (WMERIORLE RESETED ZOH
Ta&DORES

< b4 Int W0 Fak [True  True |WERORLS DELCOHTADOR

< b 5 Int WhwW4  Fak [True  True |WMERORL HUKERD DIE
CUSDERHOS PAR

Eluls fonl i1+ Fake [True  [True |[MERORACTRA RGTOH
CUSDERHOS PARES 5

Enln fanl %150 Fak [True  True (WMERORLS DESACTIA PE-
TOH CLAOERHDS I PARES

4ghCTOR fool 0 4 Fal= [True [True SALIDA MOTOR

< PETOH fool 0.5 Fal= [True [Trme SALIDA PRTOH

_ﬂl'dﬂ Int WhWE  Fak True  True (WO MORE OOHTED CIMCO
C =0 ERHOS

g hid fanl 160 Fakm [Trum  [True  |WMERICR L& RALGA EH CIH-
CO CUADERHOS

ki fool W17 0  Fak [True  True |WMERORL DELIEMIOR
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4.6. Programacion del PLC

Main
Ma in Pro pieh das
G el
Harnbre kiain Hirmero 1
Tip=z 6 .Prog mmCc Hioma kop
Irifeco i
Tituk Aurkor
orme ria rie FRmila
harsion 0.4 ID pzreoru lada
Harmbra Tipo de dator Offs2t  Comertaric
Temp
Segmento 1. EMCIEMDE PAOTOR Y FOCO WERDE
Segmenta 1 ENCIEMDE MAOTOR ™Y FOCO WERDE
. wnl S
g LD
L'l ‘mal
Zmbe ke Dimceiar Tipo Comenitric
"HICo" 0 fanl EOTOH IHICID
W1 100 fanl il EMORLS DE IHICI0 EHCEH DICaO DEL FONTOR
"W 2 hd11.0 fonl bl EWCIRLS, &Z T COHTADOR
LS 0L fonl EOTOH OE PARD OF Ehd ERG EHCLA
Segmento 2 SERS0R QUE YA ACTIVAR UK COMTADOR
Segmento 2 SERSOR QUE YA ACTIVAR LUK COWTADOR
ool
g -1} il L
L'l rira L LTh
| n 1 I |
=14 —pr "
TR
N
Zmbak Dimccion Tipe ot ric
W1 ehd10.0 fionl Il EtCIRLS DIE IH ICI0 EMCEH DICaD DEL RO TOR
== Pemirmm 125 E TGS AN - E-IER

o cure nts and Setings\ess fEscrite (i Tack Monicg smobi
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Zimkea b Di mecidn Tipx Comentario

"W 2 k1 1.0 bauol bl ERACIRLY, A2 TT COH T DOR B
"TIE kP2 1" 0B IEC_Time r

TH5 T#: Time

"PE* W05 bonl EOTOIH OE PARD DE Ed ERz EHCLY,

Segrnento 3 ACTIVA COMTADOR

Segrnento 3 ACTIWA COKWTADOR

ool
‘cowxaon 1’
=Ll i ] iy
‘wl’ RN m° rr
| | | } | | L n
Al
RN Y
‘mir
] L
1T
10— e
Zmba ke Dirccion Tipe Comenit ric
"W 2 110 fool  EROIRLS, ACThE CONTADOR B
"SEHROE 0.7 ool SEHA0R FOTOELECTRICO
'COHTADOR 1 k2 IEC_Tounkr
"REET ki1 3.0 ool W EMORLS, RES ETED COHTADORE:
1000 et Int
"4 RN O Int  EHORLS, DEL COMTADDR
L 0. ool EOTOH DE P4PO DE EW ERG EHCLS,
Seqrmento 4 COMTADOR PAR O IMPAR
Segqrmento 4 COMTADOR PAR O IMPAR
ool
‘riilrn I°
o -l 198 Ao
™ n g rr
: : : : 1h n 1h THE —y
reli_pr I e [y,
‘W - ow "k’
1l _ml
Zmba bk Dirccion Tipa Comenitaria
"l 2 110 faol b EWCIRLS, AT CON T4 D0R B
"t bW 0 Int  EWIORLS, DEL COMTADOR
"TIERPD 2 “hOES IEC_Time r
2 2 Int
"N 5" ek 4 Int K EHORLE, HUKERD DE CUADER HO5 PAR
"PE 0 ool EOTOH DE P4PO OE EM ERGEHCLS
TS TS Time
ey = YT ] [~ TEN0 N 5

