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RESUMEN

En el campo de la ingenieria se estudia el comportamiento de la automatizacion
industrial. El presente informe nos muestra el disefio virtual de estaciones de
trabajos en el campo virtual, el cual nos permite desarrollar procesos industriales
con total seguridad de manera rapida empleando los diferentes softwares que nos
permitiran la comunicacion virtual como son el Factory |10 y Tia Portal, siendo el
desarrollo de estaciones virtuales en 3D con Factory 10 y Tia Portal para la
simulacioén de la automatizacion industrial en tiempo real como principal objetivo
de la investigacion. De acuerdo al disefio y programacion de las estaciones
virtuales en 3D se ha planteado el desarrollo de la planta de clasificaciéon y
distribucion en sus diferentes etapas pre-disefiadas en la estaciones, como
resultado se ha obtenido lograr establecer la comunicacién de las estaciones
mediante el empleo de software especializados para lograr el control de la planta,
asi como poder realizar la correccion de errores mediante el disefio de las
estaciones para la reduccion del codigo de programacion mediante el lenguaje de
programacion ladder, y proceder a la verificacién del funcionamiento de la planta

de clasificacion y distribucion propuesta en el modelo virtual.

Palabras claves: Programacion Ladder; Factory I/O; Tia Portal; PLCSIM; Proceso

industrial
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ABSTRACT

In the field of engineering, the behavior of industrial automation is studied. This
report shows us the virtual design of workstations in the virtual field, which allows
us to develop industrial processes with total security quickly using the different
software that will allow us virtual communication such as Factory IO and Tia Portal,
being the development of virtual stations in 3D with Factory 10 and Tia Portal for
the simulation of industrial automation in real time as the main objective of the
research. According to the design and programming of the virtual stations in 3D,
the development of the classification and distribution plant has been proposed in
its different pre-designed stages in the stations, as a result it has been possible to
establish the communication of the stations through the use of specialized software
to control the plant, as well as to be able to correct errors by designing the stations
for the reduction of the programming code using the ladder programming
language, and verifying the operation of the plant. classification and distribution
proposed in the virtual model.

Key words: Lagger Programming; Factory | / O; Virtual 3D Simulation; Tia Portal,

PLCSIM; Industrial Processes.



INTRODUCCION

En la investigacion se pretende el estudio en el disefio de automatizacion industrial de
una linea de produccion industrial, se busca conseguir destreza en la programacion y
control de procesos en tiempo real, mediante la visualizacién y correccion de errores en
tiempo real. El déficit que se puede encontrar es la falta de equipamiento fisico, pero se
logra la meta de adquirir mas destrezas y lograr entender la légica de programacién
mediante el empleo de software para la programacion légica y simulacion de equipos,
como los PLC de uso industrial. Con la revolucién industrial en marcha (Industria 4.0),
se da paso a la necesidad de personal capacitado con conocimiento de los diferentes
equipos que este campo solicita, por cual se realiza esta investigacion con el fin de no
detener la adquisicion de conocimiento mediante el uso de plataformas virtuales en 3D
como Factory I/O de la corporacibn Real Games con un entorno de trabajo
completamente virtual en 3D y en simulacién en tiempo real. ElI contenido de
investigacion consta de los siguientes capitulos:

Capitulo I, Planteamiento del problema, se define aspectos importantes para el
desarrollo de la investigacion, mediante su planteamiento, descripcion, formulacién y
justificacion. Dando a conocer el alcance del estudio, mediante el desarrollo de los
objetivos e hipotesis

Capitulo I, Marco Tedbrico, se dara a conocer los puntos a investigar: mediante
antecedentes, bases tedricas con respecto a los Niveles de Automatizacion y lenguajes
de programacion para su aplicacién en Tia Portal y Simulacién 3D en Factory 1/O, asi
como la definicién de términos. Los cuales respaldan la investigacion.

Capitulo Ill, Marco Metodoldgico, se detalla la estrategia para el desarrollo de la
investigacion: definiendo el tipo y nivel de investigacion, Operacionalizacién de
variables, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos para su procesamiento
y andlisis de aplicacion.

Capitulo IV, Implementacién y programacion de estaciones virtuales 3D, se
detalla los equipos para el desarrollo del proyecto, comunicacion del software Factory
I/Oy Tia Portal, programacion de las estaciones base planteadas finalmente integrando
estas estaciones en una sola planta de clasificacion programado en Tia Portal y
simulaciéon 3D en Factory I/O.

Y finalmente se presenta las conclusiones del resultado de los capitulos

anteriores obtenido en base de los objetivos planteados en la investigacion.



CAPITULO 1: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del Problema

La Universidad Privada de Tacha, cuenta con un laboratorio de control de proceso y
automatizacion, el cual se encuentra en el pabellon de la Escuela Profesional de
Ingenieria Electronica siendo este el principal laboratorio para lograr la formacion
académica de la carrera profesional.

Ante la actual coyuntura nacional por la emergencia sanitaria el estudio en el
disefio del control de procesos en el area industrial, se ha dificultado y se ha
interrumpido siendo de vital importancia el uso de herramientas de software virtuales
para la comprension y prueba de funcionamiento de estaciones industriales.

Al no tener acceso fisico a dicho laboratorio se ha visto conveniente el uso de
herramientas virtuales que cuentan con diferentes modulos industriales en 3D para la
visualizacién del funcionamiento en tiempo real.

El laboratorio virtual en Factory I/O cuenta con una red industrial de procesos
predisefiados, asi como también nos permite el disefio personalizado de las diferentes
estaciones industriales mas relevantes. Dicho software cuenta con moédulos de
entrenamientos para vinculacion del control légico programable de diferentes marcas
del mercado siendo principales Allen Bradley, Siemens, Schneider, el cual nos permitira

realizar experiencias y aplicaciones del sistema de control y automatizacion.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢ Qué estaciones virtuales en 3D con Factory I1/0 y TIA PORTAL permitira la simulacion

de la automatizacion industrial en tiempo real?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢En qué medida influira la programacion y simulacion virtual en 3D con
Factory 1/0 y TIA PORTAL en la estacion de distribucion en tiempo real?
b. ¢En qué medida influird la programacion y simulacién virtual en 3D con

Factory 1/0 y TIA PORTAL en la estacion de separacion en tiempo real?



C. ¢En qué medida influird la programacion y simulacién virtual en 3D con
Factory /0 y TIA PORTAL en la estacion de clasificacion de altura en tiempo
real?

d. ¢En qué medida influird la programacion y simulacion virtual en 3D con
Factory /0 y TIA PORTAL en la estacion de clasificacion por peso en tiempo
real?

e. ¢En qué medida influird la programacion y simulacion virtual en 3D con

Factory I/0 y TIA PORTAL en la estacion de produccion en tiempo real?

1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

Con la presente investigacion se espera lograr adquirir los conocimientos de control y
automatizacion de procesos industriales a través del uso del software Factory 1/0
(Simulacién en entorno 3D) y TIA PORTAL (PLC SIM) que nos permite simular entornos
industriales.

Durante los ultimos afios las diferentes empresas estan en busqueda continua
de automatizar sus procesos de produccion para estar acorde con la demanda del
mercado, por lo cual se busca evitar errores humanos, asi como utilizar al maximo los
recursos, debido a esta situacion es que la automatizacibn de procesos permitira
realizar dichos procesos en menor tiempo.

Ante la actual coyuntura sanitaria se busca comprender los procesos industriales
mediante el uso del software de simulacién en 3D Factory 1/O, el cual nos facilita simular
diferentes lineas de producciéon mediante estaciones industriales en 3D, asi como la
vinculacion de la programacion en Tia Portal mediante driver del PLC SIM (Control
virtual l6gico programable).

ElI PLC SIM nos permitir4 realizar el control de las estaciones virtuales en Factory
I/O, este proyecto es necesario si se quiere visualizar el funcionamiento de las
estaciones en tiempo real, y administrar posibles fallas o errores de programacion
l6gica.

Se debe tener en consideracion que la importancia de esta propuesta radica
principalmente, que influird en la capacitacion para el control y automatizacion de
estaciones industriales en un entorno controlado virtual.

Siendo una necesidad entender el funcionamiento de los diferentes equipos que
intervienen en los procesos industriales en las etapas de automatizacion y control, se
plantea el uso de un entorno virtual 3D en Factory 1/O y el software de TIA PORTAL
(PLC SIM).



1.4.

Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Aplicar estaciones virtuales en 3D con Factory I/O y TIA PORTAL para la simulacion de

la automatizacion industrial en tiempo real.

1.4.2. Objetivos Especificos

a.

1.5.

Programar en TIA PORTAL el control virtual en 3D en Factory I/O para la
estacion de distribucion en tiempo real

Programar en TIA PORTAL el control virtual en 3D en Factory 1/O para la
estacion de separacion en tiempo real

Programar en TIA PORTAL el control virtual en 3D en Factory I/O para la
estacion de clasificacion de altura en tiempo real

Programar en TIA PORTAL el control virtual en 3D en Factory I/O para la
estacion de clasificacion por peso en tiempo real

Programar en TIA PORTAL el control virtual en 3D en Factory I/O para la
estacion de produccion en tiempo real

Hipotesis

La aplicacion de estaciones virtuales en 3D con Factory /0O y TIA PORTAL permitira la

simulacion de la automatizacion industrial en tiempo real

1.5.1.

a.

Hipotesis Especifica

La programacién en Tia Portal permitira el control y automatizacién en Factory
I/O de la estacidn virtual de distribucion en tiempo real

La programacioén en Tia Portal permitird el control y automatizaciéon en Factory
I/O de la estacién virtual de separacion en tiempo real

La programacién en TIA PORTAL permitird el control y automatizacion en
Factory 1/O de la estacién virtual de clasificacién de altura en tiempo real

La programacién en TIA PORTAL permitird el control y automatizacion en
Factory 1/0O de la estacion virtual de clasificacion por peso en tiempo real

La programacion en TIA PORTAL permitira el control y automatizacién en
Factory 1/0 de la estacion virtual de clasificacion por peso en tiempo real

La programacion en TIA PORTAL permitira el control y automatizacién en

Factory 1/0O de la estacién virtual de produccion en tiempo real



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudio

Segun la revista SIEMENS TIA PORTAL V17 Con SIMATIC S7-PLCSIM, es posible la
creacion de controladores digitales y virtuales para lograr la simulacion de controladores
l6gicos programables en S7-1200 y S7-1500, mediante el uso de multiples funciones en
la simulacion. SIEMENS (2012)

En el articulo “Programacion atractiva PLC” de la Universidad de Valladolid
concluye que, al finalizar la programacion, asi como la simulacion de las estaciones
virtuales en 3D de Factory I/0O establece que se logra adquirir nuevos conceptos, asi
como principios de programacion en cuanto a programadores logicos se refiere (PLC).
Otro software como Factory 1/0 de simulacién en tiempo real nos permite realizar el uso
de diferentes elementos como graficas para realizar la monitorizacion del
comportamiento de la estacion, asi como realizar modificaciones en caso se produzca
algun error de funcionamiento de la estacion. Sirvent (2018)

En el articulo “Puesta en marcha virtual de un almacén automatizado para
paletizaciébn de dos tipos de cajas con transe levador con 42 estantes “indica el
procedimiento de creaciébn de estaciones en Factory /O y la versatilidad de
comunicacion con TIA PORTAL. Dando conformidad a sus antecedentes para la
investigacion, mediante el analisis, el estudio de la propuesta para la posterior solucién,
respondiendo a las necesidades de poseer diferentes herramientas y recursos para
realizar la innovacion de equipamiento de la industria. Maicas (2020)

Sirvent (2018) En el trabajo de investigacion “Programacion de un almacén
automatico de palés” demuestra que el control eficiente de un almacén automatico
virtual mediante el empleo del simulador en 3D de Factory I/O donde la programacion
del proyecto se realiza en GRAFCET el cual pasara a programacion Ladder para el
disefio de la programacion de la planta virtual, las diferentes variables que controlan su
proceso como son sensores y los diferentes actuadores esta definido por el Factory 1/O,
de acuerdo al requerimiento del proceso de la planta, mediante el uso de programacion
del software de programacion TIA PORTAL.

Prada (2018) Se aborda el problema con respecto a la automatizacion de
almacenes de mercaderias mediante el uso del software de programacion CODESYS,
y el simulador de procesos industriales en 3D Factory I/O, donde se plantea la resolucién
de dicha interrogante desde un punto de vista real, llevada a un sistema virtual, este

proyecto de automatizacion se realiza primero con el disefio, organizacion de la planta,



asi como el control y su funcionamiento. Su disefio ejecuta un sistema de control
multiproceso el cual es controlar diferentes procesos en paralelo el cual es llevado para
su prueba de en simulacion virtual Factory /0.

Pozo (2019) Se enfoca en simular el proceso a investigar utilizando un software
especializado, cuyo control se lleva a cabo con la programacién en controladores
l6gicos programables, asi como el estudio mediante del comportamiento en tiempo real,
dejando de lado la utilizacion de equipos externos o equipos fisicos, para la simulacion
de diferentes procesos.

