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I.INTRODUCCION.

En El Salvador, la educacidon en automatizacién industrial es muy deficiente en cuanto a la
integraciéon de teoria y practica, lo que impide que los estudiantes adquieran las habilidades necesarias
para programar y operar procesos automatizados. Esta rama debe ser mejorada para los estudiantes de
ingenieria eléctrica. Ya que el pais esta experimentando un auge en la automatizacién industrial, lo cual
demanda profesionales altamente capacitados para mantener y optimizar los sistemas de produccion. Los
estudiantes carecen de métodos analiticos para leer diagramas eléctricos de control para aplicar este

conocimiento de manera practica, lo cual es esencial para solucionar fallas en sistemas eléctricos.

La formacién académica en la Universidad Técnica Latinoamericana cuenta con materias en su
pensum, pero los recursos son limitados para el desarrollo de practicas de laboratorio enfocado en la
automatizacién industrial, en la actualidad el mundo industrial tiene un desarrollo en tecnologia
avanzadas en el cual han cambiado la forma de disefar y gestionar procesos industriales como por
ejemplo la automatizacién de una banda clasificadora de materiales. Actualmente se ha cambiado la
manera en que se gestionan y optimizan los procesos de produccién, aportando mayor eficiencia,
rentabilidad y seguridad. Sin embargo, la ensefianza de estos sistemas complejos aun enfrenta desafios

significativos en el ambito académico en nuestro pais.

Para abordar esta brecha educativa, se propone el disefio y construccién de un médulo didactico
para la automatizacién y clasificacion de materiales para los estudiantes de ingenieria eléctrica de la
Universidad Técnica Latinoamericana. Este médulo permitira a los estudiantes desarrollar competencias
practicas en el uso de PLC, HMI, sensores y actuadores neumaticos, simulando condiciones reales de la

industria y facilitando un aprendizaje interactivo y aplicado.

El enfoque principal es proporcionar una experiencia educativa integral que combine teoria y

practica, preparando a los estudiantes para los desafios de la automatizacion en la industria.
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La creacidn de un mddulo de automatizacion responde a la necesidad urgente de proporcionar a
los estudiantes una experiencia practica en el disefio y programacién de sistemas automatizados. Este
proyecto busca fortalecer sus habilidades en el uso de PLC, sensores y actuadores, brindando una

plataforma educativa que simula situaciones reales de la industria.

Este mddulo facilitard el aprendizaje interactivo, promoviendo un enfoque practico y aplicado en
la formaciéon de los estudiantes de ingenieria eléctrica. Con la creaciéon de este proyecto se pretende
mejorar las prdcticas impartidas por el catedratico en el laboratorio del area eléctrica, promoviendo un

aprendizaje efectivo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
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I. Planteamiento del problema.

1.1 Titulo descriptivo del estudio o investigacion.
El tema proyecto de graduacién: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO PARA

LA AUTOMATIZACION Y CLASIFICACION DE MATERIALES”.

1.2 Antecedentes y/o generalidades del problema.

A mediados de los 60's la empresa General Motor, preocupada por los costos elevados que
implicaban los sistemas de control a base de relés (légica cableada) debido a tiempos de parada por
averiasy a su poca flexibilidad para adaptarse a las necesidades de produccién de nuevos modelos, estaba
trabajando con la empresa Digital Corporation C para obtener un sistema de control que respondiera a

los siguientes requerimientos:

e Debia emplear electrénica estdtica adaptacién al medio industrial, es decir, a las

condiciones ambientales del taller de produccién.

e Debian ser programables en un lenguaje accesible al personal de operacién y de

mantenimiento de la planta.
e De facil mantenimiento.
e Debian ser reutilizables.

"Segun R.E. Moreley, considerado el "padre de los Autdmatas Programables, fue una casualidad
que ellos, la firma Bedford Associates Inc., desarrollaran un producto que respondia a las especificaciones
anteriores, ya que no habian tenido contacto con G.M. que posteriormente seria su primer cliente. De
hecho, la colaboracion entre G.M. y Digital dio lugar a un equipo denominado PDP-14 que en definitiva
resultd un sistema programado (memoria cableada); el programa se desarrollaba en un ordenador que

proporcionaba el esquema de cableado con que se construia la memoria.
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El primer Autémata trabajaba con una memoria de ferritas, por tanto, facilmente reprogramable,
y superaba las exigencias de G.M, no tardé en extenderse su empleo a otras industrias. El Autdmata nacio
como sustituto de los armarios de relés y se mostré particularmente adaptado al control en las cadenas
de montaje, es decir, en los procesos secuenciales. Para facilitar su programacién y mantenimiento por
parte del personal de planta, el lenguaje empleado era el de las ecuaciones de Boole y posteriormente el

esquema de contactos. Las caracteristicas mencionadas se resumen en la siguiente definicion:

El Autémata Programable Industrial es un equipo electrénico, programable en lenguaje no

informatico, disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos secuenciales.