00 yre o 2 Setting: e NEecrit (i Tec i bo Dicg Arnbi
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Segmento & COMTROL PARA CIMCO CUADERMOS

Segrento 6 MEMORIADEL SEWSOR

Seqgrnento 6 MEMORIADEL SEWSOR

A il nan
WI L r
| } ] I Ih 1m0
L T
Wkl our CHL
5l

Zimke b Dirccidn Tipo Comenitario
"2 “ehi1 1.0 fool bl ERCIRLS, ACTIVE COHTADCR B
gt “bdi 0 Int b ERORLS, DEL COHTADOR
"PE" 0.3 boal EOTOH OE PARD OE Eb ERG EHCLY,
5 5 Int
W5 NG Int O RLS, OO HTED CIMCOCLADERHCS

i h] L
LY TN
11 1 %
LI} 1 r
TN eIl
" ‘i
| | 14
Zmkb b Dirccidn Tipe o it ri
"IEMROR 0T faol SEHSOR ROTOELECTRICO
NER ekl 6.0 fanl b ERCOIRLS RALGA EH CIHCO CUADERHOS
"o ki1 7.0 faol i ECORLS DELSEHSOR
Segmento 7 COWTROL FARA CIWCO CUADERKOS
Segqrmento 7 COWTROL PARA CIMCO CUADERMOS
S “om
rler” ‘ramml’
e A T 5':."'_"* t1] el
"M riad Lh . rikd L'
—— —= : || | = | - 1 ——i —
L 1 o e — L
Fmke ke Dirccidn Tipe I o it e
0 0 Int

(IR = e ]

|='*15"1III."BII13

e e e s e e i A

[
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Fmbok
mE"

TS

"
"

"TIE PO 3"
TR

"h 10
"TIE PO

Dimceidn
03
THA
bW S
1 6.0
0
TS
170
OB

Tipo
Baal

Time
Int

bool
IEC_Time r
Time
Eaol
IEC_Time r

Comerrt ric
BOTOH DE PARD DE ER ERG EHCLA

F kA0 RLS, COHTEC CIHCO C A DERHCE
td EWOIRLY PALGA EM CIMCO CLIADE RHOS

td EMIORLS DEL 3EH30R

Segrmentao S ACTIVA PISTON WUMERD OE CUADERMOS PARES

Segrenta & ACTIWA PISTORW MUMERD DE CUADERKOS FARES

2L aind e e

wl " L H] "W

] 1L ] 1 | - | ] 1

1| 1| | e 1

o
Zmbo b Dimccicn Tipo Comert rio
Tl 2 k1.0 Fanl b ERQIRLS, AC TS COHTADOR S
"Bl 5" “ahi 4 Int W EORLS, HUKERD DE CIADERHOS PAR
0 0 Int
"WE" k14,0 faol b ERORLS, ACTT PETOH C UADERHCS
PARE:

"BE" N5 Faol EOTOH OE PARD DE EM ERG EHCLA

Segrmento 3 DESACTIVA PISTON MUKERD DE CUADERMOS IMPAR

Segrmento 2 DESACTIVA PISTOWN MWUKERD DE CUADERMOS IMFAR

LR il i i

- - Ha -

] 1 1 i | 1 | 1

| | | | | e | { |

o
Fmbok Dimccidn Tipo o ric
s :hi11.0 Banl td ERORLS ACTRE COHTADOR B
"M 5" i 4 Int td EMORLS HURERD DE CUADERHOS PAR
1] 1] Int
"W b1 5.0 Banl td ERORLS DB ACTA PETOH C UADER HOA
It P&RES

"PE L3 Eonl BOTOH DE PR OE Etd ERG EHCLY

Fupd me [ KON |

I“- TENO201 5

e s ard Settings e fEscrite o Tes ks ko nicg arbi
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Segraento 10 ACTIYVA FOCO WERDE