Kazmi (2019) se ha desarrollado un sistema con herramientas que permitiran
almacenar informacién del proceso que se va a realizar. El sistema que se ha
presentado en el documento tiene la como capacidad el trabajo con diferentes
controladores simultdneos mediante el uso de programacion visual y el controlador

l6gico programable virtual.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Automatizaciéon Industrial

2.2.1.1. Definicién

BRUNETE (2020). define la automatizacion como la aplicacion del proceso
automatizado de un dispositivo industrial. Consiste en la aplicacion de tecnologias
convergentes con la finalidad de controlar y monitorear uno o mas proceso, mediante el
empleo sistemas electromecénicos, electro-neumaticos, electro hidraulico, asi como
sistemas computarizados para la “programacion de las funciones con diferentes tareas

repetitivas de la planta, reduciéndose al minimo la intervencién humana.

2.2.2. Niveles de Automatizacién
Brunete (2020) Existen 5 niveles en el proceso de automatizacion industrial son los
siguientes: “nivel operativo, nivel de control, nivel de supervision, nivel de integracion y

gestion y el nivel de planeacioén.”

a. Nivel Operativo.
También denominado como el nivel de campo donde se encuentra
principalmente los diferentes sensores, actuadores, temporizadores,

contadores y todo el equipo de la maquinaria y los diferentes equipos que se



disponga para la produccion. Este es el nivel de la parte operativa, que se limita
solo a este campo o zona.
En este nivel como parte operativa se realizard la automatizacion

siendo este el nivel de campo o piso si su control se realiza solo en esta zona.

b. Nivel de Control.

Tiene la funcion del control de diferentes procesos por medio de ordenadores
conocidos como controladores légicos programables o también denominados
PLC, los cuales recibiran las sefiales de entradas y sefales de salida para la
ejecucion del proceso automatizado, los cuales cuentan con un CPU para el
almacenamiento de informacién, memoria encargada de procesar la
informacion almacenada, cargada en el PLC.

En este nivel los diferentes dispositivos son programados para la
realizacién de tareas especificas mediante el uso de comandos. Se debe
contar con una red para la comunicacién mediante el uso de protocolos de
comunicacion, siendo uno de los protocolos mas utilizados es el Ethernet IP
V4, esta red de comunicacién no es opcional ya que nos permitira realizar la

ejecucion de las ordenes enviadas a los controladores de campo.

c. Nivel de Supervision

También denominado sistema SCADA, tiene como funcién la visualizacion
grafica de los niveles inferiores mediante el uso de pantallas o el uso de
paneles. Esta encargada de crear una interfaz entre la maquina y el
usuario/operario, logrando la interaccién y supervision de la estacién en tiempo

real.

d. Nivel de Integraciéon y Gestién

Es el nivel que se encarga del control total de la planta, en este nivel se vincula
la planta con sistemas de tipo MES (Sistema de ejecucion de manufactura) el
cual se encargara de realizar el control, supervision y el monitoreo externo de
la planta.

La planificacion en este nivel nos brinda informacion del proceso de la
planta para realizar la toma de decisiones, organizar correccién de errores,
agilizar el tiempo de produccion y final mente organizar tomas de decisiones.

Todo sistema integral al centralizar la informacion permite al
usuario/operario el facil andlisis e interpretacion el cual permitira la facil toma

de decisiones.



e. Nivel de Planeacion

En este nivel encontramos los sistemas ERP (Planificacion de recursos
empresariales) este tipo de software controla los diferentes recursos para
realizar una mejor planificacion, asi también nos brinda informacién en tiempo
real en las diferentes areas tanto operativas y administrativas.

Encontramos dos tipos de planificacion:

v" ERP vertical: expresa soluciones expresamente de cada industria

0 manufactura.

v" ERP horizontal: Nos permite gestionar el tipo de administracién que
va realizar en la industria por la configuracion que se adapta a la

necesidad de la misma.

Figura 1l

Niveles de automatizacion
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Nota. El gréfico representa los 5 niveles jerarquicos de
automatizacion tomado de Iberalt automatizacion
recuperado el 21 de octubre (IBERALT, s.f.)

2.2.2. Software Tia Portal

En el mundo de la automatizacion se esta dando diferentes cambios. Al ser los procesos
cada vez mas rapidos y con tareas cada vez mas complejas y con diferentes requisitos
digitales el enfoque debe ser integral. Tia Portal permite el acceso completo a toda la

automatizacion digitalizada, permitiendo al programador ser ms rapido, mas flexible y



mas eficiente para aumentar la flexibilidad de un programa siendo posible trabajar de
forma virtual y en red.

Mediante la reduccion de complejidad del programa se acortara el tiempo de
ejecucioén el cual aumentara la productividad y se operara con una capacidad maxima.

Siemens (2019) Nos permite configurar de forma intuitiva y eficiente todos los
procesos de planificacion y produccion, su funcionalidad ofrece un entorno unificado de
ingenieria para diferentes tareas de control y visualizacion.

(Altairano, s.f.) El presente software nos permite la programacion mediante el
uso de 5 lenguajes de programacion segun la necesidad o facilidad del programador.

a. Lenguaje FUP.

Es denominado como la programacién de lenguaje de diagrama de bloques (ver Figura
2), donde se aplica conocimientos de la légica booleana, siendo una principal ventaja
en este lenguaje es que se trabaja con bloques agrupados de la l6gica empleada.

Figura 2

Esquema de diagrama de bloques

100 Q13
& —>
101
—
Q14

Nota. El grafico representa el lenguaje
de bloques o lenguaje FUP siendo un
lenguaje de programacion en Tia

Portal.

b. Lenguaje KOP.
Es el lenguaje con mas uso de los programadores también denominado como diagrama
de contactos o el lenguaje escalera, tiene el uso de la légica de programacion booleana
mediante el uso de contactos eléctricos para las diferentes configuraciones tanto en
serie y en paralela.

Este lenguaje nos permite representar la logica cableada mediante la

programacion, el cual sera dada mediante patrones insertados en un PLC.
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c. Lenguaje AWL y SCL.
Mediante este lenguaje se emplea listas de instrucciones, normalmente se utiliza para
dar indicaciones basicas de nivel bajo de programacién (ver Figura 3), todo con el
propésito de que el controlador l6gico reduzca el tiempo en traducir la informacion.

La desventaja que presenta este tipo de lenguaje l6gico es que al momento de
realizar el seguimiento y depuracién es complicado, ademas es muy facil de cometer

errores.

Figura 3
Lista de instrucciones del lenguaje AWL

A “M1_START” %I1124.0
= %L20.0 %L20.0
BLD 103 103
A “M1_STOP” %1124,1
= %L20.1 %L20.1
BLD 103 103
CALL “Bloque_1”, “Bloque_1_DB” %FB1, %DB4

ARRANQUE :=%L20.0 %L20.0

PARO 1=%L20.1 %L20.1

SALIDA :="M1_ON” %Q124.0
NOP 0

Nota. El grafico nos presenta el lenguaje de programacion mediante
instrucciones de tipo AWL (SIEMENS, Documentacion didactica SCE
automatizacién homogénea TIA PORTAL, edicién 09/2012 )

Figura 4
Lista de instrucciones del lenguaje SCL

REGION REGION 1
FOR #i : = 0 TO 4 DO
IF #myArray[#i] = 3 THEN
#bAnElementIs3 := TRUE
EXIT;
- END_IF;
- END_FOR;
~ END_REGION

Nota. El grafico nos presenta el lenguaje de
programaciéon  mediante  instrucciones de  tipo

estructurado SCL (SIEMENS, Documentacién didactica
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SCE automatizacion homogénea TIA PORTAL, edicion
09/2012).

d. Lenguaje S7- GRAPH.

Este lenguaje es basicamente una combinacion de procesos en cadenas de etapas
donde pequefios bloques de los cadigos van a representar las diferentes punciones o
etapas del proceso.

Este lenguaje puede combinarse con los diferentes bloques de programacion de
tipo AWL, KOP y FUP. Significa que la programacion del bloque con S7- SCL puede
denominarse un bloque hibrido ya que logra convocar los bloques anteriores ya
mencionados en las figuras 2 — 4.1 Cuenta con la funcione de testeo de errores de
programacion légica. SIEMENS (edicién 09/2012)

Figura 5

Lenguaje S7 de bloques de cédigos.

|<— T6

S1
Stepl

| T1
Transl

-+— T5

S2
Step2

Nota. El grafico muestra una
secuencia de llamado de bloques.
(SIEMENS, Documentacion
didactica SCE  automatizacion
homogénea TIA PORTAL, edicién
09/2012).
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2.2.4. Utilidades del software.

Tia Portal nos da la posibilidad de poder utilizar e integrar procesos de produccion
dentro de la misma interfaz, facilitando el aprendizaje, asi como la interconexion y
control de uno o mas procesos industriales.

Tia Portal nos permite trabajar con distintos controladores, asi como
configuraciones de pantallas de tipo HMI y otras caracteristicas, ademas en la Figura 6
nos presenta una nueva arquitectura de programacion en software completamente
intuitiva siendo efectiva para lograr operar diferentes sistemas.

Esta es una aplicacién modular donde podemos afiadir funciones dependiendo
el tipo de necesidad logrando unir el diferente software a nivel industrial, logrando una
mayor eficiencia en el ciclo de produccion

gracias a una ingenieria simplificada, una rapida puesta en marcha, deteccién
de errores de programacion y una reduccién de 5 tiempos de paradas de la planta. Los
errores se pueden gestionar online lo que reduce los tiempos de parada de produccion

y aumenta la disponibilidad de la instalacion.

Figura 6

Integracion de programacion a nivel software industrial

PLC_Line_1
CPU 1516F-3 PN...

T T e . e B N

Drive_Roller_C... Drive_Roller C... Drive_Roller C...

G120 CU240E-2... G120 CU240E-2... G120 CU240E-2...
PLC Line 1 # PLC. Line 1 " 1 S

Nota. Interconexion de sistemas se puede gestionar los errores del sistema.

www.tecnoplc.com
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2.2.5. Controlador Logico Programable (PLC)

Este equipo de control computarizado tiene como funcién principal el de realizar
diferentes procesos de automatizaciéon en la industrial. Siendo la principal fuente de
alimentacion de todo el sistema.

El controlador I6gico programable esta disefiado con el fin de ejecutar las
diferentes entradas y salidas de tipo digital y analdgica de forma rapida y segura.

De acuerdo a la Asociacién Nacional de fabricantes eléctricos, siendo una
asociacion estadunidense un PLC es: Un equipo electrénico capas de ser operado
digitalmente, que trabaja con memorias programables para lograr almacenar las
diferentes funciones y instrucciones a implementar, como es la secuencia l6gica de los
registros y control de tiempos, realizando conteos y diferentes operaciones aritméticas
para controlar diferentes puertos de entradas y salidas tanto de estado digital y
analdgicos. Paez et. Al (2015).
2.2.5.1. Clasificaciéon de los PLC.

En la actualidad existen tres tipos de PLC.

v PLC NANO: Este tipo de PLC normalmente incorpora diferentes médulos de
montaje los cuales son incorporados en un panel.

v" PLC MODULAR: En esta categoria de PLC presenta grandes prestaciones
cuando es necesario incorporar grandes cantidades de entradas y salidas
analégicas como digitales. Normalmente existen médulos micros de PLC.

v PLC COMPACTO: El presente PLC a diferencia de los anteriores trabaja con
varios médulos especiales, se trata de una sola unidad, ademas de presentar
incorporado una fuente de alimentacion y el CPU y no requiere necesariamente

incorporar entradas y salidas adicionales.

2.2.6. PLC Compacto Simatic S7-1200 Siemens.

2.2.6.1. Descripcion.
Siemens(2012). Presenta un disefio modular y presenta una funcionalidad escalable,
ademas nos presenta una interfaz para la planta, ademas de una variedad de modulos
de sefial para la entrada y salida, asi como diferentes médulos de tecnologia, como
conteo y médulos de comunicacion, el PLC S7-1200 esta probada con proteccion de
clase IP20 ademés de estar disefiada para su instalacion dentro de un gabinete de
control. SIEMENS ( 2012)
a. CPUs: Las unidades de procesamiento central (ver figura 7) tienen la funcion
principal la ejecucion del programa de usuario y lograr la conexién del controlador

a la red para la comunicacion con los componentes de automatizacion.
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Figura 7
CPU modelo Simatic S7-1200

Nota. En el grafico se presenta CPU modelo 1200 de la
marca (SIEMENS, SIMATIC S7-1200, 2018).
b. Modulos de sefal: Su funcion del médulo es formar la interfaz de comunicaciéon

entre el controlador y el proceso de la planta.

Figura 8
Moédulo de sefial

Nota. En grafico observamos el
Modulo de sefial de marca Siemens.
(SIEMENS, SIMATIC S7-1200,
2018)

c. modulos de comunicacion: Los mddulos existentes de comunicacién son
mediante los protocolos de comunicacion RS485 y RS232 los cuales nos permiten

realizar conexiones punto a punto en conexion tipo serie.
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Figura 9
Moédulo de comunicacion Profibus DP
S7-1200

Nota. En grafico observamos el Modulo de
sefial de marca Siemens. (SIEMENS,
SIMATIC S7-1200, 2018)

Siemens (Simatic S7-1200, 2018). Las funciones de programacion
mediante el uso de instrucciones también pueden ser reemplazadas mediante
el empleo de librerias todo esto para realizar configuraciones de tipo maestro

— esclavo.
Bajo esa consideracion en la Figura 10 se plantea el entorno de trabajo

para el establecimiento de control de las estaciones a controlar el proceso.