No obstante, la anterior definicion ha quedado hoy superado por la evolucién del producto,
paralela al desarrollo de los microprocesadores, extendiéndose sus aplicaciones al campo del control de
procesos que requieren operaciones de regulacién, calculo, manipulacién y transmisién de datos.

1.3. Descripcidn del problema.

Actualmente la educacién superior carece de laboratorios especializados en automatizacion

donde se pueda visualizar y practicar procesos aplicados dentro de la industria que preparen con el

conocimiento necesario al estudiante para los entornos y dificultades de las maquinas industriales.

El estudiante por la falta de practica carece de un método analitico para poder desarrollar légica

cableada con diagramas y poder dar soluciones a posibles fallas que se presenta en el sistema eléctrico.

La educacion especializada en el campo de la automatizacidn, aunque cuente con ensefianza
tedrica se necesita de equipos con los cuales el estudiante pueda programar procesos de produccion.
Nuestro pais esta experimentando un auge en la automatizacién industrial, esto supone mayor demanda
de personal capacitado en la industria con lo cual es necesario de personal especializado para mantener

en éptimas condiciones sus procesos.
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1.4 Importancia de la investigacion.

La investigacion en la automatizacidn industrial es un pilar importante para mejorar la eficiencia
y productividad, reducir costos operativos, garantizar calidad en los productos segin la demanda, y
mejorar la seguridad laboral. Ademas, permite a las empresas adaptarse con facilidad a los cambios del
mercado, impulsando la innovacidn tecnoldgica, promoviendo la sostenibilidad mediante la optimizacién
de recursos, y facilitando el analisis de datos en tiempo real para mejorar procesos y tomar decisiones en
tiempo real, es aqui la importancia de nuestra investigacién con la implementacién de un médulo
didactico para la automatizacién donde se busca que los estudiantes de ingenieria eléctrica fortalezcan
los conocimientos de automatizacién adquiridos durante la formacidon académica en matearias como
ingenieria de sistema de control, electrénica industrial entre otras, fortaleciendo con guias de laboratorio
gue se imparten en la Universidad Técnica Latinoamericana.
1.5 Justificacion.

La creacion de un mddulo didactico para la automatizacién y clasificacion de materiales responde
a la necesidad de desarrollar practicas para los estudiantes de ingenieria eléctrica y dar una experiencia
en el disefio y programacion de sistemas automatizados. Este proyecto busca fortalecer sus habilidades
en el uso de PLC, sensores y actuadores, brindando una plataforma educativa que simula situaciones
reales de la industria. Este mddulo facilitard el aprendizaje interactivo, promoviendo un enfoque practico
y aplicado en la formacidn de futuros ingenieros electricistas. Con la creacion de este proyecto se pretende
facilitar las practicas impartidas por el catedratico en el laboratorio del area eléctrica.
1.6 Alcances del proyecto.

Esta investigacion aborda la necesidad de proporcionar experiencia practica a través de un
madulo en el disefio y programacién de sistemas de automatizacién utilizando PLC, HMI, sensores y

actuadores. A través de este equipo educativo, nuestro objetivo es simular condiciones industriales reales
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y promover el aprendizaje interactivo y practico para mejorar las habilidades de los futuros
ingenieros. Ademas, se promoveran las practicas de laboratorio mejorando la calidad de la educacidn

académica.

Siendo los alcances del proyecto:

e Manejo de PLCy HMI.

e Lectura e interpretacion de sefales digitales provenientes de sensores ya instalados.

e Andlisis y verificacion del funcionamiento de actuadores neumaticos.