e i ind Wi
‘mr’ m’ i
! } | { 1
o aind i
I ‘ran’ ‘ui
{ | { | 11
Zmbso ko Dirccion Tipo Cormerrt ric
"W “ebd10.0 ool td EMORLS OE IHICIDEHCEH DI00 O EL OTOR
na 00 Banl SaLI0S AOCOWERDE
"PARDM . 2 ool EOTOH OE PARD
"PE" 0.3 faol EOTOH DE PARD DE Ebd ERG EHCLY
LER ki1 6.0 faol  EKORLS, RALEA EH CIMCO CLADERHOS
Segmento 17 ACTIVA FOCO ROJO
Segmento 17 ACTIVA FOCO ROJO
| s i
LN ’
| 11 { |
Fmke b Dimccicn Tipo Cormerrta ric
"PE 0.5 ool EOTOH OE PARD DE Etd ERG EHCLS
"FR" LR bonol SALIDe FOCO ROID
Segmento 12: ACTIVA FOCO hiaRAMLIA
Segmento 12: ACTIVA FOCO hiaRAMIA
] il
‘g IW
4} { 1
ol Ery ]
{ | 11 { |
il
i
{ |
Zmke b Dimccicn Tipo Cormerrta ric
"1 “Hebd 0.0 banl td EWORLS O 1M ICIDEHCEH OI00 O EL WOTOR

Fapi e (BB KO NS A D |=--15l'1|:|.f3:|13

e it and Setting sl {LEsCritn rinTeis Mo nica arohi
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Fmbok Dirccicn Tipo Corment ric

P& RO 0. 2 fonl EOTOH DE PARD

"PE" 0.5 fionl EOTOH DE RA&RD OE Ebd ERG EHCLY

"FH" 02 fonl SALIDG FOCO HARSHIA

"hia bl B0 fonl bl EWORLS P& LGS EH CIMCO CLADE RHOS

Segrnento 13 ACTINV A MOTOR

Segrnento 13, ACTIV A MOTOR

TR =il e
‘M ‘m’ ‘noron’
11 11 1}
LI} LI} LI |
- il D
‘Horon” ‘rap’ ‘WY
I | | | 1t
Fmbok Dirccicn Tipo ot ric
"1 “ehd 10000 fionl hi EWORL DE I ICID EHCEH DNDC D EL WMOTOR
P& RO 0. 2 fonl EOTOH DE PARD
"PE" 0.5 fonl EOTOH DE RARD OE Ebd ERG EHCLY
"WOTOR 0 A fionl SALIDE WOTOR
"hia bl B0 fonl bl EWORLS P& LGS EH CIMCO CLADE RHOS

Segrmento 14 ACTIVACIIN PISTON

Segriento 14 ACTIVACION PISTON —
LR i = i
‘mrt ‘m' ‘rriron’
11 11 11
LI} LIN} LI
RN P i
e o
I | i1
Fmbok Dirccicn Tipo ot ric
auly “ehd14.00 fonl hi EWCIRLS ACTT, PETOH C LA DERHCG
PARE
"W “ehd1 5.0 fonl hil EWORLS DES ACTA PGTO H CLADER HOA
Ik PARES
"PE" 0.3 fonl EOTOH DE RARD DE Ei ERG EHCLY,
"PGTOH’ S ool AALIDG PETOH
Faprr TEZE 0 MICE ATTDT [~ EZTER

S urent: and Settingse (\Eecrito b'Teck: hio nics Arob
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4.7. Flujograma de la programacion del PLC s7-1200 para el

proceso de apilamiento de cuadernos junior.

INICIO

/ LEER BOTONERA /

ENCENDIDO DEL
MOTOR Y MOVIMIENTO
DE LA BANDA
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4.8. Elaboracion del manual de usuario

(Ver Anexo?2)

4.9. Resultados de la Encuesta

La encuesta realizada con el objetivo de conocer las necesidades dentro de la
industria papelera, con la finalidad de hacer conocer las ventajas que ofrece el
PLC Siemens S7-1200 el cual permita que sea facil la programacion del
software STEP7 Basic v11. Es oportuno mencionar que la encuesta se realizé
previa al disefio y construccion del prototipo, a 20 estudiantes que se
encontraron en el laboratorio de control, quienes pertenecen a séptimo, octavo

Yy hoveno semestre.

4.8.1. Encuesta

(Ver Anexo4)
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4.8.2. Tabulacion de los Datos

Los estudiantes encuestados fueron los que estan cursando los ultimos niveles
de la carrera debido a que reciben materias relacionadas al ambiente industrial,

como es la automatizacion de los procesos.

N° de estudiantes

Séptimo
20%

De los 20 estudiantes encuestados, el 20% son de séptimo, el 35% son de

octavo y el 45% de noveno.
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1. ¢Considera Ud. que el prototipo diseiilado cumple con

requerimientos para utilizarlo dentro de una empresa?

No ENcuestados
10%

los

Estudiantes %
Si 18 90
No 2 10

De los 20 estudiantes encuestados, el 90% considera que cumple con los

requerimientos para ser utilizado dentro de una empresa.