Figura 10
Disefio de trabajo de investigacion mediante software.

Nota. Uso del entono virtual para lograr la simulacion

de un proceso industrial en tiempo real.
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El equipo de programacion légica es de los dispositivos de mayor uso en la
automatizacién industrial, ya que abarca mdltiples herramientas de uso versatil en la
ejecucioén de tareas.

A continuacion, describiremos su composicion:

v' Conector de corriente

v' Conector para el cableado de usuario
v" Ranura para memoria

v Leds para entradas y salidas

v Conector Profinet

Estos son algunos de los dispositivos de la serie S7-1200:

CPU 1200, S7-1200, CPU 1212C, DC/DC/DC, 8DI/6DO/2Al A 24VDC, S7-1200,
fuente de alimentacion PM 1207, S7-1200, CPU 1212C, AC/DC/RELE, 8DI/6DO/2AI
230VAC, S7-1200, CPU 1214C, AC/DC/RELE, S7-1200, entrada digital SM 1221, 16DlI,
24V DC, S7-1200, entrada analdgica. SM 1231, 8Al. (caracteristicas técnicas del equipo

descritos en folleto de técnico) siemens(2012).

2.2.6. Software Factory I/O

2.2.6.1. Descripcién.

Factory 1/0 nos presenta la simulacién de procesos industriales en tiempo real.
Software disefiado y presentado por la cooperacion de Real Games, este software nos
va permitir construir y poder controlar los diferentes procesos industriales mas comunes
en tiempo real.

La tecnologia que emplea la corporacién de Real Games el cual permite al
programador la facil creacién, asi como rapida e interactiva con los softwares de
programacion industrial.

Los modelos pre disefiados en Factory I/O asi como los disefiados por el usuario
pueden ser controlados por diferentes procesadores de informacion.

Factory 1 / O como sirve como una plataforma de capacitacién, tenemos a la
familia de PLC, los controladores mas comunes que se encuentran en aplicaciones

industriales. (Lda., s.f.)

2.2.6.2. Caracteristica Principal

Factory 1/0 es un gran software para el estudio de tareas con pruebas de control de
plantas en tiempo real. Mediante el empleo del PLC, con més de 20 escenas que estan
inspirados a diferentes aplicaciones industriales que son mas comunes y frecuentes en

la industrial.
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Ademas, presenta aproximadamente 80 librerias con componentes industriales
con los cuales nos permite la creacion de escenarios personalizados.
Estos componentes industriales cumplen los diferentes requerimientos y normas
estandarizadas. En la figura 11 se observa un entorno de control fisico donde Factory
I/0 nos permite la creacion de una fabrica completamente virtual con un PLC fisico

permitiéndonos crear diferentes estrategias para realizar el diagnostico de errores.

Figura 11

Control de estacion virtual con controlador fisico

CONTROLADOR

FAcTORTIIR

SIS

PLC SIEMENS
H | ST1200
1214 AC/DC/Rly

19
[P:192.168.0.1 IP:192.168.0.13

PROFINET
[CPIP

Nota. Comunicacién estandar con PLC Siemens

2.2.6.3. Interfaz de Usuario.
Dentro de las metas y objetivo propuesto para la investigacion es necesario tener en
cuenta conceptos de control de funciones en Factory 1/O.

Se va tomar puntos principales de los conceptos de distintas categorias y se
intenta solucionar fundamentalmente aspectos con respecto al manejo y control del
software del Factory I/O.
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Figura 12

Campo de trabajo en Factory I/0O

No ta. Visualizacién del area de trabajo para iniciar con la creacion de nuestro

proyecto (Lda., s.f.) software Factory I/O Coop. Real Games.

2.2.6.3.1 Navegacion

Existen 3 tipos de cAmaras que se visualizan en la Figura 13, los cuales seran claves
esenciales para lograr la interaccion con las diferentes partes presentes en el programa
siendo totalmente necesarias para el disefio de una escena totalmente en blanco o

editar escenas predisefiadas en Factory I/O.

Figura 13

Tipo de visualizacién de camaras.

ORBIT ‘

ORBT | r-LY} 1 FIRST PERSON

Nota. En este grafico se logra visualizar lo 3 tipos de
camaras Recuperado de Factory 1/O.
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a) Orbit Camera: Permite al usuario los movimientos sin colisién alguna con los

componentes utilizados en la escena. Su funcionamiento es girado mediante un

punto de referencia, el cual permitird girar la camara alrededor de la misma

referencia.

Tabla 1
Control de vista de camara Orbit.

Control del Mouse

Funcién

Doble Botoén Izquierdo
Botén derecho + Arrastre

Boton central + Arrastre
Boton rueda central

Back pace

Se establece el punto de referencia

Giro de vista de la cAmara alrededor del punto de
referencia

Giro de vista de camara de forma horizontal
Acercamiento de la vista tanto dentro y hacia afuera.
Reinicia de forma predeterminada la vista de la

camara

Nota. Esta tabla nos muestra los controles con respecto al tipo de cAmara orbit para el

uso del usuario.

b) Fly Camera: Esta camara nos permite movernos libremente en toda la

escena tridimensional, nos permite inspeccionar el espacio de trabajo en

3D, no interfiere en las funciones de los sensores asi estén en

visualizacién de trabajo, lo que permite lograr perspectivas imposibles de

forma segura y rapida.

Tabla 2
Control de vista de camara Fly

Control del Mouse

Funcién

Doble Botén Izquierdo
Botdn Derecho + Arrastre
Boto6n Izquierdo + Derecho
Bot6n rueda central

O>wn=s

La vista de la cAmara se dirige en posicién del cursor
Giro de vista de la cAmara

La vista de la cAmara se desplaza hacia adelante
Desplaza la vista de la camara de forma vertical.
Vista hacia adelante

Vista hacia atras

Vista hacia la Izquierda

Vista hacia la Derecha

Nota. Esta tabla nos muestra los controles con respecto al tipo de camara Fly.
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c) First Person: Esta vista de camara nos proporciona la vision de una
persona de aproximadamente de 1.80 m de altura. Se comporta como

un operario en la fabrica.

Tabla 3
Control de vista de la cAmara de primera persona.

Control del Mouse Funcion
Doble Boton Izquierdo La vista de la camara se dirige en posicion del cursor
Boton Derecho + Arrastre Giro de vista de la cAmara
Boton Izquierdo + Derecho La vista de la cAmara se desplaza hacia adelante
Espacio Vista como si se saltara

w Vista hacia adelante

S Vista hacia atras

A Vista hacia la Izquierda

D Vista hacia la Derecha

Nota. Esta tabla nos muestra los controles con respecto al tipo de cdmara en primera

persona para el uso del usuario.

Escena de trabajo: En este proceso solo sera necesario realizar la seleccién de nuevo
archivo y seleccionar abrir escena nueva o escenas predisefiadas. El software de
Factory I/O también nos da la posibilidad de utilizar comandos directos mediante uso
del teclado presionando Ctrl + O.

Factory 1/O ofrece para el estudio escenas ya disefiadas que se podrian utilizar
en la industria, estas escenas estan disefiadas para ir escalando en los conocimientos
en cuanto a la programacién para el control de los procesos,

Para el fin del proyecto se realizard la creacién de los diferentes procesos

partiendo de una escena nueva utilizando los componentes que nos facilita Factory 1/O.
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Figura 14

Escenas de trabajo propuesto por software Factory 1/0

Abrir ESCena Estas son escenas inspiradas en aplicaciones industriales que presentan niveles de dificultad creciente,
Puedes utilizarlas como base para crear tus propias escenas.

Mis Escenas S ] ”:_ . - ..; II’: 1-

Escenas

1-FromAtoB 2-FromAto B (Set and Reset) 3- Flllmg Tank (T:mers)

Assembier

Nota. En este grafico logramos visualizar las diferentes escenas de

equipos obtenido del software Factory 10.

a) Creacion de escena de trabajo.

v Nos dirigimos a la pestafia archivo y seleccionamos nueva escena o
utilizamos los comandos del teclado de acceso rapido con CTRL + N el

cual nos permitira la creacién de un campo de trabajo vacio.

v' En la pestafa de herramientas seleccionamos la opcion de las paletas
donde podremos tener a la mano los diferentes componentes que nos

ofrece Factory 1/O.

v Para utilizar cualguier componente solo es necesario dar doble click sobre

el componente o equipo a utilizar y desplazarlo al campo de trabajo.

2.2.7. PLCSIM

2.2.7.1. Descripcion
El software de PLC SIM ya sea en las diferentes versiones que nos ofrece, nos permitira
depurar y validar la programacion en PLC, reemplazando al hardware real.

Este software de siemens nos proporciona herramientas de depuracion par toda
la serie de STEP 7, asi como tablas de observacioén, funciones online, diagnostico de

estado del programa y otras herramientas para realizar la interaccion tan real posible.
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Para la ejecucion de este software se es necesario contar con Tia Portal, y se
utiliza para ejecutar las siguientes tareas:
a) La configuracion del PLC y los diferentes médulos que se encuentre
vinculados a STEP 7.
b) Programar la I6gica de las aplicaciones
c) Descargar la configuracion hardware y realizar la programacion en S7-
PLCSIM.
Los valores de entrada del editor de tablas SIM y del editor de secuencias
mediante el uso de la vista del proyecto en el PLCSIM son iguales a las entradas de
una CPU fisica de un PLC.

2.2.7.2. Soporte de Hardware y Firmware.
El uso de tipo de licencia que se usa determinara también el tipo de CPU que se podra
simular con el S7-PLCSIM.

a) STEP 7 Basicy S7-PLCSIM
Si se cuenta con una licencia basica nos es posible simular las siguientes
familias de CPU en nuestro S7-PLCSIM como son las siguientes versiones:
v' S7-1200 con version de firmware 4.0 a 4.4
v' S7-1200F con version de firmware 4.1 a 4.4

Se toma como ejemplo contar con un proyecto que tiene un CPU con
firmware de versiones anteriores, observaremos que la funcion iniciar simulacion
en nuestro Tia Portal no se encontrara habilitado lo cual no nos permitira dar
inicio a la simulacion del proyecto.

Existe la posibilidad de iniciar y ejecutar dos simulaciones de S7-1200 o
S7-1200F a la vez con cualquier combinacion de estas dos familias de CPU.

STEP 7 Basic no soporta las familias de CPU siguientes:

v’ S7-1500 y S7-1500F
v' ET 200SP y ET 200SPF

b) STEP7 Professional y S7- PLCSIM
Con una licencia de STEP 7 Professional es posible simular cualquiera de las
siguientes familias de CPU.
v/ S7-1200 con versioén de firmware 4.0 a 4.4
v' S7-1200F con version de firmware 4.1 a 4.4
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v’ S7-1500 y S7-1500F con cualquier version de firmware hasta la
version 2.8

v ET 200SP y ET 200SPF con cualquier version de firmware hasta la
version 2.8

Existe la posibilidad de iniciar y ejecutar dos simulaciones a la vez con

cualquier combinacion de estas CPU. ManualsLib(2021)

2.2.7.3. Tipos de Vistas del PLC SIM
S7- PLCSIM nos da dos interfaces de trabajo. La eleccion del tipo de vista se debe

elegir a funcién del modo que se desea utilizar junto al Tia Portal.

a) Vista Compacta
Esta ventana de trabajo es pequefia teniendo un limite de elementos y
funciones. Esta vista se visualiza por defecto al iniciar S7-PLCSIM.
Principalmente esta ventana se utiliza para depurar el programa STEP 7 en

un lugar de vista en el proyecto de S7- PLCSIM.

Figura 15
Visualizacion de la vista compacta
del PLC SIM

Bt Siemens

PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP]

SIEMENS

RUMN

STOP

B RUN/STOP
B ERROR

MRES

192.168.0.1
192.168.1.1

Nota. En este grafico del PLCSIM
es obtenido durante el desarrollo

del proyecto.
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b) Vista del Proyecto.
Esta ventana de trabajo incluye todas las funciones y capacidades del S7-
PLCSIM. Basicamente su interfaz de trabajo para el usuario es igual al de

programa de Tia Portal.

La vista del proyecto consta de diferentes componentes:

\

Menu principal y barra de herramientas principal.

\

Opciones y configuracion (el acceso se realiza desde el menu
principal).

Arbol del proyecto.

Vista de dispositivos.

Editor de tablas SIM.

Editor de secuencias.

Editor de eventos.

N N

Herramientas online, entre ellas los ajustes del panel de operador

y del control de ciclo.

2.2.8. Control de Procesos
El control se basa en dos funciones diferenciadas uno trata de la adquisicion de
diferentes datos y el control de los sistemas. La adquisicién de datos nos va contribuir
con la informacién necesaria para realizar planes de mantenimiento y planes operativos.

