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INTRODUCCION

La automatizacion industrial se refiere al uso de sistemas computarizados y
electromecanicos para controlar procesos sin la intervencién continua de un
operador humano. Uno de los sistemas mas utilizados en este campo es el
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), el cual permite supervisar y
controlar variables en tiempo real. Para lograr esto, se utilizan diversos periféricos,
software de aplicaciéon, unidades remotas y sistemas de comunicacion, brindando
al operador acceso completo al proceso a través de una pantalla.

En este contexto, la retroalimentacion juega un papel fundamental en los sistemas
SCADA, ya que implica compartir observaciones, preocupaciones y sugerencias
con el objetivo de recopilar informacién para mejorar y modificar el funcionamiento
de una organizacion. La retroalimentacion permite comparar datos anteriores y
actuales para determinar si el proceso se encuentra dentro de los parametros
normales o si se ve afectado por algun factor externo.

En la actualidad, existen numerosos softwares SCADA disponibles para
aplicaciones industriales. Estos varian en capacidad, robustez y confiabilidad,
dependiendo del proceso que se desea controlar. Algunos ejemplos populares son
WinCC de Siemens, RS View de Allen Bradley, CX Supervisory de Omron e
Intouch de Wonderware, este Udltimo ampliamente utilizado en entornos
industriales debido a su confiabilidad, robustez e integracion con multiples marcas
de autématas programables (PLC) con diferentes protocolos de comunicacion.

El uso de este tipo de software ha tenido un impacto significativo en la
automatizacion industrial, ya que permite visualizar graficamente los procesos
productivos en pantalla y generar alarmas y advertencias en tiempo real,
facilitando asi el control y manejo seguro de los procesos.

En el contexto de la Universidad Piloto de Colombia, el Programa de Ingenieria
Mecatronica ha adquirido una estacion mecatronica que emula un proceso de
automatizacion industrial. Esta estacién cuenta con sistemas de transporte,
verificacion, alimentacion y almacenamiento. Con el objetivo de mejorar la
interaccion entre los estudiantes y la maquina, se plantea la implementaciéon de
una pantalla HMI. Esto permitird que los estudiantes se sumerjan en un entorno
industrial durante sus practicas y adquieran una experiencia mas realista en su
carrera.
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RESUMEN

En este documento describe la implementacion de una solucibn de alto
rendimiento para la supervision y control de un proceso de produccion mediante el
uso de una interfaz humano-maquina (HMI) en pantalla tactil industrial y un
sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Se utiliza el software
TIA Portal de Siemens y la herramienta Configurations Tools de Festo para la
configuracion y programacion del sistema, que permite la adquisicion de datos y el
control de los diferentes elementos del proceso. El sistema SCADA desarrollado
proporciona al usuario la capacidad de interactuar directamente con la emulacion
del proceso de produccién, ya sea en modo remoto a través del computador o de
manera local con la pantalla tactil. Esta solucion es una herramienta de
aprendizaje valiosa para los procesos de automatizacion industrial. Por otro lado,
este enfoque de disefio es innovador y destaca por su gran eficiencia en el
monitoreo y control del proceso de produccion, lo que aumenta la productividad y
disminuye los tiempos de producciéon. Con esta tecnologia, la produccién industrial
se beneficia de una gestion de procesos precisa, eficiente y altamente interactiva,
lo que se traduce en un importante avance en el sector industrial.

Palabras Clave: SCADA, HMI, Estacion Mecatronica.
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ABSTRACT

This document shows the design and implementation of a human machine
interface  (HMI) on a programmed industrial touch screen, and a SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) system on computer, using Siemens
TIA Portal software and Festo Configurations Tools, with which supervision, control
and data acquisition corresponding to sensors and motors are performed, applied
to the emulation of a production process. The developed system allows the user to
interact directly with the process emulation, operating elements of the process in
remote mode on the computer, and in local mode with the touch screen. The user
can use it as a learning tool to perform the automation and emulation of the
process.

Keywords: SCADA, HMI, Mechatronics station.
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1. GENERALIDADES

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Piloto de Colombia ha contado con una estacion didactica
mecatronica fabricada por la compafiia Dolang durante varios afios. Esta estacion
ha sido una herramienta Util para la emulacion de procesos productivos; sin
embargo, presenta una limitacién significativa que dificulta el aprendizaje y
aprovechamiento de los estudiantes. Actualmente, la manipulacion de la estacion
se realiza de manera analoga, lo que implica un alto grado de dificultad en la
interpretacion de los procesos que se llevan a cabo.

En este contexto, surge la necesidad de implementar un sistema SCADA que
permita visualizar, controlar, preparar y accionar los diferentes elementos de la
estacibn mecatronica de manera intuitiva y sencilla. La incorporacién de un
sistema SCADA en la estacion mecatronica de la Universidad Piloto de Colombia
no solo seria una herramienta mas efectiva para los estudiantes, sino que también
optimizaria la emulacion de procesos industriales al mejorar el tiempo de estudio y
evaluacion de los mismos.

La adopcion de un sistema SCADA en la estacibn mecatronica representa una
vision innovadora para la educacion y el futuro de la industria. Esto permitiria a los
estudiantes comprender mejor todas las disciplinas asociadas a la ingenieria
mecatronica, abarcando desde la electricidad y la electronica hasta la informacion
y la comunicacién y de esta manera poner en practica todo lo aprendido en las
asignaturas durante su carrera profesional. Con este enfoque, se busca enfrentar
los desafios del mundo industrial moderno y formar ingenieros altamente
capacitados y lideres del futuro.

1.1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Considerando que la estacion mecatronica adquirida por la Universidad Piloto de
Colombia cuenta en la actualidad con tecnologias obsoletas en la parte de control,
se hace necesario incorporar un sistema SCADA moderno y eficiente que permita
controlar los sistemas de posicionamiento, almacenamiento y otros aspectos
técnicos de la estacion a través de una interfaz de facil uso.

La formacion préactica en el campo de la automatizacion industrial es fundamental
para complementar los conocimientos teodricos de los estudiantes y prepararlos

15



para su futura carrera profesional. La interaccion directa con equipos y sistemas
industriales brinda una experiencia invaluable. En este sentido, la implementacion
de un sistema SCADA en la estacion mecatronica de la Universidad Piloto de
Colombia se presenta como una oportunidad para que los estudiantes adquieran
habilidades practicas relevantes.

Existen casos de éxito en la implementacién de sistemas SCADA en entornos
educativos. Diversas instituciones académicas y programas de ingenieria han
incorporado con éxito sistemas SCADA en sus estaciones mecatronicas o
laboratorios de automatizacion. Estas experiencias respaldan la viabilidad y
efectividad de la propuesta de implementar un sistema SCADA en la universidad.

Es importante resaltar que la demanda de profesionales con conocimientos en
automatizacion industrial esta en constante crecimiento. La industria actual busca
ingenieros y técnicos con habilidades en este campo para afrontar los desafios y
aprovechar las oportunidades que ofrece. Al incorporar un sistema SCADA en la
estacidon mecatrénica, la Universidad Piloto de Colombia estaria respondiendo a
esta demanda y preparando a sus estudiantes para el &mbito laboral.

1.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La estacion mecatronica actual carece de una interfaz digital que permita su
manipulacion de manera eficiente. El uso de tecnologias obsoletas limita la
capacidad de control y monitoreo de los sistemas de la estacion, lo que dificulta el
aprendizaje y aprovechamiento de los estudiantes. Actualmente, la manipulacion
de la estacion se realiza de forma analdgica, lo que implica un alto grado de
dificultad en la interpretacién de los procesos que se llevan a cabo.

Para abordar este problema, se plantea la necesidad de modernizar la estacion
mecatronica mediante la implementacion de un sistema SCADA y una interfaz
HMI. El objetivo principal de esta modernizacion es crear una interaccion mas
amigable y eficiente entre el operador y la maquina, permitiendo un control y
monitoreo precisos de los diferentes elementos de la estacion.

La implementacion de un sistema SCADA permitira establecer una comunicacion
digital entre los instrumentos, actuadores y la estacion mecatronica. Esto facilitara
la adquisicion de datos en tiempo real y proporcionara al operador una vision
completa y actualizada del estado de los procesos en la estacion.
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Por otro lado, la incorporacion de una interfaz HMI de alto nivel brindara al
operador la capacidad de interactuar de manera intuitiva y sencilla con la estacion
mecatronica. Mediante el uso de pantallas tactiles, ratones, cursores, lapices
Opticos y otros dispositivos, el operador podra realizar acciones de control,
configuracion y supervision de forma eficiente. Ademas, la interfaz gréfica
proporcionard una representacion visual clara de los procesos, facilitando la
comprension y analisis de la informacion.

1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

La necesidad de disefiar una interfaz Humano-Maquina (HMI) surge de la
intencion de la Universidad Piloto de Colombia de sumergir a sus alumnos en un
entorno industrial, con el propdsito de que comprendan las demandas actuales de
la industria. En este contexto, la automatizacion de los procesos no es suficiente,
sino que también se requiere un sistema que priorice la comodidad y seguridad del
operario. Por tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Es posible
gue la implementacion de una interfaz HMI permita la comprensién, aplicacion y
afianzamiento de conocimientos en automatizacion?

Esta pregunta del problema enfatiza la necesidad de desarrollar una interfaz HMI
que brinde a los estudiantes una experiencia interactiva y practica al interactuar
con la estacion mecatronica. La interfaz debe ser intuitiva, de facil comprension y
cumplir con los estandares de seguridad industrial. El objetivo es capacitar a los
estudiantes en la configuracion, monitoreo y control de procesos automatizados, y
reforzar su comprensién tedrica a través de su aplicacién en un entorno industrial
simulado.

La resolucién de este problema implica el disefio e implementacion de una interfaz
HMI efectiva, que integre elementos graficos, opciones de control y visualizacion
de datos relevantes. Se busca crear una herramienta que facilite la interacciéon
entre el operario y la estacidbn mecatrdnica, fomentando el aprendizaje préactico y la
aplicacion de los conceptos de automatizacion.

1.1.4. LINEA DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA

La presente investigacion se enmarca en la linea de investigacion de
"Automatizacion y Domoética” del programa de Ingenieria Mecatronica de la
Universidad Piloto de Colombia. Esta linea se centra en el estudio y desarrollo de
soluciones tecnolégicas que permitan la automatizacion y optimizacion de
procesos industriales.
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En particular, el trabajo de tesis se enfoca en la implementacion de un sistema
SCADA y una interfaz HMI para la estacion mecatronica. Este proyecto busca
mejorar la interaccion entre el hombre y la maquina en un entorno industrial,
priorizando la comodidad y seguridad del operario. Se pretende explorar los
avances en tecnologia de automatizacion, aplicando conceptos teoricos y
practicos para desarrollar una interfaz intuitiva y eficiente.

La linea de investigacion de "Automatizacion y Domoética”™ se alinea con las
necesidades actuales de la industria, que demanda sistemas de control mas
avanzados y soluciones que mejoren la eficiencia y productividad en los procesos.
Este trabajo contribuirdA al conocimiento y avance en el campo de la
automatizacion, brindando a los estudiantes una experiencia practica y
fortaleciendo sus habilidades en este ambito.

En resumen, la linea de investigacion del programa de Ingenieria Mecatronica de
la Universidad Piloto de Colombia en la que se inserta este trabajo se centra en la
automatizacion y Domdtica, y el proyecto especifico aborda la implementacion de
un sistema SCADA y una interfaz HMI para mejorar la interaccion hombre-
maquina en un ambiente industrial.

1.2.JUSTIFICACION

La implementacién de los Sistemas de Control y Adquisicién de Datos (SCADA) se
ha convertido en una practica comun en las grandes industrias a nivel mundial, ya
que permiten obtener informacion en tiempo real sobre el estado y funcionamiento
de los equipos y sistemas en las plantas. Estos sistemas son esenciales para
optimizar las respuestas del proceso y mejorar la eficiencia operativa.

En este contexto, resulta pertinente desarrollar un sistema SCADA-HMI para el
control y manejo de la estacién mecatrénica. La implementacion de este sistema
supone un aporte tecnoldgico significativo tanto para los estudiantes como para
los miembros de la facultad. Proporcionara a los estudiantes una herramienta
practica y aplicable que les permitird realizar practicas y aplicaciones propias, lo
cual es fundamental para complementar su formacion académica.