2. ¢Cree Ud. que el prototipo de apilamiento de cuadernos junior

controlado mediante un PLC SIEMENS S7-1200, aportara a la optimizacion

de tiempo y recursos dentro de la industria?

. Estudiantes
(0]
0%

Estudiantes

%

Si

20

100

No
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De los 20 estudiantes encuestados, el 100% considera que aportara en la

optimizacién de tiempo y recursos dentro de la industria.

3. ¢Considera Ud. que el nuevo prototipo aportara en un alto porcentaje

para que los obreros no sufran lesiones dentro de su area de trabajo?

Estudiantes

No
0%

Estudiantes %
Si 20 100
No 0 0

De los 20 estudiantes encuestados, el 100% considera que aportara en un alto

porcentaje a que los obreros no sufran lesiones.
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4.- ¢Considera Ud. que dentro de la industria papelera es necesario

adquirir un prototipo para este proposito?

No
0%

Estudiantes

%

Si

20

100

No

Estudiantes

De los 20 estudiantes encuestados, el 100% considera que es necesario

adquirir un prototipo con este propasito.

4.9. ANALISIS DE RESULTADOS

Segun la encuesta realizada, el 100% de los estudiantes de séptimo, octavo y

noveno semestre de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes

Industriales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, nos permiten

establecer que dentro de la industria papelera es necesario la adquisicion de

este proceso, que se acoplen entre si dentro de la linea de produccion para de

esta forma optimizar tiempo y recursos dentro de la misma.
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Los sistemas de programacion légica controlada representan actualmente el
factor clave de la automatizacion industrial, su utilizacion permite flexibilidad,
adaptacién a varios procesos, junto con la factibilidad de detectar fallas y
errores con facilidad, por lo que se convierten en sistemas confiables y de facil

mantenimiento.



CONCLUSIONES

v' El proyecto de tesis desarrollado cumple con los objetivos general y
especificos planteados para la construccion del prototipo que ayudarad a
los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y
Redes Industriales, a realizar practicas con el PLC S7-1200 .

v El proceso de apilamiento de cuadernos junior comprueba el correcto
funcionamiento del prototipo garantizando ademas un apilamiento con
la calidad y cantidad exigida.

v' El PLC Siemens S7-1200 combina la automatizacion maxima y
reduciendo costo, debido al disefio modular compacto con un alto
rendimiento al mismo tiempo, este PLC es adecuado para una amplia
variedad de aplicaciones a nivel industrial permitiéndonos garantizar el
proceso que se desea implementar dentro de la industria.

v' El software Step7 facilita la configuracién y programacién del PLC
Siemens S7-1200, brindando una interface amigable al usuario mediante
la programacion estructurada, logrando optimizar los recursos de

memoria y proporcionando la deteccién de errores.



RECOMENDACIONES

v" Revisar las instrucciones detalladas en el manual de usuario, que se ha
desarrollado en esta tesis, pues la falta de observacion de las mismas
en la manipulacion, montaje, programacion, funcionamiento, vy
preparacion del equipo, puede crear situaciones de riesgo, las cuales
pueden ocasionar dafios fisicos y lesiones al usuario, asi como al
equipo.

v/ Utilizar una unidad de mantenimiento para el sistema neumatico para
proteger y asegurar el correcto funcionamiento los diferentes elementos
neumaticos de este proceso de apilamiento de cuadernos junior.

v' Es importante conectar adecuadamente cada uno de los dispositivos en
las borneras de las entradas y salidas de acuerdo a la programacion
realizada en el PLC S7-1200 para evitar un mal funcionamiento que

puede causar dafios al usuario.



RESUMEN

El Disefio e Implementacion del Prototipo para el Control de Apilamiento de
cuadernos junior, con el Controlador Logico Programable SIEMENS S7-1200,
se implementé en el laboratorio de Control de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo.

Mediante el método Deductivo se consideraron aspectos para el disefio del
prototipo de apilamiento de cuadernos junior, lo que posibilitd seleccionar
equipos y materiales a emplearse y por ende el funcionamiento total del
proceso. El prototipo permite apilar cuadernos junior, todos rectangulares de
22cm de largo por 16cm de ancho. Los materiales utilizados fueron, aluminio
perfilado para la estructura de soporte, donde fueron ubicados los sensores:
Optico, banda transportadora de 160cm de largo x 5.5cm de ancho, cilindros
neumaticos activados por electrovalvulas, relés para la activacion del motor de
corriente directa de 12V, el control del proceso se lo realizo mediante el empleo
de un Controlador Logico Programable, monitoreada desde un computador

empleando el software STEP7 Basic v11.