1.7 Limitantes del proyecto.

El proyecto no podra simular otros procesos de la industria que no sea un sistema de seleccién de

materiales ya establecidos como: materiales ferrosos, nylon y materiales con contraste ya seleccionado.

e EIPLCy HMI llevara una programacién precargada para el funcionamiento del proceso.

e laldgica cableada ya estara establecida en el proyecto por lo tanto el estudiante no podra
modificar el circuito eléctrico ya establecido, el estudiante solo podra estudiar la logica

cableada.

e Los diagramas neumaticos seran basicos.

e Los sensores ya tendrdn un orden definido dentro del proceso por lo que no se podra
modificar su posicién.
1.8 Delimitacion del problema.
Delimitacién Espacial: el desarrollo del proyecto se realizara en las instalaciones de la Universidad

Técnica Latinoamericana en el departamento de La Libertad, distrito de Santa Tecla, El Salvador.
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Figura 1.
Mapa de ubicacion de la Universidad Técnica Latinoamericana.
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Delimitacién Temporal: El proyecto serd ejecutado desde 13 de mayo del 2024 al 13 de enero del

2025.
Delimitacién del Universo: La facultad para el cual se desarrollard el equipo serd para los

estudiantes de ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana.
Delimitacién del Contenido: Se tomard en cuenta la informacion teérica de PLC y HMI, sensores
y actuadores.

Il. Objetivos.

1.9 Objetivo general.

Disefiar e implementar un mdédulo didactico para la automatizacion y clasificacién de materiales,
utilizando un PLC, HMI, sensores y actuadores neumaticos, para proporcionar a los estudiantes una
experiencia practica e integral en la programacion de procesos industriales impartidas en laboratorio de

la facultad de ingenieria de la Universidad Técnica Latinoamericana.
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1.10 Objetivos especificos.

e Fabricar un médulo que integre PLC, HMI, sensores y actuadores para la automatizacion

y clasificacion de materiales, simulando situaciones reales de la industria.

e Desarrollar habilidades criticas en disefio, programaciéon y control de sistemas

automatizados, fomentando el pensamiento analitico.

e Elaborar un folleto educativo que explique detalladamente las guias de automatizacion
de un proceso clasificador de materiales, con el fin de facilitar a los estudiantes una

herramienta practica y accesible.

lll. Metodologia de la investigacidn.

1.11 Ubicacion de la investigacion.

El proyecto que se presentara se llevara a cabo en las instalaciones de la Universidad Técnica

Latinoamericana, ubicada en el distrito de Santa Tecla, en el departamento de La Libertad , El Salvador.

Figura 2.
Ubicacidn de la investigacion.

1.12. Método de la investigacion.

Para este proyecto, se emplearan diferentes métodos y técnicas de investigacion. Utilizaremos

tanto la investigacion por observacién como la revision documental. En la primera etapa, analizaremos la
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secuencia del proceso de manera esquematica e iddnea para desarrollar un programa que cumpla con las
necesidades planteadas. Esto implicarda observar y registrar cuidadosamente el disefio, asi como

identificar areas de mejora y oportunidades para optimizar el proceso.

Ademas, realizaremos una revision exhaustiva de la documentacién sobre las caracteristicas de
los distintos componentes del mddulo didactico, incluyendo PLC, HMI, sensores y actuadores. Esta
revision nos permitird comprender mejor las especificaciones técnicas y las capacidades de cada
componente, asegurando la seleccion de los elementos mas adecuados para nuestro disefio. A medida
gue avancemos, integraremos los datos obtenidos, con la informaciéon documental para crear un disefo

funcional del médulo didactico.
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CAPITULO Il.

INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION.
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2.1 Historia de la automatizacion industrial.

Antigiliedad y Edad Media: La humanidad desde sus inicios busco facilitar el trabajo fisico desde
la invencién de la rueda. Los griegos y romanos utilizaron sistemas de poleas y engranajes, y durante la

Edad Media, se desarrollaron molinos de agua y viento.

Revolucidon Industrial: La revolucién industrial en el siglo XVII hizo que la automatizacidon tomara
un gran impulso. La introducciéon de la mecanizacion de la produccion textil y la introduccién de la maquina

de vapor transformaron las industrias y las prdacticas laborales y con ello aumentaron la produccion.

Siglo XX: Henry Ford popularizo la linea de ensamblaje esto hizo que la automatizacion llegara a
nuevos niveles, la invencidn de los relés electromecdnicos y los circuitos integrados permitié el desarrollo

de sistemas de control automdaticos mas complejo.

Era de la Informatica: Con la llegada de los ordenadores en el siglo XX, la automatizacién se
expandid. A campos fuera de la industria de la manufactura incursionando en sectores como la banca, la

aviacion, la medicina.