La importancia de esta tesis radica en la necesidad de capacitar a las nuevas
generaciones de ingenieros en diversos aspectos que vayan mas alla de los
conocimientos tedricos. La implementacion de un sistema SCADA-HMI en la
estacion mecatronica brindara a los estudiantes una experiencia practica en el uso
de estas tecnologias de control y adquisicion de datos, mejorando su comprension
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de los procesos industriales y fortaleciendo sus habilidades para enfrentar los
desafios de la industria actual.

Ademas, al proporcionar una interfaz de facil comprension y acceso, el sistema
SCADA-HMI fomentara la participacion de los estudiantes en la exploracion y
experimentacion con la estacibn mecatronica, lo que contribuira a su desarrollo
profesional y preparacion para el campo laboral.

En conclusion, la implementacion de un sistema SCADA-HMI en la estacion
mecatrdnica tiene un impacto significativo en la formacién de los estudiantes y en
el avance tecnoldgico de la facultad. Proporcionard una herramienta practica y
aplicable que mejorard su comprension de los procesos industriales y fortalecera
sus habilidades para enfrentar los desafios de la industria moderna.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un sistema SCADA y una HMI para la estacion
Mecatrénica

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar e implementar una interfaz HMI para la Estacion Mecatronica que
proporcione una interaccion intuitiva y amigable entre el operario y el sistema,
facilitando el monitoreo y control de los procesos automatizados.

e Parametrizar los controladores Festo de la estacidbn mecatrénica, y de esta
manera controlar las variables de los motores de los ejes “X” y “Y”.

e Elaborar un instructivo detallado que guie a los estudiantes en la
implementacion de una matriz de cambio de estado (posicién, velocidad,
tiempo) en la estanteria de la Estacion Mecatrénica.

1.3.3. ALCANCES Y LIMITACIONES

a. Alcances

La estacion mecatronica contara con un sistema, el cual permitira monitorear,
supervisar las variables del sistema (velocidades, posiciones, estado de los
sensores etc.) desde un ordenador, también la visualizacion de los estados de la
estacion (alarmas y eventos), ademas contara con una interfaz grafica para
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visualizacion de los principales eventos, variables y también los botones virtuales
para la operacion de la maquina (Pulsadores de encendido, apagado, rearme e
interruptor de emergencia). Ademas, se entregardn manuales de operacion y
funcionamiento, pasos que se deben tener en cuenta para crear una interfaz HMI y
manipular el sistema SCADA desde un ordenador.

b. Limitaciones

Debido a la tecnologia con la que cuenta la pantalla especificada para el proyecto
en el aspecto de graficas visuales no se podra alcanzar con el objetivo de tener
una grafica y planos detallados exportados desde el software inventor, si no que
estas tendrdn que ser creadas con la biblioteca de herramientas de disefio
integradas desde el mismo software de la pantalla el cual es muy limitado en
aspectos visuales contrastado con el tipo de disefio que nos podria proporcionar
inventor.

1.4. MARCO REFERENCIAL
1.4.1. MARCO TEORICO

1.4.1.1. Pantalla HMI

La pantalla HMI (Human-Machine Interface) es un componente fundamental en los
sistemas SCADA utilizados en la automatizacion industrial. Es a través de esta
interfaz que el operario puede interactuar de manera intuitiva con el sistema,
visualizando y controlando los procesos y variables asociadas.

La funcién principal de la pantalla HMI es proporcionar una representacion grafica
del proceso industrial en tiempo real. Esto se logra mediante la visualizacién de
datos relevantes, tales como valores de variables, graficos de tendencias, alarmas
y estados de dispositivos. La informacion se presenta de manera clara y
comprensible, permitiendo al operario tomar decisiones informadas y realizar
ajustes necesarios.

Ademas de la visualizacion, la pantalla HMI también permite la interaccion con el
sistema. Mediante el uso de botones virtuales, deslizadores, cuadros de entrada y
otros elementos de control, el operario puede ejecutar comandos y realizar
acciones, como iniciar o detener procesos, ajustar parametros o responder a
alarmas.
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La pantalla HMI se disefia considerando principios de usabilidad y ergonomia. Se
busca que la interfaz sea facil de entender y utilizar, minimizando la carga
cognitiva del operario. Esto implica una disposicion légica de los elementos, un
lenguaje visual claro, indicadores visuales de estado y retroalimentacion en tiempo
real.

En cuanto a la tecnologia utilizada, las pantallas HMI pueden variar desde
interfaces tactiles en color hasta pantallas monocromaticas con botones fisicos. La
eleccion de la tecnologia depende de las necesidades del sistema y los requisitos
especificos de la aplicacion.

Para este proyecto sera utilizada la pantalla SIEMENS referencia KTP700
suministrada por la universidad piloto de Colombia con el objetivo de crear la
interfaz Humano-maquina que facilitard el aprendizaje de los estudiantes en
ambientes industriales, ademas de contribuir en reforzar conocimientos que
combinen la programacion de PLC con disefios didacticos que permitan al
operario de dichas pantallas a una facil interpretacién del proceso.

La pantalla SIMATIC HMI, KTP700 Basic es una pantalla que cuenta con 8
botones configurables Manejo teclado/tactil, pantalla TFT de 7", 65536 colores,
Interfaz PROFINET, configurable a partir de WinCC Basic V13/ STEP 7X ,
alimentacion a 12 VDC , cuenta con una resolucion de imagen horizontal de 800
pixel ,y una resolucién De 480 pixeles. [1]

llustracion 1 Pantalla Siemens.

Fuente: SIEMENS (2022).PantallaSiemens.[Figura].Recuperado de:
https://co.wiautomation.com/siemens/hmi-pc-industriales/simatic-hmi/6AV2123-
2DB03-0AX0?gclid=EAlalQobChMIjvHrwtLm_QIVtIMMUCR3xhQQSEAQYAYABEgLY] D_BwE
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https://co.wiautomation.com/siemens/hmi-pc-industriales/simatic-hmi/6AV2123-

El SIMATIC S7-1200 se utiliza para controlar y supervisar procesos en diversos
sectores industriales, como manufactura, produccion de energia, industria quimica
y muchas otras. Es un componente clave en los sistemas SCADA, ya que se
encarga de recibir, procesar y transmitir datos a través de distintos dispositivos y
sensores interconectados.

Una de las caracteristicas destacadas del SIMATIC S7-1200 es su flexibilidad y
modularidad. Estd compuesto por una unidad central de procesamiento (CPU) que
se puede complementar con modulos de entrada y salida (E/S) digitales o
analdgicos segun los requisitos del proceso. Esto permite adaptar el PLC a las
necesidades especificas de cada aplicacion, ampliando o reduciendo el nimero de
E/S segln sea necesario. [1]

El SIMATIC S7-1200 se programa utilizando el software TIA Portal (Totally
Integrated Automation), que ofrece un entorno de desarrollo integrado y amigable
para la programacion, configuracion y diagnostico del PLC. Mediante lenguajes de
programacion como Ladder, Function Block Diagram (FBD) y Structured Control
Language (SCL), los ingenieros pueden desarrollar la l6gica de control y la
secuencia de operacion requerida. [1]

Ademas de su capacidad de control y comunicacion, el SIMATIC S7-1200 también
ofrece funciones de seguridad integradas, como la deteccién de errores y la
proteccion contra accesos no autorizados. Estas caracteristicas contribuyen a
garantizar la confiabilidad y la seguridad de los procesos automatizados.

Por otro lado, la estacion mecatronica cuenta con un (PLC SIMATIC S7-1200), la
idea es trabajar con este ya que son la opcién ideal cuando se trata de realizar
tareas de automatizacién de manera flexible y eficiente en el rango de rendimiento
medio a bajo. Cuentan con una amplia gama de funciones tecnoldgicas e 10
integradas, asi como un disefio especialmente compacto y que ahorra espacio.
Como una interfaz para la maquina o planta, una amplia variedad de médulos de
seflal para entrada y salida, asi como mddulos de tecnologia para funciones
tecnoldgicas especiales, como conteo, y modulos de comunicaciones estan
disponibles tanto centralmente como de forma descentralizada. El SIMATIC S7-
1200 esta aprobado para la clase de proteccion IP20 y esta disefiado para su
instalacion en un gabinete de control. [1]

Como se describio anteriormente, la interfaz PROFINET integrada garantiza que
los componentes de automatizacion adicionales y el marco de ingenieria de TIA
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Portal funcionen perfectamente juntos. El concepto de placa modular facilita la
expansion del controlador sin cambiar el tamafo fisico. En la ilustracion 2 se
puede observar el modelo fisico del PLC.

llustracién 2 PLC SIMATIC S7-1200.

s

Fuente:SIEMENS (2023).PantallaSiemens.[Figura].Recuperado de:
https://new.siemens.com/in/en/products/automation/systems/industrial/plc/s7-1200.htmISERVO
MOTOR

1.4.1.2. Servo Motor

El servomotor es un tipo de motor que se caracteriza por su capacidad de
controlar la velocidad y la posicion dentro de un rango de operacion especifico
para llevar a cabo una tarea determinada. Este control se logra mediante un
dispositivo llamado encoder, que proporciona una sefial electronicamente
codificada para indicar las acciones de velocidad y movimiento que debe realizar
el servomotor.

El servomotor se instala en equipos o0 maquinas con el fin de permitir un control
preciso de la posicion, direccién y velocidad de una carga o herramienta. La
palabra "servo" deriva de "siervo", lo que implica que el servomotor puede cumplir
cualquier funcion que se le programe desde un control maestro, manteniendo
siempre el control de la posicion en la que se encuentra.

Ademas del encoder, el sistema de un servomotor incluye una fuente de energia 'y
un controlador de movimiento programable o posicionador, los cuales trabajan en
conjunto para realizar tareas y trabajos de manera precisa segun lo requerido en
la aplicacion.
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Inicialmente, los servomotores utilizaban corriente continua (DC) para su
funcionamiento, donde los electrones generadores de corriente se movian en una
sola direccion, del polo negativo al polo positivo. Estos servomotores requerian
una minima cantidad de energia, que podia ser suministrada por pilas o baterias,
lo que implicaba voltajes bajos. En la actualidad, los servomotores mas comunes
utilizan corriente alterna (AC), donde los electrones cambian de direccion
constantemente, convirtiendo la energia eléctrica en energia mecanica. Estos
servomotores pueden manejar voltajes mas altos, lo que los hace adecuados para
aplicaciones con mayores demandas de potencia.

En cuanto a su funcionamiento, existen maquinas actuales que emplean
servomotores eléctricos exclusivamente, mientras que otras utilizan sistemas
hibridos que combinan un servomotor eléctrico con uno hidraulico. Este ultimo
sistema consume aproximadamente un 70% menos de fluidos hidraulicos en
comparacion con los sistemas hidraulicos tradicionales. En el caso del servomotor
eléctrico, su funcionamiento se basa en la corriente eléctrica, mientras que el
servomotor hidraulico utiliza aceite como fuente de energia para mover pistones
estratégicamente ubicados. [2]

Aungue la inversion inicial para adquirir servomotores puede ser costosa, estos
equipos suelen ofrecer retribuciones econémicas notables debido a su eficiencia.
Los servomotores tienen una amplia variedad de aplicaciones en la industria,
como en empaquetado, robdtica, automatizacion, entre otros. Esta tecnologia
ofrece alta precisién en los procesos, un torque maximo, bajos consumos de
energia eléctrica, menor costo de mantenimiento y rentabilidad econdmica.

En la ilustracién 3 se muestran las partes que un servomotor.

llustracion 3 Partes Servomotor.

Encoder

1
2. Conector de encoder.
H 3. Freno mecanico.
4. Conector potencia.
. 5. Estator.
7 6. Bobinado.
. I 7. Tapas laterales.
8 - 8. Eje.
A (et s 9. Rodamiento de bolas.
A!H‘HHH‘HH ‘ “HH' 10. Iman del rotor.
11. Rotor.

Fuente: MODULO DE SERVOMOTOR (2014).Partes servomotor [Figura].Recuperado de:
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http://repositorio.pascualbravo.edu.co:8080/jspui/bitstream/pascualbravo/182/1/Rep_IUPB_Ing_Ele
_Servomotor2.pdf

1.4.1.3. Encoder

En la industria de la automatizacién, donde la precision es fundamental, es crucial
contar con un control preciso y milimétrico de los motores para garantizar
resultados Optimos en los procesos de produccién. Es por esta razon que la
estacion mecatronica estd equipada con encoders para el control de posicion de
Sus motores paso a paso.