La ciencia del control automatico se ha logrado gracias a la evolucion del uso
difundido de las diferentes técnicas que se utilizaran para realizar mediciones y
Establecer un control de un sistema para lo cual su estudio intensivo ha logrado
reconocimiento Universal de sus diferentes ventajas, asi como también existen
desventajas.

Dentro de las ventajas del control automatico de procesos es fundamentalmente
a la reduccion del costo de los procesos industriales lo cual va a compensar con creces
la inversion en equipos de control hay muchas ganancias intangibles, por ejemplo, la
disminucién de la mano de obra pasiva lo cual va a provocar una demanda equivalente
de un trabajo que es mas especializado para la supervisién de los diferentes equipos.
Arbildo(2011) Alcuri(2013).
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2.3. Definicién de Términos

2.3.1. Programacion Ladder.
También denominado como el lenguaje de programacion escalera, este lenguaje de
programacion siendo grafico es el mas utilizado en cuanto a programar comunicacion
entre autbmatas programables, siendo su estructura caracteristica de esquemas
eléctricos. ROBINSON E ( 2003).

2.3.2. Factory I/O.

Software especializado en procesos de simulacion en tiempo real en 3D, desarrollado
por la compafia Real Games especializado en la creacion de videojuegos en 3D. este
software nos permite la construccién de diferentes procesos industriales a partir de
plantillas pre-disefiadas, ademas de permitirnos el controlar este proceso en tiempo
real. Siendo esta simulacion totalmente interactiva el cual nos proporcién mayor control

en el proceso. (Lda., s.f.).

2.3.3. TiaPortal v16.
Software especializado para la realizacién de programacion de diferentes leguajes que
servirdn para la automatizacion de autématas, nos proporciona varias herramientas los

cuales se encuentran dentro del entorno de trabajo. Pomareta (2017).

2.3.4. PLCSIM.

Este software principalmente lo que hace es generar diferentes controladores virtuales
los cuales nos permitirén la simulacién virtual para poder comprobar el funcionamiento
del programada disefiado para el PLC, sin la necesidad de hardware real. SIEMENS
(2012).

2.3.5. Proceso Industrial.

Basado en actividades y procedimientos, esta actividad se realiza principalmente para
la transformacion de alguna materia prima en un producto especifico final. Los
procedimientos que podrian ser son como la obtencién de la materia, asi como la

transformacion y el transporte de la misma.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Nivel de la Investigacion.
La investigacion es de tipo aplicativa o tecnoldgica porque se utilizan los conocimientos
de ingenieria para aplicarlos en beneficio de la sociedad.

El nivel de investigacion es aplicativo porque permite determinar los efectos de

la implementacion de una solucion tecnolégica.

3.1.1. Exploratorio

Se realizara el reconociendo de los procesos, métodos y diferentes técnicas que nos
permitiran realizar el monitoreo actual del sistema, esto nos permitira entender la
probleméatica a solucionar, asi como obtener la informacién para la continuacion de la

investigacion.

3.1.2. Descriptivo

Su enfoque se realizard para plantear las caracteristicas relevantes con respecto a
procesos industriales definiendo su analisis y los métodos que iban a involucrar en el
mismo desarrollo de la investigacion utilizando técnicas adecuadas de recoleccion de

datos, asi como fuentes a consultar.

3.1.3 Correlacional

En este nivel lo que se va a realizar el andlisis de las variables por la gran importancia,
para lograr establecer una relacion entre los dos tipos de variables tanto independiente
y dependiente, para lo cual se realizara un analisis, asi como la experimentacion y la
realizacion de variacién de datos que puedan acercarnos a la hipétesis propuesta para

la investigacion.

3.2 Operacionalizacion de variables

a) Variable Independiente

“Estaciones virtuales en 3D con Factory I/O y Tia portal”

v Descripcion.
Se define las estaciones como aplicaciones virtuales capaces de simular

procesos industriales, Las estaciones virtuales en 3D de Factory 10
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cuenta con una estructura definida de entradas y salidas segun el tipo de
controlador a utilizar, estas permiten que la programacién légica sea
capaz de controlar el proceso industrial, disefiado en el software Tia
Portal. El disefio de la programacion I6gica nos permite realizar el control

de las estaciones virtuales disefiados en Factory 10.

Esta variable cumple la funcion principal e independiente en cada
uno de los procesos de los diferentes sistemas tanto en la estructura de

la programacion, asi como la vinculacion con el software de simulacion

en 3D del Factory I/O.

b) Variable dependiente.

Simulacion de la automatizacion industrial en tiempo real

v Descripcion.

Tabla 4

Cuadro de Operacionalizacién de Variables

I6gica es proporcionada por el software de Tia Portal.

Las estaciones virtuales dependen de una légica de programacion, esta

Variables

Definicion Operacional

Dimensién

Indicador

Variable
Independiente

El software Factory 10 es un software de
simulacion de procesos industriales en 3D
para desarrollar diferentes habilidades
técnicas para el control de estaciones virtuales
en tiempo real.

a) Programacion
Virtual

b) Control de
estaciones

a) Informacion
textual técnica
de software

b)
Visualizacion y

Eisrtﬁzllggeesn El software Tia Portal es un software virtuales en 3D control virtual
3D especializado para la programacion de de estacion en
con L o

controladores l6gicos programables (PLC), pare 3) Programacion  3D.
Factory I/O y - - .

el manejo del software se debe desarrollar las Légica en Tia
TIA PORTAL - . P .

capacidades, habilidades técnicas para realizal portal

la programacion mediante el lenguaje Ladder.

La simulacion virtual permite desarrollar Correccion de - Sensores
Variable capacidades técnicas, logrando las errores de
Dependiente capacidades del desarrollo en control de programacion - Actuadores

Simulacién de
la
automatizacié
n industrial en
tiempo real

estaciones fisicas. permite realizar correccion
de errores en la Idgica de programacion, para
evitar dafios a futuro en estaciones.

- Controlador
virtual l6gico
programable
(PLC SIM)
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Nota. Elaboracion para desarrollo de la investigacion.

3.3 Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

Se ha realizado el planteamiento del estudio del proceso que se va a controlar, donde
se ha definido que no es necesario el uso de los diferentes modulos, asi como los
dispositivos adicionales en el PLC.

La planta o sistema industrial se ha simulado en el software Factory I/O que
posee el establecimiento de conexién directa con el PLC.

Se le ha dado una programacién al PLC mediante el empleo del software Tia
Portal V16 y realizado la simulacién con el PLCSIM. En la presente investigacion se ha
analizado diferentes andlisis de estudios, revisiones, recomendaciones, logrando la
simulacion y pruebas del funcionamiento de las estaciones virtuales en 3D.

Para el estudio se ha realizado el uso de los siguientes equipos y los diferentes
softwares de programacion y simulacién:

o Pc o Laptop para la instalacion de software.

e Software TIA Portal.

e Software Factory /0.

e Plantilla de conexion.

3.4 Procesamiento y andlisis de datos

Para la realizacion del presente proyecto se ha realizado la investigacion descriptiva de
informes y documentacién referida a la simulacién en 3D mediante el uso de software
de simulacién en tiempo real, realzando la importancia de este tipo de estudio para
poder analizar los diferentes datos que nos podria proporcionar una planta industrial.
Para lo cual se ha buscado en la documentacion del producto o software Factory
I/O informaciéon con respecto a los diferentes componentes que nos presenta,
estableciendo las caracteristicas de relevancia al momento del disefio en las diferentes

fases de las estaciones.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Implementacion de las estaciones Virtuales

4.1.1. Equipos de Desarrollo de proyecto
Se describe los diferentes equipos a utilizar durante el desarrollo de la investigacion, asi

como poder lograr cumplir los objetivos planteado.

4.1.1.1. PLC S7-1200
Este controlador tiene una gran flexibilidad para lograr el control de diferentes
dispositivos que necesiten grandes capacidades para realizar tareas de automatizacion.
Su CPU cuenta con fuente de alimentacion, cuenta con un microprocesador con
capacidad de emplear varias l6gicas de programacién como operadores matematicos
complejas, l6gicas booleanas, contadores, temporizadores. También se cuenta con 14
entradas de tipo digital de 24V DC y con 10 salidas de tipo digital a 24V DC.
Para el desarrollo del proyecto se realiza la descripcion del modelo de PLC S7-
1200 asi como sus caracteristicas principales.

4.1.1.2. Equipo Portatil
Se ha empleado tres equipos portatiles para el desarrollo de la investigacion
¢ Modelo Toshiba Intel(R) Core(TM) i3-4005U con CPU de 1.70 GHz, cuenta
con una memoria de 4GB con Sistema Operativo Windows 8.1 pro. Este
equipo ha sido empleado para el disefio de la estacion virtual en Factory 1/0O
¢ Modelo Lenovo Intel(R) Core(TM) i5-2450M con CPU 2.5 GHz (3.40 GHz
c/TB) con memoria de 8GB y sistema operativo Windows 10 con tarjeta de
video independiente de 2GB NVIDIA GEFORCE
e Modelo Asus Intel(R) Core(TM) i5-5200U con CPU de 2.20GHz con una
memoria de 4GB sistema operativo Windows 10 con tarjeta de video Intel
HD Graphics 550.

4.2. Comunicacién Factory I1/0 y Tia Portal

Previamente antes de realizar la comunicacion virtual de los equipos es necesario
realizar ciertas configuraciones, como se menciona todos los equipos a utilizar serén
mediante el empleo de software especializados en automatizacién tanto para la

programacion, disefio y simulacion de las estaciones y planta industrial.
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Se debe considera los principales requisitos del cual dependera lograr la
comunicacion entre los softwares a utilizar.

e Factory I/O Siemens Edition

e Tia Portal Version 15-16

e S-7PLCSIM Versién 15-16

La version a emplear debera ser la misma en todos los softwares.

4.2.1. Configuracion Tia Portal
Como se ha mencionado anteriormente es necesario contar con una plantilla especifica
el cual nos permitird establecer una comunicacion virtual con el Factory 1/0O en donde
se debera realizar la programacion de las estaciones.

Comenzaremos con la descarga de la plantilla para iniciar un nuevo proyecto,
se debe tener en cuenta que existen versiones especificas para cada version del

software que se esté usando del Tia Portal.

Figura 16

Plantillas de versiones segun versién de Tia Portal

Plantillas para TIA Portal V14 Accion
FactorylO_Template_S7-1200_V14.zip Descargar
FactorylO_Template_S7-1500_V14.zip Descargar

Plantillas para TIA Portal V15 Accion
FactorylO_Template_S7-1200_V15.zip Descargar
FactorylO_Template_S7-1500_V15.zip Descargar

Plantillas para TIA Portal V16 Accion
FactorylO_Template_S7-1200_V16.zip Descargar
FactorylO_Template_S7-1500_V16.zip Descargar

Nota. La descarga de la plantilla se realiza por media de
https://masterplc.com/factoryio/simulador-siemens-s7-

plcsim/

Una vez realizada la descarga de la plantilla procedemos a realizar la apertura

de la misma para dar inicio a la programacion de las estaciones.
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e Abrimos el software Tia Portal y cargamos la plantila que hemos
descargamos seleccionando la opcion “Abrir proyecto existente” vy

seleccionamos la version que necesitamos con respecto a la plantilla.

Figura 17
Apertura de plantilla de conexion a Factory 1/O

Iniciar B Abrir proyecto existente
® Abrir proyecto existente e proyector Wiktiados
Proyecto
® Crear proyecta ]| FactoryiO_Template_57-1500_V1d 2.apt4

] Toctord0_Templote_57-1500_Vidapid

® Migrar proyecto

Nota. Esta imagen es obtenida durante el desarrollo del proyecto

e Seguidamente después de abrir el archivo ya podemos programar dentro de
mismo archivo, no se debe modificar el bloque que nos va permitir el

establecimiento de comunicacion con el Factory 1/0O.

Figura 18

Visualizacion del bloque de funciéon de comunicacion

TESIS-SISTEMA DE CLASIFICACION-PRUEBA 3 » PLC 1 [CPU 1211CDGDGDC] » Blogues de programa » Main [0B1]

Dispositivos
5 E2|ldizs L OB @r @ e e a8 & T &
Main
Y configuracion de d. A Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
%] Online ydiagnéstico. |1 @ ~ input
~ [ Bloques de progra... 2 @@= initial Call Baol Initial call of this 0B
i Ag evo ... 5 4=  Remanence Bool =True, if remanent date are aveilable
=4 @~ Temp
~— X 5 s Agrega
4 BRAZO 1 [FB1] 6 4@ ¥ Constant
wemzo2(Fe2l | |
& ESTACION COL .. - - =0 - -t
& ESTACION PESO...

. MSTON 1 [FB3] ~ Titulo del blogue: “Main Frogram Sweep (Cycle)”

@ BRAZO1_DE[D...
H Bloque que permitira la comunicacién

@ BRAZO 2. DE[D...
“eg*
{s }—

|8 ESTACION cOL .
Nornbre Direc... [oo% T

1§ ESTACION PESO..
i@ PisTON 1_08 [D.
» ' Bloques de sist .
» [ Objetos tecnolagic... [
B ] >
| Vista detallada

|'d, Propiedades  |*}Informacién &) | % Diagné

Nota. Imagen obtenida durante el desarrollo del proyecto
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e Paradar paso a la simulacion es necesario instalar el software de PLCSIM,
se debe tener en consideracion la versién con la que se va trabajar, tiene

que ser la misma version que el software del Tia Portal.