Mediante las 100 pruebas de funcionamiento realizadas, con sus respectivos
cuadernos se obtuvo un 95% de cuadernos apilados correctamente, y un 5%
de cuadernos apilados incorrectamente, lo cual se fue modificando hasta

obtener el 100% de cuadernos apilados correctamente.



Concluimos que al implementar el sistema de apilado de cuadernos utilizando
sistemas eléctricos, mecanicos y neumaticos, con procesos orientados a la

industria papelera optimizando tiempo y recursos en la linea de produccion.

Recomendamos que antes de poner en funcionamiento el prototipo se revise el
manual de usuario y los respectivos datos técnicos de cada uno de los
componentes del médulo para de esta forma evitar posibles dafios de los

mismos.



SUMMARY

The design and implementation of the Prototype for the notebooks junior
Control Stack with SIEMENS S7 Programmable Logic Controller-1200, was
implemented in the laboratory Control of Electronic Engineering School at the
Control and Redes Industriales of the Escuela Superior Politecnica de

Chimborazo.

By using the deductive method, three aspects were considered to design the
prototype junior stacking notebooks; all of them were rectangular 22cm long by
16cm wide. The materials were: aluminum shaped to the support structure
where the sensors were placed, optical, transport belt 160cm long and 5.5cm
wide, solenoid-activated pneumatic by using a programmable logic controller,

monitored from a computer using the software STEP7 Basic v11.

By using the 100 performance tests with their respective notebooks a 95% of
notebooks stacked properly was obtained and 5% of notebooks stacked

improperly, which gradually changed to obtain 100% of stacked notebooks.

It is concluded that, by implementing the system stacking of notebooks using
electrical, pneumatic and mechanical systems with processes oriented in the

paper industry, optimizes time and resources in the production line.

It is recommended that before starting up the prototype, check the user manual
and the respective technical data of each component of the module to avoid

possible damage.
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ANEXOS 1



MANUAL DE USUARIO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA EL CONTROL DE
APILAMIENTO DE CUADERNOS JUNIOR, CON EL PLC SIEMENS S7-

1200

1. Introduccion

El presente documento detalla las instrucciones y procedimientos a seguir para
poner en funcionamiento el prototipo didactico de una manera correcta y
segura, por lo que antes de su utilizacion debe tomarse muy en cuenta cada
una de las instrucciones contenidas en el manual, ya que ademas contiene las

especificaciones técnicas de cada dispositivo utilizado en el prototipo.

Una de las principales condiciones a cumplir por el personal que trabaje en el
sistema de apilamiento de cuadernos junior es que disponga de conocimientos
técnicos, ya que la vida util del médulo, su rendimiento y disponibilidad de
operacion dependen en alto grado de la correcta ejecucion de los trabajos de

limpieza, del manejo y mantenimiento del mismo.

2. Condiciones de Utilizacién

El prototipo para el proceso de apilamiento de cuadernos junior debera
utilizarse unicamente cumpliendo las siguientes condiciones especialmente las

gue sean precedidas del siguiente simbolo de seguridad:



La no observancia de esta instruccion, puede exponer a importantes

A dafos en el equipo.

v" Tener conocimientos teéricos del proceso y dispositivos que conforman
el prototipo.

v Trabajar con el prototipo Unicamente en presencia del docente o con el
consentimiento del docente encargado.

v" Leer el manual de usuario.

3. Vista del Prototipo

Componentes del prototipo

Sensor

Se cuenta con un sensor:

v Sensor 6ptico @



Motor Eléctrico@

Es el encargado de dar movilidad a la banda transportadora, donde se

colocaran los cuadernos de trabajo.

©,

Cilindro neumaético

Encargados de depositar los cuadernos desde la banda transportadora hacia la

derecha o izquierda respectivamente para ser apilados.
Electrovalvulas @

Permiten el accionamiento del cilindro neumatico dependiendo de las salidas

del PLC.
Unidad de mantenimiento @

Cumple la funcion de filtrar y regular la presion del aire comprimido proveniente

de un almacenador.
Panel de control @

Permite realizar el control del estado del prototipo (ON-OFF, INICIO, PARO). A

continuacion se detalla los componentes:

v’ Selector: Suministra la energia al PLC.
v Luz piloto color naranja: Indica la posicién del selector.
v Pulsador verde: Da inicio al proceso del médulo.

v Pulsador rojo: Detiene la secuencia del proceso.