Un encoder es un dispositivo de deteccidon que convierte el movimiento en una
sefal eléctrica que puede ser interpretada por un dispositivo de control en un
sistema de control de movimiento, como un contador o un PLC. El encoder envia
una sefial de respuesta que se utiliza para determinar la posicién, contar,
velocidad o direccion. Esta informacion es utilizada por el dispositivo de control
para enviar comandos especificos.

Por ejemplo, en una aplicacioén de corte a medida, un encoder con una rueda de
medicion proporciona al dispositivo de control informacion sobre la cantidad de
material que se ha alimentado, permitiéndole saber cuando realizar el corte. En un
observatorio, los encoders proporcionan informacién de posicionamiento a los
actuadores para controlar la posicion de un espejo moévil. En lineas de montaje
automatizadas, los encoders proporcionan retroalimentacién de movimiento a los
robots. En una linea de montaje de automoviles, los encoders aseguran que los
brazos roboticos de soldadura tengan la informacion correcta para soldar en los
lugares adecuados.

Existen diferentes tecnologias utilizadas en los encoders para generar una sefial,
entre ellas se encuentran las tecnologias mecéanica, magnética, Optica y de
resistencia. La deteccion oOptica es la mas comun. En este tipo de deteccion, el
encoder utiliza un haz de luz emitido por un LED que pasa a través de un disco de
codigo con lineas opacas, similar a los radios de una rueda de bicicleta. A medida
qgue el eje del encoder gira, el haz de luz del LED se interrumpe por las lineas
opacas en el disco de codigo antes de ser recogido por un conjunto fotodetector.

Esto genera una sefial de pulso, donde luz = encendido Yy sin luz = apagadoe. La
sefal del encoder se envia al contador o controlador, que a su vez genera la
funcién deseada segun la informacion recibida.
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Es decir, los encoders son dispositivos esenciales en sistemas de control de
movimiento que permiten obtener informacién precisa sobre la posicion, velocidad
y direccion de los motores. Estos dispositivos utilizan diferentes tecnologias para
generar una sefal, siendo la deteccidon oOptica la mas comun. Los encoders
desempeiian un papel crucial en una amplia gama de aplicaciones industriales,
asegurando un control preciso y eficiente en los procesos de automatizacion, en la
ilustracion 4 se visualizan las partes de un encoder. [3]

llustracién 4 Partes de un enconder.

Placa de
Circuito

Asamblea
Fotodetectora

Ensamblaje de
la Carcasa

Fuente: ENCODER PRODUCT COMPANY .Partes Encoder [Figura].Recuperado de:
https://www.encoder.com/article-que-es-un-encoder.

1.4.1.4. TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal)

La estacion mecatronica de la universidad se beneficia del uso de TIA Portal
(Totally Integrated Automation Portal), un software integral que combina varias
herramientas en una sola plataforma. TIA Portal se destaca por su amplia base de
datos de componentes y modulos disefiados especificamente para soluciones de
automatizacion basadas en los productos de SIEMENS, incluyendo el PLC
SIEMENS S7-1200 utilizado en la estacion.
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TIA Portal ofrece una interfaz de programacion intuitiva y eficiente que permite la
integracion perfecta con la pantalla HMI proporcionada por la institucion. Esto
facilita la configuracion y programacion conjunta de ambos sistemas, lo que resulta
en un control y monitoreo mas eficaz de la estacion mecatronica.

Ademas, TIA Portal proporciona funciones tecnoldgicas avanzadas que permiten
la implementacion de aplicaciones de control PID con salidas analdgicas y
digitales. Esto brinda la capacidad de regular y mantener variables criticas en los
procesos de la estacion, mejorando la estabilidad y la precision del control.

Asimismo, TIA Portal ofrece herramientas especificas para el control de
movimiento, permitiendo la utilizaciébn de servomotores 0 motores paso a paso.
Estas funciones tecnoldgicas especiales posibilitan la ejecucion de movimientos
precisos y coordinados en la estacion mecatronica, lo que resulta fundamental en
aplicaciones que requieren un posicionamiento exacto o0 una trayectoria definida.

[4]

Asimismo, en la (llustracion5), se muestra la pantalla de inicio de TIA Portal que
presenta como una poderosa herramienta de programacion y configuracién que
proporciona una solucion integral para la automatizacibn de la estacion
mecatrénica. Su capacidad de integracion, amplia base de datos de componentes
y modulos, asi como sus funciones tecnoldgicas avanzadas, contribuyen a mejorar
el control y el rendimiento de la estacion, permitiendo implementar aplicaciones de
control PID y control de movimiento de manera eficiente y precisa.
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llustracion 5 TIA portal pantalla de inicio.

11 propecta: “TESTY® 1o Mo abierto coneclamante. Seioccions of siguants pe

S

Fuente: Propia del autor.

1.4.1.5. Actuadores

En el contexto de la estacion mecatréonica, los actuadores desempefian un papel
fundamental en su funcionamiento. Es esencial comprender a fondo el
funcionamiento y los distintos tipos de actuadores utilizados en la industria.

Un actuador industrial es un dispositivo disefiado para convertir la energia y las
sefiales de entrada en un movimiento mecanico. Existen dos categorias
principales de actuadores: los actuadores lineales y los actuadores rotativos.

Los actuadores lineales generan un movimiento lineal, es decir, se desplazan
hacia adelante o hacia atras en una trayectoria recta predeterminada. Su
desplazamiento esté limitado a una distancia especifica antes de detenerse. Estos
actuadores son utilizados cuando se requiere un movimiento rectilineo preciso en
la estacion mecatronica.

Por otro lado, los actuadores rotativos producen un movimiento de rotacion. Estos
actuadores giran en un plano circular y no estan limitados por una trayectoria fija.
Pueden girar en una direccién continua durante el tiempo que sea necesario. Los
actuadores rotativos son adecuados para aplicaciones que requieren movimientos
de giro, como la manipulacién de piezas o el control de la posicidon angular en la
estacion mecatronica.
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Es importante tener en cuenta que existen diferentes tipos de actuadores en cada
categoria, cada uno con sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas.
Algunos ejemplos comunes incluyen actuadores lineales de tornillo, actuadores
lineales de guia lineal y actuadores rotativos de engranajes.

Los actuadores desempefian un papel crucial en el funcionamiento de la estacion
mecatrénica (llustracion 6). Los actuadores lineales permiten un desplazamiento
rectilineo preciso, mientras que los actuadores rotativos ofrecen un movimiento de
giro continuo. La seleccion del tipo adecuado de actuador depende de los
requisitos especificos de la aplicacion en la estacion mecatronica.

llustraciéon 6 Partes actuadores mecanico.

Amortiguacion ajustable Amortiguacion ajustable
de posiciones finales | Camisa del de posiciones finales

| cilindro
junta del émbolo | Casquillo-guia

Empaquetaduray
retén rascador

Embolo Junta Culata anterior

Vastago del émbolo

Embolo de amortiguacion ﬁ

Culata posterior

Fuente: Ricardo Vazquez.Partes actuador mecanico.[Figura].Recuperado de:
http://infmk2013ricardovazquez.blogspot.com/2014/07/informe-del-mes-de-agosto-2014.html

Tipos de actuadores
% Actuadores Lineales

Los actuadores lineales, como su nombre indica, son dispositivos que producen un
movimiento dentro de una trayectoria recta. Pueden ser mecdanicos o eléctricos y
se ven sobre todo en dispositivos hidraulicos o neumaticos. Cualquier maquina,
equipo o aparato que requiera algun tipo de movimiento rectilineo suele tener un
actuador lineal. En un actuador lineal simple, hay una tuerca, una tapa y un tubo
deslizante.
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El tubo deslizante proporciona el espacio para el movimiento, mientras que la
tuerca y la tapa proporcionan el movimiento de enclavamiento que mantiene el
actuador en una trayectoria recta.

Otros actuadores lineales complejos tendran piezas adicionales, pero el sistema
mencionado anteriormente es la base del movimiento recto.

« Actuadores Rotativos

En contraste con los actuadores lineales, los actuadores rotativos crean un
movimiento circular. Desde el término «rotatorio», la mayoria de las maquinas
utilizan estas piezas giratorias para completar un movimiento de giro.

A menudo se utilizan junto con un actuador lineal si una maquina requiere
moverse hacia adelante, hacia atrds, hacia arriba o hacia abajo. Muchos
actuadores rotativos se alimentan de forma eléctrica, pero algunos se alimentan
mediante un sistema hidraulico o neumatico. Se pueden encontrar actuadores
rotativos en limpiaparabrisas, ventiladores eléctricos o maquinas de fabricacion
que transportan mercancias de una zona a otra. Actuadores por la fuente de
energia que utilizan

Para distinguir aun mas los diferentes tipos de actuadores, también se pueden
clasificar segun la fuente de energia o el sistema que utilizan para moverse.

A continuacion, se muestran los actuadores mas comunes segun la fuente de
energia:

» Actuadores hidraulicos

Los actuadores hidraulicos funcionan mediante el uso de un cilindro lleno de fluido
con un piston suspendido en el centro. Por lo general, los actuadores hidraulicos
producen movimientos lineales, y un resorte esta unido a un extremo como parte
del movimiento de retorno.

» Actuadores neumaticos

Los actuadores neumaticos son una de las opciones més fiables para el
movimiento de las maquinas. Utilizan gases presurizados para crear movimiento
mecanico. Muchas empresas prefieren los actuadores neumaticos porque pueden
realizar movimientos muy precisos, especialmente al arrancar y parar una
maquina.

» Actuadores eléctricos

Los actuadores eléctricos, necesitan electricidad para funcionar. Algunos ejemplos
conocidos son los coches eléctricos, la maquinaria de fabricacion y los equipos de
robatica.
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Al igual que los actuadores neumaticos, también crean un movimiento preciso ya
gue el flujo de energia eléctrica es constante. Los diferentes tipos de actuadores
eléctricos son:

> Actuadores electromecanicos
Estos actuadores convierten las sefiales eléctricas en movimientos rotativos o
lineales e incluso pueden ser capaces de combinar ambos.

» Actuadores electrohidraulicos

Este tipo de actuador también se alimenta eléctricamente, pero da movimiento a
un acumulador hidraulico. EI acumulador proporciona entonces la fuerza para el
movimiento, normalmente visto en equipos industriales pesados.

» Actuadores térmicos y magnéticos

Los actuadores térmicos y magnéticos suelen consistir en aleaciones con memoria
de forma que pueden calentarse para producir el movimiento. EI movimiento de los
actuadores térmicos o magnéticos a menudo proviene del efecto Joule, pero
también puede ocurrir cuando una bobina se coloca en un campo magnético
estatico. EI campo magnético provoca un movimiento constante denominado
fuerza de Laplace-Lorentz. La mayoria de los actuadores térmicos y magnéticos
pueden producir una amplia y potente gama de movimientos sin dejar de ser
ligeros.

» Actuadores mecéanicos

Algunos actuadores son de tipo mecanico, como las poleas o los sistemas de
pifidn y cremallera. Se aplica otra fuerza mecénica, como tirar o empujar, y el
actuador aprovecha ese unico movimiento para producir los resultados deseados.