Actualidad: Desde principio del siglo XXI el desarrollo de la inteligencia artificial y la robdtica estan
llevando la automatizacién a niveles sin precedentes, con sistemas que se adaptan, aprenden, y son

capaces de desarrollar nuevas tareas, abriendo con ello muchas posibilidades en casi todos los campos.
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2.2 Concepto de automatizacion.

Es un drea de la ingenieria que permiten utilizar las maquinas, equipos y sistemas para

realizar operaciones de los procesos con o sin la presencia de un ser humano.

La automatizacion en un inicio se limitd bastante tiempo exclusivamente al campo de la
tecnologia cableada y en sistemas eléctricos. Conforme el tiempo avanzo los componentes
electrénicos tomaron mayor auge esto abridé nuevos campos de aplicacidn tales como el neumatico,
el hidrdulico. Y el uso de la automatizacién cableada se fue reduciendo por los inconvenientes que

este presentaba tales como su poca flexibilidad, la cantidad de espacio que ocupaba ,entre otros.

Con la automatizacién se pretende lograr los siguientes objetivos:

e Eliminar las tareas que pueden resultar peligrosas, indeseables o repetitivas.

e Aumentar la produccion.

¢ Obtener una mejora en el rendimiento y en la calidad.

e Mejorar los procesos de fabricacidn para producir con la misma calidad y reducir el consumo

de materia prima.

e Lograr estandarizar la produccién misma cantidad de producto, misma altura, misma

cantidad de ingredientes etc.

e El sistema es modificable esto quiere decir que se puede realizar cambios sin la necesidad

de cambiar el cableado dentro de los paneles de control.

¢ Reducir los tiempos de parada entre operaciones dentro del proceso.
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2.2.1Concepto de PLC (Control Légico Programable).

Un controlador ldgico programable (PLC, por sus siglas en inglés) se define como un
dispositivo electrdnico digital que usa una memoria programable para guardar instruccionesy llevar
a cabo funciones légicas, de configuracion de secuencia, de sincronizacidn, de conteo, y aritméticas,
para el control de maquinaria y procesos. Este tipo de procesadores se denomina ldgicos y de
conmutacion los dispositivos de entrada como por ejemplo (un interruptor y los dispositivos de
salida de un motor que estan bajo control, se conectan al PLC; de esta manera el controlador
monitorea las entradas y salidas, de acuerdo con el programa disefnado para el PLC y que esta
conserva en la memoria y de esta manera se controlan mdquinas y procesos. En un principio el
propdsito de estos controladores fue sustituir la conexion fisica de relevadores de los sistemas de

control légicos y de sincronizacidn.

Los PLC's tiene la gran ventaja de que permiten modificar un sistema de control sin tener
gue volver a alambrar las conexiones de entrada y de salida; basta con que el operador digite en un

teclado de las instrucciones correspondientes.

Lo anterior permite tener un sistema flexible mediante el cual es posible controlar sistemas

muy diversos entre si, tanto en tipo como en complejidad .

Si bien los PLC’s son similares a las computadoras (pc), tienen caracteristicas especificas que

permiten su empleo como controladores, estas son:

e Son robustos y estan disefiados para resistir vibraciones, temperatura, humedad y

ruido.

e lainterfaz para las entradas y salidas estan dentro del controlador.

e Es muy facil programarlos, asi como entender el lenguaje de programacion. La

programacion basicamente consiste en operaciones de légica y conmutacion.
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Figura 3.
Concepto de PLC (Control Légico Programable).

Controlador: se llama asi a un circuito electrénico capaz de

mejorar informacion y realizar funciones especificas
mediante sus entradas y salidas fisicas.

Logico: es lo que se genera de manera coherente y acorde a
las acciones anteriores.

MARIRARRT AR

Programable: Se le pueden “implantar “instrucciones
i (reglas)que luego se ejecutaran exactamente como fueron

"””I b Jt =

establecidas.

Al unir estos tres conceptos se puede decir “El PLC” es un dispositivo electrénico que procesa
instrucciones, produce senales y las envia a través de sus salidas, todo ello programable con
instrucciones especificas.

Nota: Elaboracién propia basado en capacitacidén de programacién basica.

2.3. Evolucion de los PLC.

En sus comienzos, los controladores se limitaban a realizar procesos secuenciales repetitivos
y se programaban exclusivamente con lista de instrucciones usando equipos de programacion
pesados y voluminosos. A partir de la aparicion del microprocesador, los equipos eran capaces de
manejar mayor cantidad de datos y realizar operaciones aritméticas sencillas. A medida que estas
operaciones fueron mas complejas, los controladores pudieron tomar los datos del campo en forma

numeérica, resolver ecuaciones y generar sefiales correctivas al proceso.