PLC @

Es el dispositivo central del médulo, ya que es el encargado de adquirir y
procesar las sefales para el funcionamiento del proceso de apilamiento de

cuadernos junior.

4. Indicaciones de seguridad

Una condicién inicial es seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad y manejo. Por lo tanto debemos prestar

especial atencion las siguientes medidas de seguridad.

4.1. Informacién general
v' Lea detenidamente las hojas de especificaciones correspondientes a
cada uno de los componentes y especialmente respete las respectivas
indicaciones de seguridad.
v' Los fallos que podrian acortar la seguridad no deberan ocasionarse

durante las clases y deberan eliminarse de inmediato.

4.2. Parte mecénica
v' Comprobar que todos los componentes se encuentren fijados sobre la
base del prototipo.

v' Respete el posicionamiento de los componentes.



4.3. Parte eléctrica

v

Unicamente debera utilizarse una tension de maximo 24 VDC para la
alimentacion de los sensores y 110 VAC para el PLC Siemens S7-1200.

Las instalaciones eléctricas Unicamente deberan conectarse y
desconectarse sin tension.

Utilizar unicamente cables ponchados con terminales, por seguridad y
facilidad.

Utilizar una fuente de alimentacion extra para la alimentacion del motor.

4.4. Neumética

v

No debera superarse la presion maxima admisible de 800 kPa (8 bar),
considerando que la presién de trabajo es de 600 kPa (6 bar).
Unicamente conectar el aire comprimido después de haber montado y
fijado correctamente las mangueras de los dispositivos neumaticos.
Revisar que la manguera este bien encajada en el acople rapido
(racord).

El vastago del cilindro pueden avanzar o retroceder de manera
inesperada cuando se utilice el modulo por primera vez.

Antes de desmontar las mangueras neumaticas, debera desconectarse
la alimentacion de aire comprimido.

Para la desconexion de mangueras neumaticas presione el anillo color
azul del racord respectivo asi se desbloquea y se procede a retirar la

manguera.



5. Suministro de energia eléctrica

v' Todos los dispositivos eléctricos, electro neumatico del médulo a
excepcion del PLC funcionan con 24VDC.

v El PLC Siemens S7-1200 no necesita una fuente de alimentacion
externa, se conecta directamente a la linea de 110VAC. Ademas nos
entrega una linea de alimentacion de 24 VDC para alimentar a los
sensores.

v' Se puede utilizar la fuente de 24VDC suministrado por el PLC para la
alimentacion de los sensores y actuadores y demas dispositivos del
madulo.

v Debido a que se tiene un motor tiene una fuente de 24 VDC extra para la

alimentacién del mismos, esto con el fin de evitar caidas de voltaje.

6. Programacion de la secuencia

Para la programacion de la secuencia del proceso, el estudiante debe seguir

los siguientes pasos.

6.1. Establecer las entradas y salidas.

Para esto hay que remitir al siguiente cuadro de entradas y salidas del PLC:

ASIGNACION DE DIRECCIONES

E/S DIRECCION | NOMBRE DESCRIPCION
FISICA
Entrada 10.1 BOTON INICIO Pulsador de inicio del
proceso.
Entrada 10.2 BOTON DE PARO Pulsador de paro total




del proceso.

Entrada 10.3 BOTON DE PARO Pulsador de paro de
DE EMERGENCIA emergencia

Entrada 10.7 SENSOR OPTICO Sensor 6ptico de
deteccion de
cuadernos junior.

Salida Q0.0 BOTON INICIO Salida del foco verde

Salida Q0.1 BOTON DE PARO Salida foco rojo

Salida Q0.2 BOTON PARO DE Salida foco naranja
EMERGENCIA

Salida Q0.4 MOTOR Accionamiento del

motor hacia delante.
Salida Q0.5 CILINDRO Salida piston.
Salida M11.0 CONTADOR Salida para realizar el

conteo de cuadernos.

6.2. Definir la secuencia

De la secuencia depende la manera del funcionamiento del médulo de proceso.
La secuencia depende del diagrama creado. A continuacion se detalla el

funcionamiento del proceso a ejecutarse:

1. Dar el pulso de inicio.

2. El motor pone en funcionamiento la banda transportadora.

3. Alimentamos los cuadernos en la banda transportadora.

4. EL sensor de la banda identifican el cuaderno.

5. Si el contador es par el vastago del cilindro sale, y si es impar el vastago

del cilindro entra.