Figura 19

Requisitos para establecer comunicacion con el simulador

Tia Portal PLC SIM

V16 V16 FACTORY
/0

ESTABLECE
COMUNICACION

Nota. Imagen desarrollada con el fin del proyecto.

Para establecer la comunicacién se debe compilar el archivo o plantilla abierta
dando arranque al PLCSIM el cual simulara nuestro PLC S7-1200, como ya se habia
planteado el entorno de trabajo ser4 netamente virtual.

Cargamos programacion.

Figura 20
Modo de compilacion de informacién

Ediciobn Ver Insertar Online Opciones Hemramientas
rproyecto | b M 15 Tz X D) iz G A
TESIS-SISTEMA DE CLASIFICA |ON-PF JIEBA 3 » |

item de compilacion

o, = A =D 22 W [SEE] ¢ 6o o

Tipo de datos Valor predet.

PLCSIM

T - =

“Main Frog Sweep (Cycle)”

<Ningln proyecto>

8RAZO 1_DB [D.
i T
@ ESTACION COL...
@ ESTACION PESO...
@ FisToN1_DE [D...
» - Bloques de sist
» [ Objetos tecnolégic... v

Plantilla para establecer

comunicacion

%ECO000
“MHI-PLC-Lab-Function-571200
ENO

Nota. Imagen obtenida en desarrollo de proyecto.
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Después de lograr cargar la programacién, seleccionamos la opcion arrancar

modulo y finalizamos. Y ya tenemos iniciado nuestro y configurado el Tia Portal.

Figura 21

Arrancar modulo y configuracion final.

(¥ Guardarproyecto @b X E X D2 i T M E E,. F Establecer conexitn online ¥ Deshacerconedoncnline fp AR % H []°
TESIS-SISTEMA DE CLASIFICACION-PRUEBA 3 » PLC_1 [CPU 1211C DGUDTDC] » Bloques de programa » hain [0B1]

G Siemens

2 ¥
IR P T T e O g

M .
SIEMENS Estadoy acciones tras operacion de carga
9] 14 i ; :
Estado ! Destina Mensaje Accion

W RUNISTOP N 15 ® ~ rc La carga en dispositivo ha finalizado correctamente. Ca
B ERROR 3 4
I MAINT 4 4 a b Amancarmodulos  Arrancar madulos tras cargar n

o

&

S

Nota. Imagen obtenida durante desarrollo de proyecto.

Podemos activar el modo de observacién para poder visualizar el estado de cada
entra durante la visualizacion.

4.2.2. Configuracion Factory 1/0O
Ya configurado en software Tia Portal es necesario establecer comunicacién con el
software de simulaciéon Factory /O para lo cual previamente podemos utilizar una
escena pre-disefiada o disefiada con fin a desarrollo del proyecto.
e Abrimos el programa Factory I/O, seguidamente ingresamos en la pestafia
de FILE y seleccionamos Drivers (F4).
e En Drivers podremos visualizar los diferentes controladores que podremos
trabajar o emplear, en para nuestro proyecto previamente hemos inicializado
la configuracion de software Tia Portal y el S7-PLCSIM, entonces

seleccionamos nuestro controlador.
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Figura 22

Seleccidn de controlador y configuraciéon de enlace

4 Factory 10

< DRIVER

SENSORS ACTUATORS

ING
FAJA PE

Nota. Imagen obtenida durante el desarrollo del proyecto

e En la configuracion del sistema debemos de configurar la cantidad de
entradas y salidas de tipo “bool” como también definir las entradas y salidas
de tipo “WORD”.

Figura 23
Seleccion de entradas y salidas

Numerical Data Type

WORD v

Bool Inputs

Bool Outputs

WORD Inputs

WORD Outputs

Nota. Se debe conectar las
entradas y salidas segun
corresponda las direccione en el
programa de Tia Portal. Imagen

obtenida del proyecto.
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Realizado todas las configuraciones tanto la seleccion del driver y la
configuracién de la entradas y salidas, al verificar la conexién y comunicacion entre el
software de programacion Tia Portal y el simulador en tiempo real en 3D Factory 1/O.

Realizado la conexion entre los softwares, se observara el check de verificacion

donde, confirma la conexion y establecimiento de comunicacion.

Figura 24

Verificacion de establecimiento de comunicacién

« DRIVER Siemens S7-PLCSIM

C % v
controlador Confirmacion de Pestafa de
comunicacion conexion

Nota. Imagen obtenida mediante el proyecto que representa el modo en el cual se

verifica el establecimiento de la comunicacion.

e Componentes

En la tabla 5 se presenta los componentes que se empleard en la Estacién de
distribucién por altura, asi como la descripciéon de la funcién que cumplird en la
estacion mencionada.

En la tabla 6 se presenta los componentes que se empleara en la
estacion de peso asi mismo se cuenta con la descripcion de su funcién.

En la tabla 7 se presenta los componentes implicados en el
funcionamiento de la estacibn a color asi mismo también se realiza la

descripcion de su funcién o como se emplea en la estacién de color.

4.3. Programacién de las Estaciones Virtuales en 3D

4.3.1. Estacion de Clasificacion y Distribucion por Altura

4.3.1.1. Diagramas de Flujo de la Estacion
Para el desarrollo del proyecto se ha tenido que trabajar cada objetivo de modo
independiente, buscando crear una légica de programacion mediante el empleo de

diagramas de flujos los cuales sera llevados a programar en Tia Portal.



36

Dentro de la programacién realizada para la presente estacion se logra
establecer la entradas y salidas los cuales son llevados a una tabla. La programacion

presentada esta con breves comentarios donde realiza funciones principales.

Figura 25
Diagrama de flujo de estacién de distribucion por

altura

IMICID

4
SENSORES
Diffuse Sensaor 8,5EMSOR PISTOM
1,5ENSOR BACK LIMIT PISTON SENSOR
FROMT LIMIT PISTOM
ACTUADORES
MOTOR PISTOR MOTOR FAJA PISTOMN

Diffuse
Sensor 8"
etecta ohjed

"MOTOR FAJA
FISTON" no avanza

"MOTOR FAJA
FISTON" avanza

"MOTOR FAJA
FISTORN" no avanza

"-MOTOR FALA PISTON se detiene
S'MOTOR PISTON' se acciona para empujar el
ohjeto v luegovuele a su posicion inicial

¥

]

Nota. Diagrama disefiado en Draiw.io para

desarrollo del proyecto.
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Disefado el diagrama de flujo donde plasmamos la Iégica de programacion, se
define la entradas y salidas a emplearse durante la programacién en Lenguaje Ladder
mediante el empleo del software Tia Portal. En a la siguiente tabla observamos el tipo

de variable, direccion, asi como la descripcién de la funcién que cumple.

Tabla 5
Direcciones para sensores de entrada de la estacion Piston

N° Direccion Tino Etiqueta Etiqueta Tia Descrincion
(%i) P Factory 10O Portal b
Difusse Sensor Sensor _—
1 13.0 Bool 03 difuso 3 Sensor 6ptico n/a
Pulsador N/A de parada
2 10.2 Bool Stop Stop (STOP)
Difusse Sensor Sensor L
3 12.2 Bool 05 difuso 5 Sensor optico n/a
Sensor front Sensor front
4 121 Bool limit piston limit piston Sensor de contacto N/C.
5 12.0 Bool Sensor back Sensor back
' limit piston limit piston Sensor de contacto N/C.

Nota. Tabla disefiada para sensores de entradas con direcciones de entrada
identificadas para software Factory 10 y Tia Portal descritas segun su funcion para la
estacion piston.

Tabla 6

Direcciones para actuadores, de la estacion Piston
v O T o et oworean
1 12.3 Bool 2)/:2:8; faj.a Motor piston  Banda de Ingreso (avance)
2 12.2 Bool g’i'gfgrﬂ faja mgﬁr faia Banda bascula (retroceso)
3 QD30 Real Display pusher [[))ll,lssﬁ)‘ll:‘ly Display contador

Nota. Tabla disefiada para actuadores con direcciones de entrada identificadas para

software Factory IO y Tia Portal descritas segun su funcién para la estacion piston.

Esta estacion cuenta con 2 sensores Opticos los cuales van a detectar el objeto
con respecto a las condiciones establecidas cumpliendo dos funciones como es

clasificar un producto con respecto a su altura.



4.3.1.2. Disefio de Programacion

Figura 26

Programa de la estacion de clasificacion por altura (Parte 1)

= Segmento 1:
#2"SEMSOR .
ALTURA 02" o e
ALTURS
= I = 1
|DII‘|T I \ f
192
X SEMSOR
FROMT LIMIT M105.0
PISTOM" UALTURA"
Il ")
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Generamos un estado de memoria “ff1 piston” mediante flip flop al detectar un objeto
al ingreso de la faja de la estacion. mediante la entrada “start”

Segmento 2:

Segmento 3:

Comentario

M200. 6 FF1:IS|‘I1IZIN

“E-START START =R
1 | 1 | s 2

TSTOP
1~ Ri1

B Una vez detectado el objeto al ingreso de la estacion mediante

|1 —1 | elestado “ff1 pistdn” |la faja transporta dora empieza a transportar
, . el obieto
£"SEMSOR FlRAL

1 1

£ MOTOR FAds

S0 FISTOM

“FF1 FISTOM" SR

Z2"SE RS0OR BACH
LIMIT PISTOM"

1 | 1 | s Q

HSERS0OR
] L FEi

HSTOR

11

b0 7
“E-RESET"
] |

Mediante “sensor”

££"SE ME0R FIRALY
1 1

activamos pusher del
cableado

Nota. Disefio de la programacion obtenida en software Tia Portal



Figura 27

Programa de la estacién de clasificacion por altura (Parte 2)

Segmento 4:

M0, 6 WHME.0

“FF1 PISTON®

"Rl PISTON"

) E| HMI0E.0

"ALTURS

#"MOTOR PISTON"

HSENZOR SR

HUSEMSOR
FROMT LIMIT
PISTON"

/1 |

| $

NM200. 7

"E-RESET"

I I

Ri

Q) —

Mediante un contador y unconversor
cantidadde puntos de ese tipo

determinamos

la

100

"ok TADORDT ™.
oW

“COR TADORD ™

cu

n

EM -

cCTu
Int

Q
e

Ok
Int to FReal

—

& DISPLAT
ouT _ PUSHER'

Nota. Disefio de la programacién obtenida en software Tia Portal

4.3.1.3. Funcionamiento de la Estacion
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Se cuenta con un tablero de control donde se da inicio al sistema, asi como

se puede detener el proceso.

Cuenta con un contador para establecer cuantos productos cumplen los

requerimientos, asi como llevar el estado contable de los productos

Si un producto no cumple con los requerimientos este seguira siendo

desplazado hasta llegar a un punto de descarte o punto de verificacion.

Si el producto cumple con los requerimientos como son las dimensiones del

producto este activara un piston, el cual lo clasificara y derivara a un punto

de transporte.
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Figura 28

Funcionamiento de la Estacién de clasificacion por altura

Nota. Imagen obtenida de Factory IO en desarrollo del proyecto.

En la estacion se cuenta con dos medidas de productos, asi como la forma 'y
dimensiones en Factory I/O podemos encontrar pesos pre establecidos para las cajas.

4.3.1.4. Componentes de la Estacion
Dicha estacién consiste en clasificar objetos segun sea su color mediante el sensor de
color:
e El actuador pusher clasificara los objetos | que normalmente son de 15 kg
de lo contrario sigue en linea directa

Figura 29
Vista de disefio superior de la estacion por altura

{ CHUTE CONVEYORLOW \ LIGHT ARRAY EMITTER.

Rampa

" SENSOR DE ALTURA

 BELTCONVEYOR(6m)
| FAJATRANSPORTADORA
" DEPUSHER (PISTON)

: PUSHER A ey =
" (EMPUJADORPISTON)

Nota. Imagen disefiada en Draiw.io para el desarrollo
del proyecto.



Figura 30

Diagrama P&ID Estacion por altura

LEYENDA
r"‘ PLC en Tablero
oA
O COMPRESORA
% ELECTROVALVULA
ey INDICADOR
N DE CANTIDAD
() MOTOR
FAJA DE
TRANSPORTE
@ TRANSMISOR DE
PESO
INDICADOR DE
Lo PESO
u_% CILINDRO DE
SIMPLE EFECTO
e
DESPI IENTO
SWITCH (SENSOR
< ON OFF)
® ELEMENTO DE
ANALISIS
e BRAZO XYZ

Nota. Imagen disefiada en Draiw.io para el desarrollo del proyecto.

4.3.2. Estacion de Clasificacion y Distribucion por Peso

4.3.2.1. Diagramas de Flujo de la Estacidn

En el diagrama presentamos la configuracién para la deteccién de rangos con respecto
al peso del tipo de caja o material que va ser detectado.