Por ejemplo, el giro de un solo engranaje en un conjunto de cremallera y pifiones
puede movilizar un objeto desde el punto A al punto B. El movimiento de tirén
aplicado en la polea puede llevar el otro lado hacia arriba o hacia el lugar deseado

[5]
1.4.2. ESTADO DEL ARTE

1.4.2.1. Disefio e implementacion de un sistema de control y monitoreo
basado en HMI-PLC para un pozo de agua potable

Este proyecto muestra cOmo se caracteriza y disefia un sistema HMI-PLC o como
es comunmente conocido sistemas SCADA para un sistema de extraccién de
agua de un pozo de agua potable , se muestra el desarrollo desde la
programacion de PLC determinando variables como temperatura presion del
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sistema para proceder con la programacion Ladder (escalera),hasta el disefio de
la interfaz GUI la cual facilitara que los operarios puedan monitorear el
funcionamiento y estado de todos los componentes del sistema (Motores ,
Valvulas , actuadores ) estos representan su cambio de estado en la pantalla
mediante cambio de color , también se realiza la comprobacion de funcionamiento
en tiempo real mediante un banco de pruebas . [6]

1.4.2.2. Disefio e Implementacion de Sistema SCADA y HMI, utilizando
protocolos Ethernet y AS-l para la estacion de bus de campo FESTO
mediante el software TIA Portal V12

Este articulo presenta el disefio e implementacion de la distribucién de la estacion
de red AS-interface, el cual aumenta su rendimiento, ahorrando espacio y
utilizando protocolos de comunicacion como lo él ETHERNET integrando a 3
estaciones FESTO. Para control y seguimiento se implementa el sistema HMI y
SCADA de las estaciones, este documento contiene informacion de vital
importancia para el desarrollo de nuestro proyecto de grado ya que tienen una
gran similitud. [7]

1.4.2.3. Propuesta de automatizaciéon del proceso industrial de
empaquetado de platos de poliestireno expandido empleando
PLCy HM

La propuesta presentada da a conocer la posibilidad de implementar la tecnologia
HMI a diferentes procesos de produccion, en este caso un proceso empaquetado
de platos el cual aun en muchas empresas del sector aun se viene realizando de
forma manual, ocasionando perdidas de materia prima ademas de tiempos mas
lentos de produccién. Los autores implementan a este proceso una Interfaz gréafica
mediante la pantalla HMI que permite ingresar las cantidades de platos a
empaquetar, mediante su conexién al PLC la se envian las sefales para que la
maquina ajuste sus actuadores y motores para la realizacion del trabajo
demandado aumentando la productividad y eficacia del proceso, como se puede
apreciar en la ilustracion 7. [8]

32



llustracion 7 Interfaz HMI empaquetado de platos de poliestireno expandido

Fuente: E.Flores Garcia Garciattps (2018), [Figura].Recuperado de:
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/investigium/article/view/2954

1.4.2.4. Automation of control processes in specialized pyrolysis complexes
based on web SCADA systems.

En este trabajo se presenta la opcion de tener un sistema SCADA el cual es capaz
de tomar datos en tiempo real de un proceso de pirolisis de las diferentes variables
involucradas en el proceso, ademas de poder medir y manipular dichas variables
por medio de una pantalla HMI que hace mas facil la interpretacion para el
usuario, Los autores presenta la posibilidad de monitorear remotamente y
controlar remotamente los niveles de temperatura del proceso de pirolisis tan en la
red local como via internet, como se puede apreciar en la ilustracion 8 . [9]
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llustracion 8 Interfaz HM procesos de control en complejos de pirdlisis
especializados basados en sistemas SCADA I.

Fuente:YuriyKondratenko(2017),[Figura].Recuperadode:https://ieeexplore.ieee.org/document/8095059.

1.5.MARCO METODOLOGICO

El presente estudio se llevard a cabo siguiendo un enfoque metodolégico
estructurado que permita alcanzar los objetivos propuestos. A continuacion, se
describe el marco metodolégico a seguir, en la (llustracion 9) se muestra el flujo de

trabajo

llustracion 9 Metodologia.

( METODOLOGIA D

\

o DISENO Y

MONTAJE DEL
SOPORTE DE LA
PANTALLA HM|

CONEXION Y
CONFIGURACION

DE LA PANTALLA
HM

DlIAGNOSTICO
ESTACION
MECATRONICA

DISENO DE LA CONFIGURACION
INTERFAZ DE LA DE LOS MOTORES
PANTALLA HMI| DEL ESTANTE

ELABORACION DE
INSTRUCTIVO

Fuente: Propia del autor.
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1. Diagnostico de la estacion mecatronica: Se realizara un analisis exhaustivo del
estado de la estacibn mecatronica para identificar posibles problemas o
inconvenientes que puedan afectar su funcionamiento Optimo. En caso de
encontrar fallas, se procedera a realizar las reparaciones 0 correcciones
necesarias para garantizar su adecuado funcionamiento.

2. Caracterizacion de variables de entradas y salidas: Se llevara a cabo un
proceso de caracterizacion de las variables de entrada y salida de la estacion
mecatronica. Esto implicara identificar y asignar un valor a cada elemento de la
maquina, lo que permitira comprender y controlar su comportamiento durante el
funcionamiento.

3. Disefio y montaje del soporte de la pantalla HMI: Se realizara el disefio y
montaje fisico del soporte necesario para instalar la pantalla HMI en la estacion
mecatronica. Se garantizara que la ubicacion y sujecion sean adecuadas para un
optimo funcionamiento y visibilidad.

4. Conexién y configuracion de la pantalla HMI: Se establecera la conexion entre
la pantalla HMI, el PLC y el PC. Se realizara la configuracion de la pantalla HMI,
incluyendo aspectos como los botones iniciales, el color de la interfaz y otras
configuraciones relevantes.

5. Disefo de la interfaz de la pantalla HMI: Utilizando el software TIA Portal, se
disefiara la interfaz de la pantalla HMI. Se crearan los elementos visuales
necesarios para visualizar y controlar las variables y eventos importantes de la
estacion mecatronica.

6. Mediante el programa Configuration Tools de los controladores Festo, se
configurardn la posicion y velocidad de los motores del estante. Estos
controladores seran responsables de enviar las sefiales establecidas al PLC, el
cual a su vez transmitira dichas sefiales a los motores X e Y de la estanteria.

El presente marco metodoldgico proporciona una guia clara y secuencial para
llevar a cabo las diferentes etapas del proyecto. La aplicacion de esta metodologia
permitira alcanzar los objetivos propuestos de manera eficiente y precisa,
asegurando el correcto funcionamiento del sistema SCADA y la HMI en la estacion
mecatrénica.
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2. DIAGNOSTICO (MANTENIMIENTO PREVENTIVO)

Como paso inicial se verificara el estado de los componentes de la estacion
mecatronica, se realizara un mantenimiento preventivo con la finalidad de
encontrar posibles fallas que puedan estar afectando el funcionamiento de la
maquina, para esto se ha diseflado un formato de inspeccion el cual ayudara a
llevar un control de fallo de los componentes, inicialmente se procedera con una
inspeccion visual con el objetivo de encontrar los elementos ya sea eléctricos o
mecanicos que estén en mal estado para su posterior reparacién o correccion
(llustracion 10).

llustracién 10 Formato Plan de mantenimiento preventivo estacion mecatronica.

U2
UniPiloto

ITEM
11

112
12
13
14

FECHA INICIAL

PARTE

| BANDAS 1

FORMATO DE INSPECCION ELECTRICO Y MECANICO

ESTACION MECATRONICA

FECHA FINAL

B-BUENO M-MALO
DESCRIPCION
REVISAR ESTADO DE LA BANDA POR DETERIORO O RUPTURA Y QUE LA TENSION SEA LA ADECUADA

| BANDAS

INSPECCIONAR RODAMIENTOS DE LAS BANDAS

| BRAZO VENTOSA

REVISAR ESTADO DE RESORTE Y RODAMIENTOS

| CIUNDROS NEUMATICOS

VERIFICAR QUE NO SE PRESENTEN ESCAPEZ DE AIRE Y LOS RACORES SE ENCUENTREN EN BUEN ESTADO

| MOTOREDUCTORES BANDAS

VERIFICAR QUE EL MOTOR SE ENERGIZE , SI NO ES ASI REPORTAR LA NOVEDAD ENCONTRADA

141 | CONTROLADORES

VERIFICAR QUE LOS CONTROLADORES SE ENCUENTREN ENCENDIDOS

REPORTE DE NOVEDAD

ITEM

OBSERVACIONES

CORREGIDO

| PROGRAMAR

RESPONSABLE DE LA INSPECCION

Fuente: Propia del autor.

2.1.1. PLANEACION DE MEJORAMIENTO

Gracias a la inspeccion que se realizé durante el transcurso de la ejecucion del
proyecto, se encontraron algunos elementos de la estacion mecatrénica en falla,
es por esto, por lo que se procedid a realizar mantenimientos correctivos y
predictivos los cuales se detallaran a continuacion:
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2.1.1.1. Moto Reductor Banda

Se encontr6 que uno de los motores (llustracion 11) que le proporciona
movimiento a la banda se encontraba desacoplado, se procedié a revisarlo mas
profundamente y se logré identificar mediante pruebas de voltaje que al estar
desacoplado se sobre cargaba y esto produjo su fallo

llustracién 11 Motor banda estacidon mecatronica.

Fuente: Propia del autor.

Ya que el motor no se puede recuperar se procedi6 a cotizar un nuevo motor con
caracteristicas similares, encontrando al proveedor de equipos electronicos
Vistronica, del cual se adquiri6 el motorreductor para su posterior acople a la
estacion a la banda (llustracion 12).
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llustraciéon 12 llustracion Cotizacion Vistronica motorreductor.

oo WompiELEERE
] [ m] %
'@.

Fuente: Propia del autor. https://www.vistronica.com/

2.1.1.2. Tension En Las Bandas Transportadora

Se verifica tension adecuada para las 2 bandas (llustracion 9 ) ya que la carga
méaxima que genera el movimiento del motor se deslizaba generando pausas
constantes e inadecuadas en el transporte de la pieza o producto.

llustracion 13 Verificacion motorreductor.

Fuente: Propia del autor.
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llustracion 14 Tensionado de Bandas estacion mecatronica.

Fuente: Propia del autor.

Se garantiza limpieza en los rodillos ya que se presenta suciedad e impurezas
impidiendo que la banda se ajustara de forma eficiente.

2.1.1.3. Sensor Infrarrojo

llustracién 15 Sensor de reemplazo estacion mecatrénica.

Fuente: Propia del autor.

Se verifica funcionamiento de sensor y se encuentra que no esta trabajando bajo
las condiciones apropiadas, presentado fallas contantes de sefial de lectura, pistas
dafiadas y componentes sueltos. Se realiza el cambio de sensor con las mismas
Caracteristicas de funcionamiento.
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llustracion 16 Esquematico de conexion Sensor infrarrojo.

sems VCC3.3-5V

semme GND 0 V

Salida digital
01

IR
Emisor Receptor

Fuente:sumerlabs.com(2014).[Figura].Recuperadode:https://sumerlabs.com/catalogo/mindselectronic-
503783517067 7s/producto/sensor-infrarrojo-smr-db6dc1fbdc15b92fc3d7a72360faa5bb386624d4

2.1.1.4. Médulo de regulador de voltaje de 24vdc-5vdc

llustracion 17 Anterior Modulo regulador de voltaje.

Fuente: Propia del autor.

Ya que la placa se encontraba con dafios en las borneras de conexion esto
afectaba el voltaje de alimentacién del sensor provocando cortos y cambios en la
salida de voltaje, las cuales causaba que el sensor no detectara de forma
adecuada o se fundiera.

Debido a esto se procedié a disefiar un nuevo circuito de regulacion de voltaje
utilizando el integrado LM7805.
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llustracion 18 Esquematico conexion integrada LM7805.

i .13. 2
033 F 01 ur
>
.

e d

7 2
Input (1)°
Ground (2)

Output (3)

Fuente:sumerlabs.com(2014).[Figura].Recuperadode:https://sumerlabs.com/catalogo/mindselectron
ic-5037835170677s/producto/sensor-infrarrojo-smr-db6dc1fbdc15b92fc3d7a72360faa5bb386624d4

2.1.2. COMPONENTES DEL SISTEMA

Es necesario conocer todos los componentes que conforma la estacién ya que el
controlador va a ser el encargado de establecer orden y movimiento a cada uno de
los elementos que compone el sistema. Se identifica la cantidad, tipos de entradas
y salidas ya sea digitales o analdgicas. Referencias de voltajes de salidas ya que
se deben identificar si es un cableado PNP o NPN por ello es importante conocer
sus diferencias porque podria ser clave para la programacion del PLC.

Si el sensor fuera:
PNP, su salida seria positiva (+)
NPN, su salida seria negativa (-)

después de la identificacibn se procede a realizar una tabla con respectivas
caracteristicas y cantidades que compone el sistema.
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Tabla 1Cantidad de entradas y salidas del sistema.

ELEMENTO CANTIDAD ENTRADA SALIDA ANALOGA DIGITAL
Sensor Optico

>

Sensore Magneticos

Valvula 3/2

Valvula 5/2

Motorreductor

Sensor Infrarrojo

Sensor Capacitivo

Servomotor

Interruptor

Pulsador

N TSI = [ N IS [T ST ) I "= ) T
L o I - e B -

Semaforo

Fuente: Propia del autor.