El cuaderno continta el recorrido por la banda transportadora hasta
llegar a la bandeja de apilamiento.
El motor de la banda trasportadora se detiene dependiendo del contar

gue llegue a 5.

IMPORTANTE

El proceso en ejecucion iniciara con el pulsador de inicio.

Pasos para la operacion

Encendido del Prototipo

1.

2.

Verificar la conexion de la alimentacion de la fuente del motor.
Verificar la conexion de alimentacion del PLC

Verificar la alimentacion neumética al prototipo

Verificar que switch 3 OFF no este presionado

Activar el switch principal para activar el proceso

Presionar el pulsador ON del switch2

Verificar que la luz piloto verde se encienda del switch principal
Observar el movimiento de la banda trasportadora

Insertar cuadernos en la bandeja para el apilamiento.



IMPORTANTE
A La presion minima de trabajo es de 40 PSI
Apagado del Prototipo

1. Verificar que no se inserten cuadernos en la bandeja de apilamiento
2. Presionar el boton OFF del switch 2

3. Verificar que la luz piloto del switch 1 OFF se encienda

4. Verificar que la banda transportadora se detenga

5. Desconectar el sistema de alimentacion neumatica

6. Desconectar las alimentaciones eléctricas
Apagado de Emergencia

1. Presionar el boton OFF del switch 3

2. Verificar que la luz piloto del switch 3 este prendida
IMPORTANTE
A Verificar que se enciende la luz piloto del switch 3

CUIDADOS

e No introducir las manos dentro de las partes méviles del proceso
e Verificar la alimentacion de los dispositivos que sean de acuerdo a

los requerimientos del proceso



8. Lista de fallas y soluciones

Durante la ejecucion del montaje, calibracién, programaciéon y ejecucion del
modulo se pueden producir problemas que pueden llevar al mal funcionamiento
del proceso. En la siguiente tabla, se detallan los diferentes tipos de fallas y sus

posibles causas y soluciones.

ITEM | DESCRIPCION DEL | POSIBLES CAUSAS SOLUCION
PROBLEMA

Banda atascada Verificar que la pieza de
sujecion del sistema de
rodamiento no esté muy
cerca del pifion del motor.

1 Banda Motor no funciona Verificar la alimentacion
transportadora no del motor.
avanza.

Relés no conmutan | Verificar que la salida del
PLC esté conectada al
relé correspondiente.

2 Sensor defectuoso Ausencia de Verificar el suministro de
energia energia eléctrica.

Revisar las conexiones
de las borneras.

Caidas de voltaje Evitar que existan caidas
de voltaje agregando una
fuente de voltaje extra si
es necesario.




Sensor
descalibrado

Calibrar la distancia de
los sensores hacia el
cuaderno de trabajo.

Cilindro neumatico
no se acciona

Falta de aire Regular la valvula de la

comprimido unidad de mantenimiento
para obtener la presion
requerida.

Fuga de aire Revisar las mangueras y

los acoples rapidos.

Electrovalvula no

Revisar la conexién de la

se activa salida del PLC a la que
esta conectada.
Valvula Regular la valvula

estranguladora al
100%

estranguladora colocada
a la salida del piston.

Fallas en el PLC

Ausencia de
energia eléctrica

Verificar el suministro de
energia eléctrica al PLC.

Entradas y salidas
del PLC mal
conectadas

Verificar y corregir la
conexion de entradas y
salidas del PLC.

Programacion
incorrecta

Corregir la programacion
en el TIA Portal.

Revisar la asignacion de
todas las variables.




RECOMENDACIONES

v' Leer y seguir las instrucciones de este manual de usuario, para una
correcta manipulacion, funcionamiento, y preparacion del equipo para
evitar situaciones de riesgo

v La utilizacién de cuadernos no mayor a 16cm y 22 cm de largo, puesto
gue la banda transportada esta disefiada para esas caracteristicas.

v' Se recomienda revisar la parte eléctrica teniendo en cuenta que la
alimentacion es de 24VDC a excepcion del PLC, tomar en cuenta el
consumo de voltaje de cada dispositivo que integra el prototipo, es
necesario afadir una fuente extra al sistema de alimentacion para el

motor.