Solo si se cumple esa condicién el equipo lo clasificara dando lugar a du
distribucion.

La légica de programacion de la presente estacion esta detallada en el apartado

(4.3.2.2) donde se visualiza las variables digitales de entradas enteras o0 analégicas, asi

como breves comentarios para describir funciones o acciones importantes que va
realizar la presente estacion.

e Caja pequefia con capacidad de 3kg
e Caja mediana con capacidad de 8kg
o (Caja grande con capacidad de 15 kg
Material color Azul con capacidad de 8kg

Material color Verde con capacidad de 8kg

41



Figura 31

Diagrama de Flujo de la estacién de Peso

(Parte 1)
INICIO

Y

SENSORES
START,ENT ANALOGICA,SENSOR RETROREFLECTIVO
01,SENSOR RETROREFLECTIVO 02,SENSOR DIFUSE

1,SENSOR DIFUSO 3, SENSOR DIFUSO 4, SENSOR
DIFUSO 2
ACTUADORES

MOTOR FAJA INGRESO,MOTOR FAJA PESO,MOTOR
DIST DERECHA,MOTOR DIST DEFRENTE,MOTOR DIST

IZQUIERDA

!

"START" inicia el proceso
con el encendido del
"MOTOR FAJA INGRESO"

A

K'SENSOR RETROREFLECTIVO" N/A\
detecta objeto.

-Se enciende "MOTOR FAJA PESO"
para avanzar la faja
-"SENSOR DIFUSE 11" N/A detecta
objeto

\ I J

Continua proceso




Figura 32

Diagrama de Flujo de la estacién de

Peso (Parte 2)

N 2

"ENT ANALOGICA"

1

"ENT
NORMALIZADA"

o

"ENT ESCALADA"

RANGO
8-10

-"MOTOR DIST
DERECHA"

-"MOTOR DIST
IZQUIERDA"
-"MOTOR DIST
DEFRENTE"

-"MOTOR DIST
DEFRENTE"

FIN

-"MOTOR DIST

DEFRENTE"

Nota. Diagrama disefiado en Draiw.io

para el desarrollo del proyecto
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Tabla 7

44

Direcciones para cada tipo de sensores entradas etiquetadas para la estacion Peso.

Direccion(%i) Tipo Etiqueta_Factory Etiqueta TIA Descripcién
10 portal
Botdn n/a que activado
1 10.0 Bool Start Start inicia el proceso.
Sensor retro reflectivo n/c
Sensor Sensor gue capta el ingreso del
2 12.5 Bool retroreflective 01  retroreflectivo 01  material.
3 IW30 Real Con\{eyor scale Entr analogica Modulo peso.
1 weight (v)
Sensor retro reflectivo n/c
4 126 Bool Sensor Sensor gue detecta la posicion del
' retroreflective 02  retroreflectivo 02  material en el médulo peso.
5 12.7 Bool (I?iffuse sensor Sensor difuso 1 Sensor 6ptico n/a.
6 13.0 Bool ODgfuse sensor Sensor difuso 3 Sensor éptico n/a.
7 13.1 Bool Diffuse sensor5  Sensor difuso 5 Sensor 6ptico n/a.
8 13.2 Bool Diffuse sensor Sensor difuso 2 Sensor 6ptico n/a.

02

Nota. Se estable la direccion de acuerdo al requerimiento de programacién reconocida

por el software Tia Portal. siendo variables pre-establecidas por el programador en

funcién al desarrollo del proyecto.

Tabla 8

Direcciones para cada tipo de actuadores etiquetadas para la estacion Peso.

N° Direccion(%i) Tipo Etiqueta Factory IO Egﬁtgleta TIA Descripcién

1 124 Bool Ingreso faja Motor faja Motor de faja de ingreso
ingreso

2 125 Bool Faja peso Motor faja peso g/leostgr de faja de modulo de

3 12.6 Bool Motor dist derecha Motor dist Motor gira ala derecha
derecha

4 13.0 Bool Motor dist de frente Motor dist de Motor acciona distribuidor
frente de frente

o Motor dist . N
5 12.7 Bool Motor dist izquierda izquierda Motor gira a la izquierda

Nota. Se estable la direccién de acuerdo al requerimiento de programacién reconocida

por el software Tia Portal, siendo variables pre-establecidas por el programador en

funcion al desarrollo del proyecto.
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4.3.2.2. Disefio de Programacion

Figura 33
Programa de la estacion de clasificacion por peso (Parte 1)
Este segmento realizamos la normalizacion y la escalada del
%M200.6 NORM_X SCALE X
"E-START" #USENSOR 17" Int to Real Feal ta Int
— ¢ A —
0 —HIN HMD20 0.0 Iy Whid
“TON DEFREMTE" #"ENTR "ENT D20 QUT — "ENT ESCALADA™
\_UJ ANALDGICA™ VALUE our MNORMALIZADA" ENT
27643 — MAX HORMALIZADA" oy 1
0 MAx
Segmento 2: ..

Linea para ingreso de objeto mediante faja transportadora

hM2006 #MOTOR FAl&
VETART" HATART IHG RE

— | X (s s

104
"SEHSOR
DIFU3D 07

w22
"SEHI0R
DIFU30 05"

#3EH30R
DIFUS04"

#3EH30R
DIFUZD 01

Mediante el sensor reflectivo 01 indicamos el ingreso de la
faia para nesar el obieto mediante la entrada analoaa la cual

#SEHTIR
RETROREFLECTIND HHOTOR FALA,
" IHGRE"
|
—P} {f—
HHSOT1
“Tag_15"
#'SEHTON # SEH3IR
WHE00.E #'MOTORFAl,  FETROREFLECTIVD refroreflectivn B HOTOR Faldy
“ESTART" IHGRET 0 FE
I ! 1 | {FF—
#SEHTIN HUHIOTOR Fald
Tl PE
W {F—
HHS01.2
“Tag_1#"
HH200.7
“EREET"
HM201.0
“ESTOF

Nota. Disefio de la programacion obtenida en software Tia Portal, se

establece la funcién de cada variable descrita en la tabla 6 y 7 mediante



Figura 34

Programa de la estacion de clasificacion por peso (Parte 2)

Distribuidor hacia la derecha si esta dentro del rango 8 a 10 kg

ET "Tag_21"

WhAZ00.6 IM_RANGE #"MOTOR FAlA #"RODAR #"RODAR ALA
"ESTART" Int PESO" IZ0UIERDA" DERECHA"
] | | | ] I 1
1 | 1 1 u"q I.S !
2 AL
bl 4
"EMT ESCALADA" — yal
T0 A
"TOK DEFREMTE". #"RODAR ALS
0 DERECHA"
] | i i
1 1 lR !
De-frente si no esta en el rango
%2005 #"SEMSOR #"RODAR
"E-START" DIFUSD 01" DEFREMTE"
] | ] | I
| I 11 ] S} 1
BWOES
“TOM DEFREMTE™"
#"RODAR TOR #"RODAFR
DEFREMTE" Tirne DEFREMTE"
] | T
1| IM Q {F}
TH#ZS FT %hDEDS

Distribuidor hacia laizquierda si esta dentro del rango 12 a 20 kg

k2006 IM_RARGE #"MOTOR FAlA #"RODAR ALA #"RODAR
SE-START" Int FESO" DERECHA" IZQUIERDA™
] | 1 ] i 1
1 I I |/: 1 5 I
12 AL
Wbl
"EMT ESCALADA" Wl
20 B o,
“TOW DEFREMTE". #"RODAR
u} IZQUIERDA™
] | i 1
| | L] R £
Whd200.7
"E-RESET"
] L

46

Nota. Disefio de la programacién obtenida en software Tia Portal se establece la
funcion de cada variable descrita en la tabla 6 y 7 mediante la programacion en
Tia Portal.
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4.3.2.3. Funcionamiento de la Estacién
La estacién cuenta con un panel de control de inicio y pare de la presente estacion
iniciando el proceso con la deteccion del material mediante el empleo de un sensor
retro-reflectivo, cuenta con un modulo de peso donde comparar los rangos de pesos de
los materiales.

Al realizar la comparaciéon de peso activa las ruedas guias para la clasificacién
de los materiales, se observa que si no cumple la consideracion el material seguira su

direccion inicial.

Figura 35
Funcionamiento de la Estacion de Peso

Nota Diagrama disefiado para fin del proyecto

4.3.2.4. Componentes de la Estacion
Dicha estacién consiste en clasificar objetos segun sea su rango de peso:
e Materiales de 12-20kg se distribuye hacia la izquierda para la estacién de
clasificacién por altura pusher.
e Materiales de 8-10kg se distribuye hacia la derecha hacia la estacion de
distribucion pick and place.
e Materiales menores de 5kg se distribuyen de manera directa hacia la
estacion de clasificacion por color.



Figura 36

Vista de disefio superior de la estacion por peso

POP UP WHEEL SORTER
(CLASIFICADOR DE RUEDAS)

DIFFUSE SENSOR 01
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA RETROREFLECTIVE SENSOR 02
CONVEYORSCALE | i |
(DETECTA PES0)
s Oé RETROREFLECTIVE SENSOR 01

BELT CONVEYOR (2m)
— FAJA TRANSPORTADORA
INGRESO

Nota. En la presente imagen se establece la

direccién o proceso que sigue la estacion por peso.

Figura 37

Diagrama P&ID Estacion de Peso

MODULD LEYENDA
DIRECCIONADOR m
—< Kor] PLC en Tablero
O COMPRESORA
ﬁ ELECTROVALVULA

FAJA SENSOR " X INDICADOR
DE PESOY : X DE CANTIDAD

s
g (Y) MOTOR
@_ :

rmemenenwes FAJA DE
H e ®_ ¥ [ ] | wawronre
5 5 P TRANSMISOR DE
: L : @ PESO
i o P INDICADOR DE
o 11 FAlA DE H
i \‘ /‘I INGRESO '@‘: i — PESO
i i : P [;[% CILINDRO DE
o '@) : i SIMPLE EFECTO
i : : H -C}E} FAJA DE
; : i DESPLAZAMIENTO
n i i il
H : . SWITCH (SENSOR
2 : i < ON OFF)
Mo ; s ® ELEMENTO DE
O I AMALISIS
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" &R | | BRAZO XYZ

Nota. En la presente imagen, establece la descripcion del proceso de
la estacion mediante el diagrama P&ID.
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4.3.3. Estacion de Clasificacion y Distribucion Color

4.3.3.1. Diagramas de Flujo de la Estacion
En esta estacion no hace distincion del peso del material, pero si diferencia del tipo de
color de empaquetado.

Ver tabla 6 para conocer de los equipos y sensores que sean utilizado para el
desarrollo de la estaciona si mismo se encuentra detallado en el diagrama de flujo.

La légica de programacién de la presente estacion esta detalla en el Figura 39
y 40, lugar donde se describe las variables de entradas y salidas de los diferentes
valores tanto entero y anélogos, asi mismo se observara breves comentarios en los

segmentos de la ejecucion de comandos.

Figura 38
Diagrama de Flujo de la Estacion de Color

INICIO

SENSORES
SENSOR DIFUSO 4, SENSOR DIFUSO 11, SENSOR
COLOR, STOP,SENSOR 12,SENSOR 13
ACTUADORES
MOTOR FAJA COLOR, MOTOR PIVOT ARM TURN
1,MOTOR FAJA PIVOT 1, MOTOR PIVOT ARM TURN
2,MOTOR FAJA PIVOT 2., DISPLAY VERDE, DISPLAY
AZUL

-"SENSOR DIFUSQ 4" inicia el preoceso
encendiendo "MOTOR FAJA COLOR"
-"SENSOR COLOR" detecta objeto

{> SE DESECHA

Actuadores de
seleccionador 2 se
activan durante 3 seq.

"PIVOT ARM 2"
"MOTOR FAJA PIVOT 2"

Actuadores de
seleccionador 1 se
activan durante 3seg.
"PIVOT ARM 1"
"MOTOR FAJA PIVOT 1"

FIN

Nota Diagrama disefiado para fin del proyecto



Tabla 9 Direcciones de sensores de entradas para la estacion Color.

N°  Direccion ] Etiqueta Etiqueta L
. Tipo Descripcion
(%i) Factory 10 TIA portal
) Sensor Optico externo que detecta el objeto
Diffuse Sensor  Sensor ] ) .
1 131 Bool ) al ingreso de la faja el cual da la sefal para
4 difuso 4 ] .
gue empiece la estacion color.
) Sensor Gptico externo que detecta el objeto
Diffuse Sensor  Sensor ] ) .
2 13.3 Bool ) al final de la faja el cual da la sefial para que
11 difuso 11 .
se pare la estacion color.
Vision Sensor  Sensor L
3 W32 Int Sensor de vision de color
1(Value) color
) Sensor 6ptico externo que detecta el objeto
Diffuse Sensor  Sensor ) )
4 134 Bool ) al final de la faja el cual da la sefial para que
12 difuso 12 5
se pare la estacion color.
) Sensor Gptico externo que detecta el objeto
Diffuse Sensor  Sensor ) ) .
5 135 Bool al final de la faja el cual da la sefial para que

13 difuso 13

se pare la estacion color.