21.2.1. Entradas y salidas

Se verificaran los dispositivos de entrada y salida que intercambian o envian
sefales con la PLC para ello se comprobara cada variable ya configurada y
establecida por los estudiantes anteriores que trabajaron en la construccion de la
estacion mecatronica en la siguiente tabla (ver tabla 2)
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Tabla 2 variables de entrada

PLC

VARIABLE

IDENTIFICACION

M1.MC

Bit del controlador del servomotor
eje y que confirma el
posicionamiento.

M1.READY

Bit del controlador del servomotor
eje y que comunica al PLC quel
motor se encuentra listo

M2. MC

Bit del controlador del servomotor
eje x que confirma
posicionamiento.

M2.READY

Bit del controlador del servomotor
eje x que comunica el PLC que el
motor se encuentra listo.

STOP

pulsador que permite detener el
ciclo actual de la maquina.

START

Pulsador que permite dar inicio al
programa.

STOP EMERG

interruptor que permite parar de
inmediato el proceso.

sciAa

sensor del actuador neumatico
ubicado en la zona de
alimentacion cuando esta en
posicion cial.

sciBe

Sensor del actuador neumatico
ubicado en la zona de
alimentacion cuando esta en
posicion final.

sCcz2A

Sensor del actuador neumatico
rotativo ubicado en la zona de
distribucion de bandejas cuando
eta en posicion inicial.

scz2B

Sensor del actuador neumatio
rotativo ubicado en la zona de
alimentacion de bandejas cuando
esta en posicion final.

SC3A

Sensor del actuador neumatico
ubicado en la zona de distribucion
de bandejas cuando esta en
posicion inicial.

sc3B

Sensor del actuador neumatico
ubicado en la zona de distribucion
de bandejas cuando esta en
posicion final.

scan

Sensor del actuador neumatico
ubicado en el eje z cuando esta en
posicion final.

scaB

Sensor del actuador neumatico
ubicado en el eje z cuando esta en
posicion inicial.

s

Sensor Optico ubicadp en la zona
de alimentacion.

S

Sensor infrarojo ubicado en la
banda 2 .

SS5

Sensor capacitivo ubicado en el eje
&

RESET

Pulsador que permite reiniciar el
proceso de la maquina.

Fuente: Propia del autor.
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Tabla 3 Variables de salidas

PLC VARIABLE IDENTIFICACION
o.o M1.POSOD
ao.1 M1 POSL
Bits del controlador que permite
identificar 2 que posiclon guardada en el
contreladoer debe Ir el motor eje ¥
ao.z M1 POS2
ao.s M1 POSS
— Naakera-s BIt que Indicaen que Mmomentodebe Ir el
metor a la posiiciondel eje ¥
Bit que permite habllitar el
ao.s M1 CT Encable
funclonamiento del motor eje ¥
ao.s M2.POS0
ao. 7 M2 POSL
Bits del controlador que permite
identificar a que posiclon guardada en el
contrelador debe Ir el motor eje X
o1.0 M2.FPOSZ
Q11 M2 POSS
Bit que Indlca en que Momento debe Ir el
as.0 MZ.Start
motor a la posiclon del eje x
) [T —— Bit que permite habilitar =l
= funclonamlento del motor del eje X
- — walvula monosstable de=l actuador
= ublcado en la zona de allmentacion
Valvula monecestble del actuador rotative
as.3 cz
ubicado en la zona de distribucion
wvalvula monoestable del actuador
as.4a cs
ubicado en la zona de distribucién
= Valvula meonoestable del actuader
g b ublcado en eje Z
os.5 csa Walvula disstable de Ia ventosa para
sujetar Y/O soltar pleza
as 7 cse
as.o Bl-B2 Mote reductores de las bandas 1y 2
9.1 SEM.ROJO Bombllle Rojo del semaforo
as.z SEM.AMARILLO Bombilllo Amarlillo sdel semaforo
099 SEM.VERDE Bomblllo verde delsemaforo

Fuente: Propia del autor.
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Se asigna los nombres de cada variable de la PLC, pero ciertamente se podria
poner el nombre que se quiera a cualquier variable, ademas se podria incluir un
comentario de esas variables para que quede bien definido el proceso en el que
va a intervenir; de modo que nos ayudara a tener mas organizadas las variables
del proyecto. El objetivo es establecer el tipo de dato y direccion identificando
como M memoria, | entrada y Q salida esto para poder comprobar en el bloque de
programa, ver el estado y funcionamiento de cada componente de la estacion.

llustracion 19 Asignacion Variables Tia portal: Fuente: Propia del autor.

FINPROYECTO\F

41T

ROYECTO » PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy) » Variables PLC

— ‘F i

| Tabla de variables  |Tj datos Direcci6n,

Tabla de variables e.. Bool %M10.0 B ‘
Tabla de variables e.. Bool %Q0.4 M
Tabla de variables e.. Bool %Q0.5 M
Tabla de variables e.. Bool %Q8.0 Dk
M2 .CT.ENABLE | Tabla de variables e.. Bool %Q8.1 5 8
ENABLE fTubla de vanables e.. Bool %M10.1
STOP %Tabla de variables e.. Bool - %M10.3 )
M1.MC jTabIa de vanables e.. Bool %10.0 ' Q
M2.MC ;Tubla de variables e.. Bool %10.2 1
M1.READY Tabla de variables e.. Bool %l0.1 &
@  M2READY Tabla de variables e.. Bool %103 ™
- Ce o e

Fuente: Propia del autor.

Para cada variable creada se comprobara las entradas y salidas con un botén y
una salida entera, esto se realiza para comprobar el funcionamiento de cada
componente y verificar si no se tienen fallas eléctricas dentro de las conexiones de
la PLC. Se mostrara como ejemplo como se realizé las pruebas para cada variable
en el TIA PORTAL en la siguiente imagen.
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llustracion 20 Ejemplo Ladder programacion.

%MO0.0 1 %Q0.0
"Tag_1"

"Tag_2"

Fuente: Propia del autor.

46



3. DISENO DE PANTALLA HMI

En el siguiente capitulo se trata sobre como disefar una interfaz HMI utilizando el
software TIA Portal. Se iniciara explicando codmo establecer la comunicacién entre
el PLC y la pantalla HMI KTP600 que se encuentra en la estacibn mecatronica. A
continuacion, se te mostrara como configurar las alarmas, imagenes, botones y
actuadores que servirAn como guia para el operario de la interfaz. En este
apartado se aprendera a realizar los siguientes topicos

e Comunicar PLC con HMI
e Configurar las propiedades de comunicacion del PLC

e Establecer los parametros de comunicacién, como la velocidad de transmisién
y el tipo de protocolo, para asegurar una comunicacion confiable entre los
dispositivos.

e Definir las condiciones que activaran una alarma en la interfaz, como valores
fuera de rango o fallos en el sistema.

e Configura los mensajes de alarma y asigna prioridades para indicar la
gravedad de cada situacion.

e Disefia botones interactivos que permitan al operario interactuar con la interfaz,
como iniciar o detener procesos, cambiar modos de operacion, etc.

e Asignar acciones a los botones para que realicen las funciones deseadas en el
PLC, como activar salidas, modificar variables, etc.

e Define los actuadores que estaran disponibles en la interfaz, como motores,
valvulas, luces, etc.

3.1.PANTALLA HMI

Se procederd a realizar un soporte para el panel (HMI) y agregarlo a la estacién
mecatronica (llustracion 20), para esto se analizé en qué lugar ubicarlo ya que no
habia tanto espacio y se debia ubicar en un lugar que no tuviera conflicto con
otros procesos y fuera asequible para el operario de la maquina; asi que se
decidié ensamblarlo encima de la caja de mandos de las botoneras. Se realizaron
medidas y planos en AUTOCAD para realizar un corte a laser en material en acero
inoxidable satinado calibre 16 y se imprimio el logo de la universidad como adorno.
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llustracion 21 Pantalla HMI instalada en estacion mecatronica.

Fuente: Propia del autor.

3.2. CONFIGURACION DEL PROYECTO

Para el desarrollo de las conexiones es necesario:

1) Conectar el panel (HMI), el autbmata programable (PLC), el computador (PC) al
conmutador switches por medios de cables Ethernet.

llustracion 22 Conexiones HMI. PLC, PC.
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SIMATIC

IPC Switch

SIMATIC / \

PLE

[ I - |
Engineering-System

Fuente: Propia del autor.

48



2) Anadir la HMI al proyecto

Después de agregar las entradas y salidas de los componentes se procedera a
afiadir la pantalla HMI para ello su puede dirigir a la ventana de ARBOL DE
PROYECTO en la vista del proyecto y escoger la opcién Agregar dispositivo,
seleccionaremos la referencia del panel desplegando el listado: HMI - SIMATIC
Basic PANEL-> 7 Display - KT700 Basic - 6AV2 123-2GB03-0AX0. Ver
ilustracion 19.

Tener en cuenta que es importante seleccionar la version adecuada del HMI ya
que si se escoge una version distinta no podra conectarse al equipo. El panel de la
estacion mecatronica posee un firmware version V11.0.2.0.

Después de seleccionar el panel, se desplegara una pestafia asistente del panel
de operador; para esta parte es necesario configurar el equipo, por tal motivo se
numeraran los siguientes pasos para configurar el HMI:

l. Establecer la conexién del controlador — HMI, como primer paso se
seleccionara el PLC por el cual se quiere que el HMI esté conectado, en
este caso CPU 1214C AC/DC/RLy [PLC_1], debera pulsar la opcion
examinar; automaticamente se estable cera la conexion entre ambos
dispositivos.

llustracion 23 Creacion de conexion entre los dispositivos.

Conexiones de RLC
Conbgurn a1 conencaes de RC

magen )
Ao )

genes ) |:I
hteow ) ke
-1

Fuente: Propia del autor.

Il. Configurar los objetos de imagen, después de establecer la conexion con
la PLC, se desplegara a la siguiente ventana Formato de imagen, donde se
podra escoger el color de fondo de la pantalla y algunas opciones que se
podran agregar como la fecha, hora y logotipos etc.
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llustracién 24 Configuracién formato de imagen pantalla HMI.

© 2

Formato de Imagen )

Fuente: Propia del autor.

Ill.  Configurar los avisos de alarmas, en la ventana de avisos se podran
configurar las alarmas de la HMI, para nuestro ejercicio no se requieren
estos campos asi que se deshabilitaran todos.

llustracion 25 Configuracién Alarmas Pantalla HMI.

Fuente: Propia del autor.
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IV.  Agregar imagenes nuevas, para el siguiente paso se escogeran el nimero
de ventanas que se necesitaran en el proyecto creado, cabe aclarar que
estas ventanas podran ser eliminadas o agregadas posteriormente, para
nuestra prueba solo se tendra una imagen ya agregarle un nombre.

llustracion 26 Agregado de nuevas imagenes a pantalla HMI.

Fuente: Propia del autor.

V. Imagenes de sistemas preconfiguradas, el software de TIA PORTAL
ofrece opciones de imagenes preconfiguradas para facilitar la edicion del
proyecto, como cambio de idioma, estado operativos, administracion de
usuario entre otras ventanas; para nuestro ejercicio solo se tendré la
imagen de raiz principal. Ver ilustracion
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llustracién 27 seleccion de imagenes preconfiguradas del sistema.

Fuente: Propia del autor.

VI. Botones de sistema preconfigurados, para esta opcion se insertaran los
botones con la funcidon de arrastrar y soltar o haciendo un simple clic en
botones disponibles del sistema y visualizar en la vista preliminar como esta
guedando la imagen de raiz, para nuestro proyecto se quitaran todos los
botones del sistema. Después de haber realizado la configuracion de los
botones, debera pulsar la opcion finalizar, para poder empezar a programar
y editar desde la aplicacion HMI.

llustracién 28 Configuracién botones pantalla HMI.

» [ MEY (O 1214 DCDCRX]
L3 LY [KTP00 Bankc color PN]
BY Confgurmcin de daposancs

¥ ) MEminsacdn de mbgenes
» g Varables ra

R4 Conexiones

L2 Avsen o

14 prop

Fuente: Propia del autor.
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VII.  Configuracion de la IP y comunicacion, después de haber realizado las
configuraciones del panel, es necesario asignarle una direccion IP al equipo
para poder garantizar la comunicacion con el PLC y la PC. Para ello se
podra dirigir a la opcién Configuracion del dispositivo en el arbol de
proyecto; seleccionar el panel e ingresar en propiedades—> general->
direccion Ethernet, nos desplazara a una pestafia nueva de Direcciones de
ethernet y se deberé asignaran las siguientes direcciones.