ANEXOS 2

DIAGRAMA NEUMATICO DEL PROCESO DE APILAMIENTO DE
CUADERNOS JUNIOR



DIAGRAMA NEUMATICO DEL PROCESO DE APILAMIENTO DE CUADERNOS JUNIOR
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ANEXOS 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
ELEMENTOS UTILIZADOS



Controlador l6gico programable (PL.C) SIMATIC S7-1200

Modular, potente, facil de usar
No. de Descripcién Precio Lista
Depdsito Unit. US §

SIMATIE 57120 0y SIMATIC Bagie Parn ol

UNIDAD CENTRAL CPU
BES7212-18D30-0XBO

CPU 1212C ACIDCRelé, alimentacién 110/220VAC. Incorpora BD|a 24 VDC, 600 tipo relé, 350,00
2 Al paravoltaje, memaoria 25KB. Con puerto Industrial Ethernet RI45 1011 00Mbps.

Capacidad de expansian hasta 1 Signal Board (S8), 2 médules de seflal (SM) y 3 médulos
de comunicacidn (CM).

BES7214-1BE30-0XBO CPU 1214C ACIDCRelé, alimentacién 110/220VAC. Incorpora 1401 a 24 VDC, 1000 tipo relé,
2 Al paravoltaje, memoria 50KB. Con puerto Industrial Ethernet RI45 10/100Mbps.
deexpansién hasta 1 Signal Board (SB), B médules de sefial (SM) y 3 médules
de comunicacién (CM).

BAVEES1-TAADT-3AA0  Starter Kit Siratic 57-1200 + Simatic HMI KTP400. Incluye CPU1212C ACIDCIRelS, Panel
Simatic KTP400 romitica, STEP7 Basic, d 4
digitales, eable de comunicacién Industrial Ethernat, CD con documentadién.

Médules Signal Board
BEST223-0BD30-0XBO  SB1223 Signal board con 201 a 24VDCJ 200 a 24VDC para mentaje en la CPU.

Médulos de sefial: entradas digitales

BES7221-1BF30-0XBO  SM1221 Médulo de sefial de 801 a 24VDC. 1
Médulos de sefial: salidas digitales

BES7222-1BF30-0XBO  SM1222 Médule de sefial de BDO a 24VDC. 1
Médules de sefial: entradas/salidas digitales

BES7223-1BLI0-0XBO  SM1223 Médule de sefial de 160 a 24VDC/ 1600 a 24VDC. 0,00
BEST231-4HD30-0XBO  SM1231 Médulo de seflal de 4 entradas analbgicas. 95,00

BEST234-4HEI0-DXBO  SM1234 Médulo de 4 entradas y 2 salida analégicas. 430,00

Médulos de Comunicacién
BES7241-1CHI0-0KBO 7 CM1241 Médule de comunicacién RS485. Incorpora los protocoles ASCI, Modbus RTU y USS. 180,00

5
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Switch Industrial Ethernet
BGK7277-1AAD0-DAAD  CSM1277 Switch Industrial Ethemet farmato Simatic §7-1200. Con 4 puertas R14S 101 00Mbps.

170,00
SOFTWARE
BESTR22-OMA00-OYAD ¥ Software Simatic STEPT Basic \10.5 para programacién y diagnéstico de los contreladores 490,00
Simatic $7-1200y de |agama de paneles Simatic HM| Basic Panel.
90,00

Accesorios
BESTS54-BLBO0-0AA0  Memeory Card 2MB. Memeria opcicnal para Simatic 57-1200.

Notas: " Suministro por importacién bajo pedido.
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ANEXO 4

MODELO DE ENCUESTA



ESCUELA SUPERIOR POLITECNIA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA CONTROL Y REDES
INDUSTRIALES

Objetivo

Verificar si el “Disefio E Implementacion de un Prototipo para el Control de
Apilamiento de Cuadernos Junior, con el PLC SIEMENS S7-1200” para la
Simulacion De Procesos Industriales fortalece los conocimientos de
enseflanza-aprendizaje de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH.

Instrucciones

v' Lea detenidamente cada pregunta.
v' Margue con una X la respuesta que considere.

Preguntas

1. ¢Considera Ud. Que el prototipo disefiado cumple con los requerimientos
para utilizarlo dentro de una industria?

Sl () NO ()

2. ¢ Cree Ud. que el prototipo de apilamiento de cuadernos controlado mediante
un PLC SIEMENS S7-1200, aportara a la optimizacién de tiempo y recursos
dentro de la industria?

SI() NO ()

3. ¢Considera Ud. que el nuevo prototipo aportara en un alto porcentaje para
que los obreros no sufran lesiones dentro de su area de trabajo?

SI() NO ()

4.- ¢ Considera Ud. que dentro de la industria papelera es necesario adquirir un

prototipo para este propdsito?

SI() NO ()