Nota. Tabla de sensores de ingreso con direcciones de entrada identificadas para software

Factory 10 y Tia portal descritas segun su funcion para la estacion de color.

Tabla 10

Direcciones para cada tipo de actuadores etiquetadas para la estacién Color.

Direccion ] ) ) L
%) Tipo  Etiqueta Factory 10 Etiqueta TIA portal Descripcion
oi
) ) Salida de motor para
1 134 Bool Faja color Motor faja )
faja
Pivot Arm Sorter 1 ) )
2 13.5 Bool T Pivot Arm Sorter 1 Turn  Motor palanca pivot 1
urn
3 13.6 Bool Motor faja pivot 1 Motor faja pivot 1 Motor faja de pivot 1
Pivot Arm Sorter 2 ] ]
4 13.7 Bool T Pivot Arm Sorter 2 Turn  Motor palanca pivot 2
urn
5 14.0 Bool Motor faja pivot 2 Motor faja pivot 2 Motor faja de pivot 2
6 QD34 Real Display pusher verde Display pusher verde Display contador
7 QD38 Real Display pusher azul Display pusher azul Display contador

50

Nota. Tabla disefiada para actuadores con direcciones de entrada identificadas para software

Factory 10 y Tia portal descritas segun su funcion para la estacion Color.



4.3.3.2. Disefio de Programacion

Figura 39

Programa de la estacién de clasificacion por color (Parte 1)

Segmento 1:

Si el valor de entrada del sensor color es un valor int de 5 la cual indica
color azul entonces el clasificador de rodillo 01 empieza a clasificar.

#"SEMSOR
COLOR"
#UPIVOT ARM T
= {51
[int | { =}
&
#"MOTOR FALA
#"PIWOT ARM T #"SENSOR 13" FlvOT 1"
| | 11 [ 5
L] 11 lS r

Segmento 2: ...

Si el valor de entrada del sensor color es un valor int de 2 la cual indica
color verde entonces el clasificador de rodillo 02 emnieza a clasificar.

A SERSOR
COLOR"
#UPIVOT ARM 27
= {51
Jint | 17 F
#"MOTOR FALA
#UFIVOT ARM 2" #"SENSOR 12" PryoT 2"
| | | | {5}
%OET0
“IEE_Tirmer_0_DE"
#"MOTOR FAlA TOh
PIYOT 1" Time #UFIYOT ARM 1"
—— ——w g ("}
TH2ZE — PT HhDEDE
ET — "Tag_25"
*IEC_Timer_0_ #"OTOR FALA
DE".0) FwoT 1"
] |
] | {F}
#ETOF
] 7L
/1
HOET1
“IEC_Tirner_0_
oE_1"
#"MOTOR Fala, TOM
PIVOT 2" Time #UPIVOT ARM 2"
—— ——m : (7 }
THZS BT ET — T#0ms
“IEE_Tirner_0_ #"MOTOR Fada
DE_1".0 FlwOT 2"
1L R
1T {F}
#ETOF
] 7L
1/

Nota Disefio de la programacién obtenida en software Tia Portal
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Figura 40

Programa de la estacién de clasificacion por color (Parte 2)

Segmento 3: ...

Linea codigo para faja transportadora de objetos

#5TART #"MOTOR COLOR"
11 15
11 ISJ
HAENSORTT #"MOTOR COLOR"
] | IR 3
11 LI
#LTOP
] 71
4

Segmento 5:

Segmento para contar y mostrar cantidad de objetos de color azul

wOB12
“CONTADOROZ"

#"SENSOR Tl
COLOR" o
| = |
Joine | e q
5 o0
%110.1
“RESET"
{ | R
100 py
CONY
Int @ Rl
EM
“CONTADOROZ", # DISPLAY
o ouT __ WERDE

Nota Disefio de la programacién obtenida en software Tia Portal

4.3.3.3. Funcionamiento de la Estacion

Esta estacién cuenta con un panel de control, y dos actuadores que segun
detecte el tipo de material segun el color se irdn activando de manera automatica, si se
produjera el ingreso de un material que no corresponde en la clasificacion de este tipo
en la estacion sera descartado.

El primer actuador detecta los materiales de color verde, este material tiene un
peso de 8kg, el segundo actuador se activa con los materiales de color azul el cual

también tiene un peso promedio de 8kg.
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Figura 41

Imagen de Funcionamiento de la estacion de Color

Nota. En este grafico es obtenido del proyecto realizado en
Factory /0.

4.3.3.4. Componentes de la Estacion
Dicha estacién consiste en clasificar objetos segun sea su color mediante el sensor de
color:

v' El rodillo clasificador 2 clasifica el color azul.
v" El rodillo clasificador 1 clasifica el color verde.
v De lo contrario sigue en linea directa.

Figura 42

Vista de disefio superior de la estacion de color

BELT CONVEYOR (6m})
- FAJATRAMSPORTADORA
'\‘ DE ESTACION DE COLOR

R o PIVOT ARM SORTER 2.
CHUTE CONVEYOR LOW RODILLO
Rampa \ " CLASIFICADOR
_________________________ . o i

PROT ARM SORTER 1",
- RODILLO
CLASIFICADOR

/" CHUTE CONVEYORLOW -
Rampa \

VISION SENSOR
SEMSOR DE COLOR

Nota. Imagen disefiada en Draiw,io en desarrollo del proyecto



Figura 43

Diagrama P&ID Estacion de color

Y

Nota. Imagen disefiada en Draiw,io conexién de la estacion.

Figura

Cuadro de

44

equipos

FAaJA DE e
TRANSFPFORTE H

identificacion de

EYENDA

PLC en Tablero

COMPRESORA

ELECTROVALVULA

INDICADOR
DE CANTIDAD

MOTOR

FAJA DE
TRAMSFORTE

TRANSMISOR DE
PESO

INDICADOR DE
PESOC

CILINDRO DE
SIMPLE EFECTO

FAJA DE
DESPLAZAMIENTO

SWITCH (SENSOR
OM OFF)

ELEMENTO DE
ANALISIS

BRAZO XY Z

Nota. La presente imagen nos

describe

los nombres de los

equipos, en los diagramas P&ID.



4.3.4. Estacion de Distribucion de Objetos Pick and Place
4.3.4.1. Diagrama de Flujo de la Estacion

Figura 45

Diagrama de Flujo de la Estacién

del brazo
INICIO

A
SENSORES
SENSOR DIFUSO 10, SENSOR FAJA 1, SENSOR
FAJA 1, SENSOR BRAZO 1,SENSOR moving Z1,
SENSOR moving X1,SENSOR 2 FAJA 1

ACTUADORES

MOTOR TRANSPORTE FAJA 1, BRAZO 1 Move

Z, GRAB, BRAZO 1Move X, EMITTER 2,MOTOR
TRANSPORTE 1

"SENSOR DIFUSO 10" comienza el proceso
al detectar caja encendiendo "MOTOR
TRANSPORTE FAJA 1"

Y

"SENSOR FAJA 1"y "SENSOR 2 FAJA 1"
detectan objeto y "MOTOR TRANSPORTE
FAJA 1" se detiene

"BRAZO 1 Move Z" recoge el objeto
mediante la ventosa "GRAB"

v

BRAZO RECOGE Y DISTRIBUYE OBJETO
HACIA RODILLO DE TRNASPORTE

VUELVE A SU POSICION INICIAL

Y

FIN

Nota. Diagrama diseflado en
Draiw,io para el desarrollo de

proyecto



4.3.4.2. Disefio de Programacion

Figura 46

Programa de la estacion Pick and Place (parte 1)

El sistema inicia con el botén Start activando el estado E1 quien da

inicio del ingreso de material con la faja de transporte.
Segmento 1: .

ESTACION DE PICK AMD FLACE

%1000 £AA100.1
"E0" #"BOTON START" "E1"
] | ] |
LI} LI} {S }
%100 6 #1000
" i
] |
{ | {F}

Sensor 1 Sensor 2 detectan objeto y desactivan el Estado E1 para
detener la faja transportadora y activan el Estado E2 para que el
brazo robético recoja el objeto desplazandose en el eje Z.

%4100, WA100.2
ngq H"SENSOR FAJA 1" "2
] | ] |
| I | 1 M ] {S }
AMS00.5
Teg-? W00,
b
#'SEMSOR 2 {F}
Fala 1"
|1

Sensor brazo 1 detecta el objeto vy activa el Estado E3 quien se
encaroa de succionar v mediante nresion recoaer el obieto después

kA 100.2 #"SEMIOR hhA100.3
"E2" BRAZO 1" nggn

[ 1 |1 [s1
LI | 11 lSJ

WDEZ
"TOMT!

ToM hAT00.2
Time "Ean

I Q {F}

T#as
i WADEDD

"ALMACEMAMIENT
ET — 0"

Se desplaza con el Estado E4 con el objeto recogido en el eje X para
trasladar el objeto recogido y E5 brazo robético en eje Z pone el objeto
en la siguiente faja de transporte.

56
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Figura 47

Programa de la estacion Pick and Place (parte 2)

WkA100.5 WkA100.2 #"SEMSOR WhAT 004
IIESII "E2" ml:'l‘n'llng Z-"I" IIE4II
] | | | |
1 1 b/q M| :S }
WkAS00.7
"Tag_4"
wbAT00. H#"SEMSOR wkA100.5
"E4" rrowing 1" "EG"
] | | 1
1 I A M| {3}
wkAS00.2
"Tag_5"

Se desactiva después de 3 segundos Estados E3(ventosa para absorber objeto a
presion),E5(brazo para desplazar en eje z). y activa el Estado E6 para referencia de
que el objeto fue dejado.

OB
"TOMZ2"

%hAT00.5 TOM %eAT00.3
||E5|| TImE ||E3||
1 |
{ | IN Q {F}
T#35 — FT WADED2

"EG"

e}
l.HI

LbAT00.6
"Eg"

| =\
!.SI

Una vez que el objeto fue dejado brazo robético vuelve a su posicion inicial

UAT00.6 #"SENSOR WhAT00.4
"EB" roving 21" nEq"
] 1 ] |
| I | 1 M 1 :H }
UWAS00.4
Tag_8 WAT00.6
vggn
{F}

Se activa Estado E7 para poner una parrilla de madera en la Estacion de transporte
2 cada vez que se recoja un objeto de la Estacion 1 de transporte. Y cada vez que
el brazo robético deje el objeto referencia mediante Sensor moving Z con flanco
negativo en la parrilla de madera, la estacion de transporte 2 desplazara el objeto
con el Estado E8.




Figura 48

Programa de la estacion Pick and Place (parte 3)

ESTACIOMN DE TRAMSFORTE

58

%p100.3 MhA100. 7
~“E3~ "ET"
I | [ 51
1 | {%}
b 1007 bl 1003 #"SEMSOR %k 107.0
"EF" "E3" rooing 217 "EE"
[ L 1 [ L I b
1 | T | {%)
%S00, T
Tag—11 k1007
npge
[F 1
l.H £
LhA107.0 LhA100.3 k1010
"ES" “E3" “ES"
I | 11 [F 1
1 | 11T {f)
LhA100.7
npg
1 |
1 |
Salida de actuadores segun Estados
SALIDA DE ACTUADORES
#"MOTOR
wrA100.1 “hA207.0 TRAMSFORTE
"E1" "E-STOR Falan
1| I [ 1
1 1 I/': L
WrA100.2 #"BRAZ0 1
wEze have 2
1| I 1
11 L 1
%bA100.5
nECH
11
11
b 10005
“EZ" #GRAR
11 I 1
11 LI !
bd 1000 4 #"BRAZO 1
nEgn hefone X"
11 [ 1
11 L} r
Wb 1007
"EF #"EMITTER 2"
11 I 1
11 LI 1
kA 1070 #"MOTOR
“EgH TR&H SPORTE 2"
11 I 1
110 L 1




Figura 49
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Programa de la estacién Pick and Place (parte 4)

Contador de objetos trasladados para mostrar en display

Segmento 4:

kontadar de objetos para mostrar en display

%OB14
“COMTADOROS"
CTU
#GRAE Int
] | ,
1 | U 1] i
oy u]
Wl 10,1
“RESET"
1 |
1 | i
100 Py
CO by
Int o Feal
EH |
“COMTADORDS", #"DISPLAY PICK
) Ih QuT — AND FLACE

Nota. Disefio de la programacién obtenida en software Tia Portal, mediante disefio de la

estacion. Las figuras del 46 al 49 son de una solo estacion programada

4.3.4.3. Funcionamiento de la Estacion

En la presente estacion cumple la funcién de clasificar materiales dentro de un rango

de seleccion de peso el cual activara mediante sensores Opticos. Se debe considera los

movimientos que debe ejecutar el brazo y el actuador en los ejes de movimiento “Z, X”.

Mediante succidn se sostiene la clasificacion del material siempre que se cumpla

la condicidn establecida en la programacion.