Direccion IP; 192.168.0.2

Mascara Subred: 255.255.255.0

3.3. DESCARGAR LA APLICACION A LA HMI

Después de editar y configurar todo el proyecto es necesario cargarle la aplicacion
a la HMI y descargarle el programa al PLC, para ello se debera copilar el
programa para verificar que no se tiene ningun error y si lo hay tomar oportunas
correcciones del programa. Para esto se debera dirigir al &rbol de proyecto y dar
click derecho sobre el HMI y escoger la opcién Copilar - Todo.

Tener en cuenta que se puede copilar el programa como viene predeterminado,
esto se hace solo para comprobar si se esta realizando la compilacién sin errores.

Ahora se procedera a descargar el programa a la Panel HMI, se debera dirigir al
arbol de proyecto y tendra que hacer click derecho sobre el HMI, situarse en
Cargar dispositivo y escoger la opcion Todo.
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llustracion 29 Descargar el programa a la Panel HMI.
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Fuente: Propia del autor.

Después de seleccionar la opcion Todo se desplegara una nueva ventana
emergente, donde se deberd establecer la conexion del dispositivo en este caso
HMI. En la parte media de la ventana tendrd que escoger como primera opcion
PN/IE para el tipo de interfaz PG/PC y autométicamente se configura la interfaz
PG/PC, luego procedera a darle clic debajo de la lista de dispositivos compatibles
en la opcion actualizar, donde mostrara el nombre del panel, tipo de dispositivo,
direccion etc.
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llustracion 30 Configuracion PLC - Pantalla HMI.

A Tipa de interfaz PGIFC: pee

— s | W arheros o= @@
D positivas accesibles en la subred de destine:
Dispositive Tipo de dispositive |Tipo Direccidn Direcci 6n MAC
Ac CPUIZ12CDOD.. PRIE 192.168.1.100 00-1C-060948-D4
Parpadear LED
Informacidn de estado enliee
1, Dispositive accesible encontrada ple_1 [192.168.1.100] b [+]
Scanning fnalimdo. =

Cancelar

Fuente: Propia del autor.

Se puede comprobar la conexion haciendo clic

Parpadear LED vy

autométicamente parpadeara la pantalla comprobando que si hay una conexion

del programa al panel; después de haber configurado
seleccionar la opcion Cargar.

la conexiébn se debe

Después se desplegard a una ventana nueva validando las configuraciones y
aplicaciones graficas con el fin de evitar errores al momento de cargarlas al HMI,
si el software valida la coherencia del proyecto habilitara la opcion Cargar.

llustracion 31 Carga de programa.

Cargas en dispasiive

8 Caigarafs la ceadiguratitn
ES00 Wi B TeqUEry g de Tempa.

Fuente: Propia del autor.
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4. CONFIGURACION Y CONTROL DE DATOS DE MOTORES

En este apartado, se procedera a parametrizar las posiciones del estante de la
estacion mecatronica. Se requiere establecer una cuadricula que permita asignar
coordenadas en los ejes X y Y para cada posicion. Esto permitira adquirir y
modificar los parametros de velocidad y posicion de los motores mediante el
software Configuration Tools, de manera que se pueda llevar el producto a la
posicion deseada, Se desarrollaran las siguientes caracteristicas:

e Definir el tamafio de la cuadricula en funcién del espacio disponible en el
estante y la resolucidon necesaria para las posiciones deseadas.

e Establecer el numero de filas y columnas de la cuadricula, lo cual determinara
la cantidad total de posiciones disponibles.

¢ Asignar coordenadas en los ejes Xy Y a cada posicion de la cuadricula.

e Utilizando el software Configuration Tools, accede a los parametros de los
motores asociados al movimiento del estante de la estacién mecatrénica.

e Configurar los parametros de velocidad, como la velocidad maxima y la
aceleracion/deceleracion.

e Establecer los pardmetros de posicion, como los limites de posicién y los
desplazamientos permitidos, para asegurar un movimiento preciso y seguro del
estante.

e Utilizar el software Configuration Tools para adquirir los parametros de
velocidad y posicion de los motores en cada posicién de la cuadricula.

4.1.PLANOS ALMACEN.

Se establecera los numero de posiciones que tendra el almacén teniendo en
cuenta gque se generara dos movimientos por posicion en el eje “Y” (movimiento
vertical dejado de pieza) en total habra 4 posiciones y 8 movimientos por cada
hilera vertical y en el eje X que se encargara del desplazamiento horizontal, para
este solo se generara seis movimientos simples.
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llustracion 32 Almacén estacion Mecatronica

Movimiento eje Y

A MOTOR #1
Posicionamiento ---> PY1

- e e e
Almacenamiento de pieza--->"777
PY3

PY4 PY4
Movimiento eje-X l"‘! 41 PY4.1
MOTOR#2 = px1.1 PX21  PX3.1 PX4.1 PX5.1  PX6.1

Fuente: Propia del autor

Como se ilustro en la imagen cada movimiento que va a generar por posicion
llegara primero PY1 (posicion lista para dejar pieza) y después se desplazara a
PY1.1 (posicidn lista dejado de pieza) se repetira este ciclo para las siguientes
columnas.

4.2. CONFIGURACION DE LOS MOTORES

En esta practica se controlaran los motores eléctricos paso a paso mediante el
software Festo configuration Tools, lo primero que se debe realizar es abrir el
programa y extraer el archivo ya configurado con las referencias del motor #1.
Para este ejemplo se utilizara el archivo MOTORJ1 que se refiere a las posiciones
del eje “Y”, se deberéa dar doble clic al archivo y esto daréa la opcién de establecer
la conexion.
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llustracion 33 Ventana inicial Festo Configuration Tool.

Eroject n!
Naesa

View  Extra

Help

| Project Tree

2]

=-&3 Project MOTORIL
£ 8 Components
£1-£9 CMMO-ST: Eje x

--fa Configurstion

% Application Data

£ Motor
e Ads
& Homing
i et Measurements
£1-gY Controller
@m Closed Loop
= 0 Configuration
Default Values
Jog Mode
Record Table

Messages
L[] Error Management
B-f&] Trace Data

i (&) Diagrams

FOTORIL

Crested: [21/06/2022

Version:  [V100

Author: [Administrader

Medified | Author

| Deseription

Description:

I Open project I

New project |

e —

Fuente: Propia del autor.

Aparecera en la parte superior izquierda de la ventana un “conector rojo” se tendra
que dar clic sobre él y se establecera la conexién GO online con la nueva IP que
se determina por defecto. Después cambiara el conector a verde confirmando que
se establecié la conexion; si esto no pasa mostrara color anaranjado indicando

gue hay problema en la direccion IP.

llustracion 34 Indicador de que se establecid la conexion.

£ =] Festo Configuration Tool - MOTORJ1

View Extra

Project

Component Help

&5 | ) EIES Offline - 192.168.178.1

Fuente: Propia del autor.
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4.3.FIJAR LAS POSICIONES EN LA TABLA.

Después haber realizado conexion sin ningun error se deberd dirigir al arbol de
proyecto y escoger la opcion Record Table se abrirda una ventana con una tabla
donde se establecera los puntos de referencias.

llustracién 35 Establecer puntos de referencias.

H= Festo Confyuration Tod - MOTORIL L= ) i
Pojoct  Compoewre  ew  fem Hep FESTO

Dl
>

i
13331333

0.t [

Ve e Lge x 2308 ) MR35 I
Oy em o (12168 3712 1

2100 0 non Comas gt dmace.
35 1150 33w, Comnect am pesabinhod

E Cuimwt) Opwase Diinal VO Hormms| Mumus Vevs Optivar | Maritoring  Clagnowis

2 cm = Te 3 FE]

Fuente: Propia del autor.

Se tendra que dar clic en la primera posicién ya sea para agregar o modificar, se
desplegara una nueva ventana donde se podra editar tipo de registro y como
opcion se debera escoger PA (coordenadas absolutas), target (primer punto de
referencia), velocidad y aceleracion. Para tener un orden se agregard un
comentario dandole un nombre a cada posicidn que se va estableciendo durante
las pruebas y daremos OK.
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llustracion 36 Ingreso de parametros.

:dit Record (o]
El > I Record 5 @I @I
—Common

Record Type: PA -~ Positi ing o absol posibon
Target: -309.97 mm
Comment: IPY‘I )
—Basic Data — Limits

Start Condition: Ignore -~ Jerk Accel. / Decel.: 0 m/s®
Velocity: I 5540 mmvs | mis>
Acceleration/Deceleration: I 2,000 m/sz Force Limit: I 1000 =

I mis? Stroke Limit: | mm
Extra Load: | 0.000 kg Max. Following Error: | 10.00 mm
Torque Feed Forward: I 100 =%

Fuente: Propia del autor.

Si se quiere modificar la posicion se tendra que mover los motores manualmente
para ello se debe seguir los siguientes pasos:

1. Cargar el programa al actuador #1 con conexion cable ethernet al PC, dirigirse
a la opcion Upload - se generara una pestafia nueva de sincronizacion y se
tendra que dar clic en Upload.

llustracion 37 Cargado de parametros.

{
: L, Srchesns et . e

| Bohrs FCT com it B Secn o 8 bk iion
Mool e ol e  ta pceeat

13312333

Fuente: Propia del autor.
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2. Ahora se procedera a posicionar el punto cero de referencia para el motor, se
posiciona por deteccion de choque o bloqueo. Tendra que dirigirse a la pestafia
Homing en la parte inferior de la pantalla, se observara que el Homing es
invalido, serd necesario habilitar FCT (toma el control del dispositivo
conectado), Brake y se habilitara la opcion de Enable (establece el control
habilitado).

llustracién 38 Posicionamiento punto cero.

| Homing

Device Status Homing
Method Description:
-18: Block Positive

© Enable Operation Mode:  [Profile Posttioning Mode

@ so

O~ I Homing Valid O I
O mc
O Error | Actual Position: 0.00 mm

Actual Velocity: 0.00 mm's
Actual force: -1.0 %

|| ®

| [ Homing [Manual Move | Optimise | Monitoring | Diagnosis

o \warni [

Dl
W FCT

B output! Operate | Digital ¢

Fuente: Propia del autor.

Después se visualizara que el estado de dispositivos estara habilitado Enable,
STO, Ready y MC con esto se habilitara la opcion Start Homing dando clic y
automaticamente se desplazara ligeramente el eje “Y” hacia la izquierda hasta que
se genere la deteccion de choque y mostrara que Homing es valido.

llustracion 39 Validacion de Homing.

Homing
Device Status Himieg
Meroz Descrigoon
@ Enable Ogeration Mode  [Profbe Postionrg Mode S i P
o sto Haorrung Valnd O
O Ressy
O mc
Actual Pos 374 :
Q Errer | e -
O 5 [ Actual Velocity 0.00 mmis
— At foece €0 %
Device Control
W FCT M Eratle [ | P> Start Homing
BOutpu!Opﬁﬂe Digital VO | Hom Manual Move | Optirs M ing  Diag

Fuente: Propia del autor.
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3. Se tendra que ingresar a Manual Move en esta ventana se podra desplazar el
motor continuamente a la izquierda o derecha con la opcion Jog o Single Step
el motor se mueve por pasos. Esto dara el punto exacto donde sera desplazado
en milimetros y guardarlo en la tabla en la opcion Apply as Position

0000 ks 00 %
0000 kg 100 %
0000 kg

5 Defauk Values 5640 s

llustracion 40 Movimiento motor izquierda Jog.

133

Fuente: Propia del autor.

4. Si se desea verificar las posiciones guardadas se tiene la opcion de comprobar
cada una de ellas o seleccionar todas en un ciclo repetitivo. Para dirigirse a una
posicion se debe ir a la tabla y seleccionar cualquier posicién guardada, al lado
del numero de la posicibn se mostrara un rombo amarillo y se tendra que dar
doble clic sobre él y automaticamente se desplazara; antes de hacer el proceso
solicitara descargar el software al controlador por si se realizé algan cambio.

llustracién 41 Verificacién posiciones.

S-EBProject MOTORIL | Basic Data | Limis|
CMMO-STCE1DIOP  EMMS-ST-87SSEEG2  ELGRTE45.500
Target ST Velocity o Exta Load
mm elay mm's ms 9
0 38564 Del 1000.00 0200 mis? 0,000 k
- 26118 mm Delay 1000.00 mm's 0200 mis? 0,000 kg
Cor ~166,02 mm Delay 1000.00 mmvs 0.200 m/s? 0,000 kg
-69.30 mm Deley 100000 mm's 0800 mis? 0000 kg
EE -309.97 mm lgnore 70.40 s 2000 m's* 0,000 kg
-214.54 mm lgnore 55,40 mm's 2,000 mis? 0.000 kg
o o 11957 mm lgnore 55,40 mm's 2000 mis? 0.000 kg
% 19,03 mm Ignare 55,40 mmis 2,000 ms? 0,000 kg
B & Tn
n
12
13
14
1
1
12l
Vanual Move
Device Stotus Wovement Data Testode o
@ Enable Operation Mede:  [Frofile Postioning Mode Increment 100 mm Delay time: [
@ so Velocity: 5540 mmis N TT0005TPVT
© Rety N 210005 1PY2
O we Current position: 261,18 mm ” £
Apply as Position
@ Error [
O W ‘Manual Control
Waming [
Deica Conrl S A I 3 NS
FFCT W Enable [ || Jog « | » | —W| " eveic @ RunSeauence

51 Gutout] Osarata | Diaital V0 || Hemina | Manual Meve [ Optimise | Meniterina | Disanasis

Fuente: Propia del autor.
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Si se quiere que realice un ciclo o un bucle de movimientos por posiciones debe
dirigirse a la tabla Test Mode , alli seleccionar la posiciones que se quieren
agregar con la opcion + o x para eliminar. Luego de esto dar clic en Run Sequence
y se daré el ciclo una vez y para que se realice un bucle clic en la opcién Cyclic.

llustracion 42 Bucle de movimientos por posiciones.

£ Components Controter "
£ CMMO-ST: Ejex CMMO-ST-CE1DIOP  EMMSST-87-SSEBG2  ELGR-TB45500
" on
No. [Tipe Torge oS ExtraLoad L deme
PA 35564 mm  Delay 0000 kg CENGE
2| P 26108 mm | Delay wo W% P
3| P 16602 mm | Delay 0.000 kg RG]
D[] e 6930 mm Delay 0000 kg 0% |PYa
5| P BT mm lgnore 0000 kg 0% P
6| Pa 245t mm lgnore 0000 kg 0% Pl
7| Pa 957 mm  Ignore w W% v
3| P 1908 mm  lgnore 0000 kg 0% PYar
s
0
Diagrams n
1
1
1
1
lanual Move
Device Satus Wovement Daia Testlode o
@ Enatie Operation Mode:  [Profe Postioning Hode 100 mm Deli
@50 %0 mn
O Ready B
uuuuuuuu 355,56 mm i
Que " I |
Position
Q Eror [—— | m|
Qubmig [ | [MemelCowdl A
ez sweow < | > | gl 2l
T W Embe T s « | » | 2=

1 Output| Operate | Digital /0 | Homing | Manual Move | Optimise | Monitoring | Disgnosis

Fuente: Propia del autor.

Se realiza el mismo procedimiento para el archivo MOTORJ2 del motor #2

4.4. CONFIGURACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LAS POSICIONES.

Ya configurado todas las posiciones de los servomotores se procedera a
programar en TIA Portal. se tomara como ejemplo la primera posicion de la franja
amarilla como se muestra en la siguiente ilustracibn y se realizara dos
movimientos en ese punto, como se habia mencionado parte superior
Posicionamiento y parte inferior Almacenamiento de pieza.
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llustracion 43 Descripcion Posiciones.

w8 SETN
o = s :

. 1.

- s

—_— v
/J.HHL*' §‘L\ '
= _;__ Z 2ot -

Fuente: Propia del autor.

Para esta posicion P1 arrancara desde el punto cero hasta realizar estos dos
movimientos que tendran como nombre de variable en el TIA PORTAL k3
(posicionamiento) y k3.1 (almacenamiento de pieza). Ahora se procedera a tomar
la primera posicion que se agrego en la tabla de Festo configuration tools para el
motor #1 del eje “'Y"" que tendra como salida 4 bit del PLC al actuador de los
motores.

Bit de posicién P1 para el motor My

Tabla 4.Posiciones Almacén

MOTOR # 1

NOMBRE DE LA VARIABLE | VARIABLE K3 K3.1
PY1 Q0.0 1 1
PY2 Q0.1 0 0
PY3 Q0.2 0 1
PY4 Q0.3 0 0

Fuente: Propia del autor

Ahora se programara desde TIA portal, se realizaran los siguientes pasos para la
realizacion del programa.
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1. Se creara un nuevo segmento de lineas de programacion llamada STAR
MOTOR #1 Y #2, En esta parte se identificaran M1.CT. Enable que es el bit que
permitira habilitar el funcionamiento del motor del eje Y; sera habilitada y seteada
desde la pantalla HMI con un boton llamado Enable(1) y serd resetada con
variable Stop(1)

llustracién 44 Programacion Start Motor 1Y 2.
MW egmento 1: BULIVGILERRES

%M0_2 %005
"ENABLE(1) M1.CT.ENABLE"

{ | {5 —

%Q8.1
" M2.CT.ENABLE”

{5 —

%01 %Q0.5
STOP(1) M1.CT.ENABLE"

| | {f p—

%Q8.1
*M2.CT.ENABLE"

{R p—

Fuente: Propia del autor.

Después se debe agregar otra linea programacion donde se habilitard
automaticamente los controladores de los servomotores con las siguientes
variables ya creadas. M1.MC bit que confirma el posicionamiento y M1.Ready bit
gue comunica al PLC que el motor se encuentra listo y como salida se habilitara
M1.STAR bit que indica que se debe desplazar a la posicion establecida. También
se necesitard agregarle un tiempo para que llegue al posicionamiento y cuando
almacena la pieza. Debemos agregar una variable tipo memoria PY1.1 que tardara
en desplazarse 7 segundos con un temporizador TP desde la posicion cero hasta
el lugar donde la va almacenar en K3. Para que esta condicién se realice se
tendra que habilitar un pequefio pulso asi que se agrega un comparador que
cuando sea mayor a 6.5 segundos en TP envié un pulso a 0.3 segundos,
habilitando el M1. STAR. ahora también se realizara el mismo proceso para k3.1
gue almacena la pieza con un tiempo de 12 segundos y con un pulso de 0.3
segundos.
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llustracion 45 Temporizador Motores.

%M0.3 %i01 %00 %004
K1° “M1.READY" MIMC "MISTAR

{ } { | i | {

Fuente: Propia del autor.

. Para el segundo segmento de linea de programacion tomara como nombre
POSICIONES EJE Y. para habilitar el movimiento de posicionamiento de K3 de
entrada, se debe habilitar Q0.0 como nombre de variable PY1 que en este caso
solo habilita un bit de salida. Tener en cuenta que también tendra el mismo
tiempo que le se le agrego para habilitar M1.STAR ya que esta tiene que ser
activada al mismo tiempo para que la condicibn de confirmacion de
posicionamiento se realice.

llustracion 46 Posiciones eje Y.

%D82
"IEC_Time_Q DT
%M. ™ el %00.0
3" Time a3 “oYee
=
= } — IN c Ilin'xe I { }
= T ET T86.75

Fuente: Propia del autor.

Se realizara el mismo proceso para K3.1 que habilitara dos bits de salida
Q0.0 Y Q0.2 que daré la confirmacion de almacenamiento de pieza con los
mismos tiempos establecidos.
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llustracion 47 Confirmacién de almacenamiento de pieza.

£ 4
=

ihr

z
o

Fuente: Propia del autor.

3. Se creara un boton para habilitar K3 Y K3.1 en el panel HMI para dirigirse a la
posicion establecida en el programa. Debe dirigirse a la carpeta del HMI en el
arbol del proyecto, clic en imagenes - imagen raiz. Esto desplegara en la parte
izquierda unas opciones de herramientas se tendrd que dar clic elementos ->
boton y se creara un recuadro, se puede establecer el tamafio y con doble clic
agregarle un texto en nuestro caso se le asignara el nombre de Al al boton.

llustraciéon 48 Creacion Botén HMI.

JcursotiM » HM_1 [TP1200 Comfort] » Im3genes » Imagen raiz

SIEMENS: 31/12/2000 A
SIMATIC HMI 10:59:39 =

] _sewsmenn B |

Fuente: Propia del autor.

En la pestaia inferior en propiedades dara diversas opciones para modificar
tamafio, color, aspecto, parpadeo entre otras cosas. Estas opciones no se
utilizaran para el ejemplo asi que se continuara con el proceso.
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llustracion 49 Opciones caracteristicas de disefio de botén.

"G ropiedades  Piintomacion. DI Diagnoste

Adaptacién del tamafio. » -4 Corpetas de gificos de Wince
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= Mirgenes de la imagen
‘ Alineacién Grafico. 4 IR e

| =

Fuente: Propia del autor.

Ahora se agregaran las condiciones. Debera dirigirse a la misma pestafia en
Eventos-> Al pulsar se desplegard un numero de acciones, se escogera
Procesamiento por bits - ActivarBit.

[lustracion 50 Condiciones botén.

I Propiedades ” Animaciones ” Eventos “ Textos
2T BE X
Hacer clic
Pulsar [—
Soltar » Manejo del teclado para objetos de imagen
Activar » Otras funciones
Desactivar ¥ Procesamiento por bits
Cambio ActivarBit
{4 ActivarBitDeVariable
F ActivarBitMientrasTeclaPulsada
N DesactivarBit
i DesactivarBitEnVariable
DesplazarYEnmascarar
Invenir&it
Intvertiriar s i

Fuente: Propia del autor.

Tener en cuenta que este botén tiene que pulsar el PY1.1 - PY2.1 que sera la
activacion de M1.STAR vy activar los bits del controlador PY1 - PY3 para dirigirse a
la posicién establecida, ya en la opcidn de pulsar se tendra quje dar clic en los tres
punticos en la franja roja, debera dirigirse a Variables PLC - Tabla de variable
estandar escoger la variable y realizar este proceso nuevamente para la siguiente
variable en la opcién agregar funcion.
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llustracion 51 Asignar variables botéon.

- [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCRYY]
» ' Bloques de programa
» L Objetos wecnokégicos
- L Varables ALC

& Tabla de vanables estandar [33]
% » (3 Modulos locales

‘& ML 1 [KTP700 Basic PN] [
v g Variables WMl

it

Fuente: Propia del autor.

llustraciéon 52 Asignar variable boton 2.

Bot6n_4 [Botén] d Propiedades
Propiedades Animaciones Eventos Textos
LT BE X

Hacer clic
v Activertit
[ sottar Varisble (Entradalsalids) i
184 activer v ActiverBit
131 Desactiver

. Variable (Entradaisalida) ‘mat
Cambio

Fuente: Propia del autor.

Después de agregar las dos variables se procede hacer el mismo procedimiento,
pero esta vez en Soltar - Procesamiento por bits - DesactivarBit y escoger las
mismas variables para deshacer el clic.
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lustracion 53 Procedimiento botdn soltar.

Propiedades

H Animaciones " Eventos H Textos

Hacer clic
njﬂ Pulsar
i Soltar]
1] Activar
o] Desactivar
Cambio

LT BHE X

¥ DesactivarBit

Variable (Entrada/salida)
¥ DesactivarBit

Variable (Entradalsalida)

Fuente: Propia del autor.

EEY2i1E

“PX1.1°

Tendrd que dirigirse ahora activar los bits del controlador con el mismo
procedimiento, opciones Activar y Desactivar agregando las variables K3 y K3.1.

llustracion 54 Activar bit controlador,

Propiedades HAnimaciones ”Eventos ﬂTex‘(os

Hacer clic
ﬂ Pulsar
% Soltar
i Activor
o] Desactivar
Cambio

-

T BE X

¥ ActivarBit
Variable (Entradalsalida)
¥ ActivarBit
Variable (Entradalsalida)
<Agregar funcién>

Fuente: Propia del autor.

llustracién 55 Desactivar bit controlador.

K3

*K3.1"

I Propiedades " Animaciones " Eventos u Textos

Hacer clic

u_.,ﬂ Pulsar
E Soltar
01| Activar

e ocsactoed

Cambio

T A

leTBaE X

¥ DesactivarBit
Variable (Entradaisalida)
¥ DesactivarBit
Variable (Entradaisalida)
<Agregar funcién>

Fuente: Propia del autor.

70

K3

*K3.1"



Listo nuestro botdn ya quedara creado y con las variables establecidas para ser
activado.