Tabla 11
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Direccidn de sensores de entradas etiquetadas para la Estacion de Distribucion

Direccion ] Etiqueta ) ) o
) Tipo Etiqueta Tia Portal Descripcion
(%i) Factory IO

1 13.2 Bool Diffuse Sensor 02 Sensor difuso 2 Sensor Optico N/A

2 10.4 Bool  piffuse Sensor 07 Sensor faja 1 Sensor Optico N/A
Sensor

3 10.7 Bool brazo(ltem
detected Sensor brazo 1 Sensor Optico N/A
Sensor moving Sensor que detecta el

4 10.5 Bool ] o _
Z1 Sensor moving Z1 movimiento en el eje Z
Sensor moving Sensor que detecta el

5 10.6 Bool ] o .
X1 Sensor moving X1 movimiento en el eje X

6 11.6 Bool Diffuse Sensor 08 Sensor 2 faja 1 Sensor Optico N/A

Nota. La tabla presenta direcciones con valores reconocidos por el software Factory 10

y Tia portal descritas segun su funcion para la estacion de Distribucion.

Tabla 12
Direccion de actuadores de salida en la Estacion de Distribucion.
] » Etiqueta ) ]
Direccion ] Etiqueta Tia L
Tipo Factory Descripcion
(%Q) Portal
10
motor transporte _
1 10.3 Bool . Motor de faja
faja 1
2 10.4 Bool brazo 1 move z Motor eje z
Ventosa que absorbe el
3 10.6 Bool grab )
objeto
4 10.5 Bool brazo 1 move x Motor eje x
5 11.0 Bool emitter 2 Emisor de objeto
6 10.7 Bool motor transporte 2 Motor de transporte de objeto

Nota. La tabla presenta direcciones para actuadores y reconocidos por los softwares

Factory 10 y Tia Portal para fin del proyecto



4.3.4.4. Componentes de la Estacion

Figura 50

Vista superior de la estacion de distribucion de objetos

ROLLER CONVEYOR (4m)
RODILLO DE TRANSPORTE

Nota. Imagen disefiada para proyecto en Draiw.io

Figura 51

Diagrama P&ID de Estacion de objetos

FAJADE
TRANSPORTE

FAJA DE
TRAMSPORTE

VENTOSA

61
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4.3.5. Modelo de Planta de Clasificacién de Produccién.
4.3.5.1. Diagrama de Flujo.

Figura 52
Diagrama de flujo de la planta de clasificacion

(]

[=7

ESTACION DE
CLASIFICACION POR
PESO

Y A A 4

ESTACION DE ESTACION DE
DISTRIBUIDOR FICK CLASIFICACION POR CLASIFICACION POR

AND PLACE ALTURA COLOR

A

o FIN

> P
L J

Nota. Diagrama disefiado en draiw.io para desarrollo del proyecto.

En el desarrollo de la planta se ha tomado las légicas de programacion de los
anteriores sistemas estableciendo bloques de funciones. Dando lugar a la programacion
integrada de sistemas para la automatizacion en tiempo real de nuestra estacion final o

planta de distribucion y clasificacion.

4.3.5.2. Implementacion de Planta.
El disefio de se puede observar en el anexo 4 donde se observa el disefio de la planta

de vista superior.
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Figura 53

Planta de distribucion y clasificacion de Materiales

Nota Imagen obtenida de software Factory IO en desarrollo del

proyecto,

En el desarrollo en el Software de Tia Portal se presentan breves comentarios de
su funcion de cada bloque el cual fueron creadas a partir de los diferentes disefios de
las estaciones descritas en la presente investigacion.



4.3.5.3. Disefio de programacion.

Figura 54
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Programa de la estacién integrada (Parte 1)

S FCS00
“MHI-PLCALE b-Function£7 12007
= EMN EMO
y 1000
“Firstsan” “EQT
L i i
— | 1%}
10 M 00,1
"RESET" “E1"
1 !
— | { RESET_BF }—
10
o M200, 6
"START VE-START"
l i !
—I I !SI
TiD A200. 6
“STOF" “E-START"
] 1 rl i1
If/I L K ¥’
110.1
"RESET"
] |
11
110.2 M2 .0
“STOF" E-STOF"
[ i i
|/1| \S ¥
110.1 H201 .0
"START "E-STOF"
! i
— | {F—
110.1
"RESET"
1110.1 200, T
"RESET" “E-RESET"
] | d i1
| | 'iS L
%OET
"TOM-RESET"
M2, 7 TOM M2, 7
"E-RESET" Tirme "E-RESET"
—— ——m ? (%)
THES —PT b DS
ET — "MEM TOF RESET"
M2 6
VE-START"
L
— |




Figura 55

Programa de la estacion integrada (Parte 2)

"EHT AHALDGICA" — AHALDGICA

2.5
"SEHIOR  SEMSOR
RETROREFLECTIVO  RETROREFLECTI
o wo

LAL PR
"SEHIOR  SEHSOR
RETROREFLECTIVD  refmreflectiva
0x oz

%27
"SEH0R SEHS0R
DIFUSDO™ _ piFusood

%1130
"SEHS0R SENSOR
DIFUSD03" _ piFusa s

#1131
"SEHS0R SENSOR
DIFUSOM __ pipusog

%132
"SEHS0R SENSOR
DIFUSD02" __ piFuso =

EH

%l13.2
"SEMI0R
DIFUSD02" __ poTioH START

%110,4
*SEHSOR
DIFUSDOT" __sENsop FAA 1

%107
*SEM30R ERAZ0 SEMSOR
1 BRAZON

w1105
"SEM30R SEMSOR
moving I1* __ meving I1

Tl 10
“SEH30R SEMSOR
moving X1 _ moving %1

LI11.6
"SEM3OR  SEWSOR 2
DIFUSD0E" __ FALA 1

“STOF —sTiop

4,065

PESTACION

RS OB 1"

*ESTACION PESCH

EH EHO

0.0 _—
Bl -1 WMOTOR Fids "WOTOR FALA
WED TR IHGRED _, INGRERY

W2
MOTORFalA  "MOTORFALA
PRV _ PESY
W2E

PODAR ALA "WOTOR DIST
DERECHA — DERECHA"

0150
RODAR "WOTOR DIST
DEFREMTE — DEFREHTE"

RODeR  AO12T
IZU 1 ERDA —"WOTOR DIST 129

“ERAZO_DE*

"BRA20 1"

EHO

WOTCR “WMOTOR
TRAHSROETE TRAHIPORTE
FAlAT Fals 1™

BRAZOY 0104
MoeI _"BRAIO 1 Move I'

W10 B

GRAE — TG RAE"

BRAZOT w105
hove % "BRAI0 1 Wove

11,0

EMITTER 2 —"EMITTER 2"

w10, ¢
WOTOPR “MIOTOR
TRAHSPORTE 2 — TRANSPORTE 1"

OOSE
DISPLAY PICK  “DISPLAY PICK
AHDPLACE  AHDPLACE
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Figura 56

Programa de la estacién integrada (Parte 3)

% OES

“PISTON 1_DE*
*%FEB3
“PISTOH 1°
EH EHO
wl15.0 W25
“SEH30R MOTOR PISTOM —"WMOTOR PISTOH™
DIFUSO 03" __START .
10,2 MOTOR Bada  “MOTOR Fals
STOR — 5TOR RISTOM — PISTON"
%l12.2 DISPLAY :
"SEM30R PUSHER _ "DISPLAY PUSHER'

DIFUSD05" __ spnsoR

w121 SEMS0R
"SEM30R FROHT FROHT LIMIT
LIMIT FISTOH™ __ PISTOH

%l Dd2
"SEM30R SEHS0R
ALTURS O2™ ALTURS G2

Wl12.0
"SEH30R BACK SEH30R BACK
LIMIT PISTOH" _ LIMIT PISTOH

w124
“SEMI0R
DIFUS0 08" __sENSaR FIMAL
4. DG
"ESTACION
COLOR_DE
HFES
"ESTACION COLOF
EH EHO
ATER | w154
“SEHS0R “MCTOR A
DIFUSD O __srapr MOTORCOLOR —CLOR
15,5 w55
“SEHIOR “WICTER PIYOT
DIFUSD 11" __seysnpd PIVOT ARK 1 —FH TURH 17
A L
"3TOF" —JR0H MOTOR FALS  “MOTOR FALS
A PIVOT 1 AINGT 1
"SEHSORCOLOR' — SEWSOR COLOR 013D
w134 “MCTOR PIOT
"SEHSOR PIVOT ARM 2 — R TURH 2
DIFUSD 1 2
SEN3OR 1 2 onan
wI13.5 WOTOR Fds,  “MOTOR ALY
"SEHSCIRE PIvOT 2 _ PINOIT 2
T R L r—— B
DISALAY VERDE — “DISPLAY WERDE'
ODSE
DISPLAY AL “DISPLAY ATUL"

Cornentario

HM2O0. 6 #0100
"E-START" "START LED'"

] | r

1T { }—
M2O0. 7 40101
“E-RESET" "RESET LED'

] | {

1T { ——
M20T.0 RO0.2
"E-STOF" "STOPLED!

| | { —

Nota. Disefio de la programacion obtenida en software Tia
Portal
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4.3.5.4. Componentes de la estacion.

Figura 57

Vista superior de la estacion de distribucion y clasificacion

IOVIdANVSIOld
VHOQVLHOASNYAL VYA
{W9) HOAIANOD 1138

OS3HONI

YHOOVLHOJSNYHL VY -

(W2) YOAIANOD 1138

FIS YOAIANOD

.....

Loagilele-]
Z H3LHOS WYY 10Ald

S e (NOLSId'HOAYMdWI)
&ai,.mhum,o,mew Y¥3Hsnd
g s (Se——

< (NOLSId) ¥3HSNd 30

(W9) YOAIANOD 1138

VHOQVLHOJSNYHLYIYY |
(W9) HOAIANOD 1138

Nota. Se presenta la integracion de las diferentes plantas disefiadas, para

lograr la funcionalidad de la estacion de distribucion y clasificacion.
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Figura 58

Diagrama P&ID de la estacion de distribucion y clasificacion final

fica de la estacion

on gra

7

Nota. La presente imagen presenta la representaci

de conexién eléctrica e hidraulica.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el desarrollo de la investigacion se ha encontrado con variables e indicadores
favorables con el estudio mediante la simulacién de procesos industriales mediante el
empleo de simuladores 3D como es de la corporacion Real Games “Factory 10”.

En la investigacion este tipo de simulacién tiende a ser provechoso, siendo
principalmente los diversos calculos un problema al momento de cargar un programa.
Los diferentes equipos tienen una complejidad especifica dando lugar a la necesidad de
entender o conocer el proceso que se va a desarrollar.

Un proceso industrial puede ser como fisico o también de obtencion de datos,
para lo cual se ti que verificar el funcionamiento de del proceso de la planta a
implementar.

El proceso de la simulacion de la estaciébn de trabajo de distribucion y
clasificacién, permite mejorar constantemente el proceso de las estaciones, este ultimo
de gran aprovechamiento a la hora de realizar modificaciones en el disefio de las
estaciones, asi como la deteccién de errores de sistema y programacioén durante la
operacion o funcionamiento de la planta de trabajo.

El planteamiento de la simulacién con opcién de capacitacion y para mejorar
conocimientos, tiende a ser esencial por factores como la implementacion costosa de
una estacion fisica, emergencias sanitarias como es el caso ultimo del emergencia
sanitaria COVID-19, limitando este el acceso a laboratorios, dando lugar a la necesidad
de reforzar las simulaciones de plantas industriales y uso de equipos que permita estar

en el nivel que solicitan las empresas con respecto a las capacidades de programacion.
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CONCLUSIONES

Se halogrado verificar la que el software Factory 10 es una herramienta que nos permite
reforzar nuestros conocimientos de automatizacion, asi como el empleo de la légica de
programacion mediante el empleo del Software de Tia Portal.

La implementacién de un laboratorio con estas caracteristicas industriales
presentadas en el Factory 10 resulta costosa. Pero es necesario estos diferentes
equipos para afianzar los conocimientos adquiridos durante la etapa de formacion
profesional.

La puesta en marcha de las estaciones virtuales en 3D, se harealizado mediante
la vinculacion de los softwares especializados entre el Factory 10 y Tia Portal V16,
llegando a la verificacién del estado del disefio de la programaciéon de cada estacion en
tiempo real.

La comprensién de las diferentes entradas y salidas de tipo digital y analdgicas
juegan un papel importante para la programacién y asignacién de las variables de

lectura por el controlador.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en consideracion la implementacion del software Factory 10 como
parte fundamental en el desarrollo de habilidades en control y automatizacion industrial,
teniendo como soporte principal equipos que dificilmente son accesibles en el mercado
por su alto costo e inversion. El Factory 10 nos permite trabajar con dichos equipos.

Se debe considerar las capacidades de los equipos en donde se van a instalar
los diferentes softwares de simulacion debido a las capacidades altas de

almacenamiento y procesamiento.

La integracibn de equipos fisicos y virtuales permite logra poner en
funcionamiento l6gicas de control de programacién, como la deteccién de errores en la

conectividad de los sensores implementados en las estaciones de produccién.

Este tipo de desarrollo de investigacion nos permite abrir un campo amplio
donde estudiantes y profesionales puede lograr capacidades analiticas en el desarrollo

de la l6gica de programacién de las estaciones.
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