4. Se procedera a crear tres botones el primero con el nombre ENABLE que seré
seteado con la variable Enable(1) para activar el M1.CT.ENABLE, esta tendra la
opcién de hacer clic en pulsar y soltar haciendo que el motor se encuentre
activado. El segundo con el nombre STOP que sera reseteado con el nombre
de la variable STOP(1) , opcion Hacer clic > pulsar y soltar realizando el
desactivacion del motor. Y por ultimo un botén que nos servira para que los
motores lleguen a su posicion cero, tendra el nombre de k1 que ser& activada
con la variable k1 opcion Hacer clic - pulsar y soltar. Después se procedera a
cargar el programa al panel HMI y se realizaran las pruebas.

llustracion 56 Resultado botones pantalla HMI.

Fuente: Propia del autor.

Ciclo de manejo: ENABLE (ACTIVAR MOTOR)-> K1 (POSICION cEkro)> A1
(POSICIONAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE PIEZA)-> STOP (DESACTIVAR
MOTOR).
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5. INSTRUCTIVO

El objetivo del instructivo (ANEXOA) es proporcionar a los estudiantes una guia
paso a paso para programar e implementar una pantalla HMI utilizando el PLC
Siemens S7-1200 y el software TIA Portal. Este documento les permitira
desarrollar sus propios proyectos y practicas relacionadas con la automatizacion
industrial. El instructivo estara disponible para descargar a través de un cédigo QR
(ANEXOH) para facilitar el acceso y la referencia.

Materiales necesarios:

e Computadora con el software TIA Portal Version 14 instalado.

e PLC Siemens S7-1200 con fuente de alimentacion y médulos de E/S.
e Pantalla HMI SIEMENS KTP700 con el PLC Siemens S7-1200.

e Conexién de red o cable de programacion para conectar el PLC a la
computadora.

En el instructivo se encuentran y desarrollan los siguientes los siguientes topicos
para el desarrollo e implementacion de un sistema HMI:

e Establecer una comunicacion segura y confiable entre el PLC y la pantalla HMI
utilizando los protocolos compatibles.

e Conecta el PLC Siemens S7-1200 y la pantalla HMI al TIA Portal utilizando una
conexion de red o un cable de programacion

e Desarrollo en TIA Portal para crear un proyecto nuevo.

e Como disefar la interfaz grafica de usuario en la pantalla HMI, considerando
los elementos clave como botones, indicadores, gréaficos y alarmas.

e Configura los médulos de E/S y la comunicacion entre el PLC y la pantalla HMI.

e Configura las variables y las direcciones de memoria correspondientes para el
intercambio de datos entre ambos dispositivos.

e Utiliza el lenguaje de programacion Ladder o el lenguaje estructurado (SCL) en
el TIA Portal para programar el PLC.
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6. RESULTADOS Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Como resultado de implementar los anteriores pasos descritos en el capitulo
anterior , se logro disefiar una interfaz grafica en la que se integraron los botones
que dan inicio al proceso (START) detiene el proceso (STOP) y permite habilitar
(ENABLE) los motores de los Ejes (X,Y) de la estacion mecatronica como se
puede apreciar en la ilustracion (llustracion 56) , el operario mediante dichos
botones digitales logro controlar el proceso, ademas de esto se puedo comprobar
que el proceso se puede detener si la maquina esta incurriendo en algun error , Si
se esta estrellando , o esta afectando la integridad de alguna persona mediante el
paro de emergencia, arrojando una alerta de fallo en la pantalla HMI .

Se disefio en otra Slider de la HMI el estante de la estacion, con el cual se pudo
seleccionar y dejar satisfactoriamente la pieza en cada lugar sin incurrir en ningun
error, tendiendo asi un 100 % de éxito en cada ciclo que realizo la maquina.

[lustraciéon 57 Disefio Final interfaz HMI.

SIEMENS

<=

Fuente: Propia del autor.
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Para la programacion de los controladores implico una serie de pasos y
consideraciones para garantizar el funcionamiento Optimo de ajuste de
aceleracion, velocidad y posicion; ya esto dependerd lo que le establezca el
usuario que va a programar o modificar alguin cambio. Como resultado se
programo cada posicion para el motor del eje X y Y con sus respectivos nombres
para que nos proporcione de formal visual las pociones establecidas que permite
al operador ver si estan eficientemente correctas con el sistema

llustracién 58 Posicionamientos numero 2.

o Tope|  Tagm o [ sy | eeend | i | Tome
1 PA 487,66 mm Delay 1000.00 mm/s 1.500 m/s? 0.000 ko 100 %  recolector
2 PA 34277 mm Delay 1000.00 mmvs 1.500 nvs? 0,000 kg 100 % 1
3 PA 26352 mm Delay 1000.00 mavs 1.500 m/s? 0.000 kg 100 % 2
4 PA 187.86 mm Delay 1000.00 mmv's 1.500 m/s? 0.000 kg 100% 3
5 | PA 112,09 mm Delay 1000.00 mm's 1.500 m/s? 0.000 kg 00% 4
[ PA 3323 mm Ignore 1000.00 mm's 2.000 nvs? 0,000 kg 0% 5
7
Fuente: Propia del autor.
llustracién 59 Posicionamiento motor numero 1.
No. | Type Target Coi?ngon Velocity 'g;%:zm Extra Load £ e;;%g‘::u d
- PA -355.64 mm Delay 100000 mms 0.800 m/'s? 0.000 kg 100 % PN
2 | PA -261.18 mm Delay 100000 mmv's 0.800 mvs? 0.000 kg 00 % PY2
j 3 PA -166,02 mm Delay 1000.00 mnvs 0.800 nvs? 0,000 kg 100 % PY3
4 Fa 69,30 mm Delay 100000 mm's 0.800 mvs® 0,000 kg 100 % PY4
| 5 PA -309.97 mm lgnore 7040 mmvs 2.000 nvs? 0.000 kg 100 % PY11
j 6 | PA 214,54 mm Ignore 55.40 mnvs 2,000 nvs? 0.000 kg 100 % PY21
7 PA -119.57 mm Ignore 5540 mnvs 2.000 mvs? 0.000 kg 100 % PY31
8 PA -19.03 mm Ignore 55.40 mmvs 2.000 nvs? 0.000 kg 100 % PYdn

Fuente: Propia del autor.

Como segundo punto se realiz6 toda la parte de la programacién en el TIA portal
teniendo en cuenta que se tuvo que dar un nombre a cada variable por cada
movimiento establecido y se determiné un tiempo por cada ciclo de trabajo. Como
resultado se disefid de forma mas amigable para supervisar y controlar la posicién
gue se desea llegar mediante los datos programados con respecto a los planos del
almacén.
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llustracion 60 Posiciones Estante.

Almacenamiento de pieza---

Posicionamiento --—-> K.3

SUPERIOFJ9 K6

INFERIOR=>

¢0¢

K6

Movimiento eje -X
MOTOR #2

4
«

K

0 ¢
&
3

K6

-

K.4

K6

X

K5

K6

K.3

o«
o

K6

Movimiento eje Y
A MOTOR #1

PX1.1 PX2.1

Fuente: Propia del autor.

PX3.1

PX4.1 PX5.1

Tabla 5 Tabla de posicionamiento por bit del eje y

PX6.1

%

PO O [} OTOR
K3 K4 K5 K6 K3.1 K4.1 5.1 K6.1
Q0.0 1) 0 1 0 1 0 1 0
Q0.1 0 1 1 0 0 1 1 0
Q0.2 0 0 0 1 1 1 1l 0
Qo0.3 0 0 0 0 0 0 0 1

Fuente: Propia del autor.

Tabla 6 Tabla de posicionamiento por bit eje X

POSICIONES DE MOTOR EJE X

PX1.1 PX2.1 PX3.1 PX4.1 PX5.1 PX6.1
Q0.6 1 0 1 0 1 0
Q0.7 0 1 1 0 0 1
Q1.0 0 0 0 1 1 1

Fuente: Propia del autor.

Por ultimo, se muestra la implementacién del programa completo utilizando todos
los elementos de la estacion mecatronica, ya realizado por bloques de programa
las diferentes etapas que componen los procesos de la estacion.
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llustracion 61 Bloques de programa estacion mecatronica TIA portal.

FINPROYECTO » PLC_1 [CPU 1214C AUDURIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

X L, EQEPD@r @ CGaad sy
[ e " i

A Al == {7} = 2

¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”
» Segmento 1: STARMOTOR#1Y #2

P  Segmento 2: POSICIONES EEY

> | ERTISICENE rosicioNES EE X

»  Segmento 4: VALVULAS DE RECOLECTOR DE PIEZA
»  Segmento 5: BOTONERAS

»  Segmento 6: PASO DE FIEZA EN LA BANDA

¥  Segmento 7:

Fuente: Propia del autor.

Se obtiene como resultado la interfaz grafica completa del almacén, permitiendo al
operario controlar el posicionamiento de la pieza

llustracion 62 Interfaz HMI.
H [ [x]B I USA:Zs A:RI Fs Sr—s Mes Rl Qs Jtoslg

SIEMENS

Fuente: Propia del autor.
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7. CONCLUSIONES

A partir del andlisis procedente y dando respuesta a la pregunta inicialmente
planteada ¢Es posible que la implementacion de una interfaz HMI permita la
comprension, aplicacién y afianzamiento de conocimientos en automatizacion? ,
se puede concluir que durante el desarrollo de una practica como lo es el disefio e
implementacion de una Interfaz HMI , se evidencid que definitivamente se
afianzaron conocimientos en diferentes campos de la ingenieria que se vienen
trabajando durante la carrera profesional como lo es el disefio , ejercido tanto en
el levantamiento de planos en el desarrollo visual de la interfaz de la HMI, ademas
de esto se fortalecieron conocimientos en el &rea de la automatizacion realizando
el desarrollo de la programacion de lo motores paso a paso y los diferentes
actuadores para que funcionaran en armonia en un proceso continuo.

Se lograron controlar y monitorear las variables de posicion y velocidad de los
motores paso a paso del almacén de la estacién mecatronica mediante al software
configuration Tools, logrando asi completar el ciclo total de funcionamiento de la
estacion el cual anteriormente no se encontraba programado, permitiendo asi
poder seleccionar la ubicacion donde se desea dejar las piezas , cabe resaltar que
el objetivo inicialmente planteado para controlar desde la pantalla HMI con un
sistema SCADA no fue posible implementarla ya que no se cuenta con los
licenciamientos necesarios para la integracion de los dos programas involucrados

Para el desarrollo de futuras practicas y ya que este proyecto se encuentra
orientado a un ambiente académico se disefié un instructivo que servira de apoyo
y guia a docentes, personal de laboratorio y estudiantes a interpretar, ejecutar y
conocer la manera de programar procesos simulados en la pantalla HMI que
imiten a las lineas de produccion que son usadas actualmente en la industria de la
automatizacion. Esto con el objetivo de facilitar la interaccién del usuario con el
mismo y hacer mas facil y comprensivo el uso del equipo.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Durante la implementacion de la interfaz HMI a la estacion mecatronica se plantea
para una futura renovacion , la posibilidad de disefiar una aplicacion movil la cual
permita el monitoreo del estado de la estacion de manera remota , mediante
conexion de IP , ya que método actualmente se emplea para planes de
mantenimiento tanto de lineas de produccién, como en sistemas de seguridad
electronica , ademas de esto debido a la creciente contaminacion global y la
necesidad de la humanidad de encontrar diferentes alternativas energéticas , se
considera la opcion suministrar la energia de alimentacion de la estacion
mecatrénica ya sea de manera total o parcial , haciendo uso de las energias
renovables como lo son la energia solar y edlica . Como una alternativa adicional
se puede explorar la opcion de incluir modelamiento tres de para el seguimiento
del proceso mediante la pantalla HMI.
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ANEXO A. PORTADA INSTRUCTIVO

DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA SCADA Y

UNA INTERFAZ HMI PARA LA
ESTACION MECATRONICA
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ANEXO B. DISENO BANDA ESTACION MECATRONICA
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ANEXO C. DISENO TABLERO ELECTRICO
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ANEXO D. PLANO ALIMENTADOR PRODUCTO
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ANEXO E. PLANO ALINETADOR BASES
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ANEXO F. PLANO BALIZA
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ANEXO G. PROGRAMACION TIA PORTAL
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ANEXO H. CODIGO QR INSTRUCTIVO
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