Por otra parte, la comunicacion cada vez mas sencilla con computadoras permitid utilizarlas

para la programacidn y almacenar los proyectos en archivos para facilitar la reprogramacion.

El desarrollo de memorias con cada vez mas capacidad de almacenamiento en menor

espacio hizo que los controladores disminuyeran su tamafio (reduccidn de espacio en tableros) esto
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permitid guardar programas mucho mds grande y complejos. Junto con la evolucién de las
comunicaciones se cred una gran variedad de paneles de operacién e indicacién. El objetivo de estos
equipos es brindarle al usuario de la maquina o del proceso una interfaz de operacidn grafica y
sencilla. Fue posible, ademas, colocar entradas y salidas remotas en forma distribuida y a veces a
grandes distancias del controlador, lo cual significa un ahorro considerable de instalacién vy

cableado.

Primer PLC de la historia:

Aparicion de Modicon.

Fundada en 1964 por Dick Morley y George Schwenk, Bed ford Associates era una compaiiia
de ingenieria de sistemas de control de Nueva Inglaterra. Sus principales clientes eran los
constructores de maquinas herramienta de Nueva Inglaterra que se enfrentaban a una competencia
cada vez mayor de los proveedores europeos y japoneses de maquinas herramienta. Después de
varios proyectos de sistemas de maquinas herramientas utilizando controles de minicomputadora,
Morley se exasperd ante los plazos habituales de 6 meses que exigian la programacién y la
depuracion para la inicializacién de los sistemas. En 1967, comenzd a imaginar formas de construir
una unidad de control similar a una computadora, mucho mas féacil de usar, que se pudiera
programar y reprogramar facilmente. Segin Morley, sus ideas se consolidaron en el dia de Afo
Nuevo de 1968 mientras se recuperaba de los efectos de la fiesta de Noche vieja de la noche

anterior. De hecho, su memorando conceptual de 12 pdginas esta fechado el 1 de enero de 1968.

Con una experiencia operativa continua, el Modicon 084 se convirtié en el controlador
elegido por ingenieros de fabrica y electricistas. En primer lugar, Modicon se programaba en Ladder,

mientras que los programas PDQ-Il y PDP-14 se escribian en booleano.
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Esto estaba bien para los ingenieros informaticos, pero los ingenieros y electricistas de
planta promedio entendian el Ladder y se adaptaron facilmente al 084. Otros constructores de PLC
pronto emularon Modicon y ofrecieron légica Ladder. A continuacion, se muestra la Tabla 1

evolucion de los PLC's.

Tabla 1
Fechas importantes en la evolucion del PLC.

1968 - Invencion
del PLC.
1975 - PLC’s

programables.

1980s - Expansion
de los PLC’s.

1990 - PLC’s
basados en PC.

2000 — PLC’s en la
nube.

2010 - PLCs
inteligentes.
2020 - PLCs

conectados a IOT.

El primer PLC fue inventado por Dick Morley y su equipo en Bedford
Associates en 1968. El dispositivo fue llamado "Modicon" y se utilizd
principalmente en la industria de la automocion.

En 1975, los PLC's programables comenzaron a ser utilizados en la
industria. Estos dispositivos utilizaban lenguajes de programacion
especializados, como el Relay Ladder Logic (RLL), para controlar los
procesos industriales.

En la década de 1980, los PLC’s se expandieron y comenzaron a utilizarse
en una amplia variedad de industrias, incluyendo la manufactura, la
energia, la alimentacién y la agricultura.

En la década de 1990, los PLC's comenzaron a ser basados en PC. Esto
permitio a los usuarios programar los dispositivos utilizando software de
programacion en lugar de lenguajes de programacién especializados.

En la década de 2000, los PLC’s comenzaron a ser utilizados en la nube.
Esto permitid a los usuarios controlar los procesos industriales desde
cualquier lugar del mundo utilizando una conexién a Internet.

En la década de 2010, los PLC’'s comenzaron a ser mas inteligentes y
capaces de aprender y adaptarse a los procesos industriales. Los
dispositivos también se volvieron mas compactos y eficientes en términos
de energia.

En la actualidad, los PLC’s estan conectados a Internet de las cosas (loT) y
se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, desde la monitorizacion
de dispositivos médicos hasta la automatizacion de fabricas inteligentes.

Nota: Como se puede observar en la tabla de linea de tiempo de los PLC's se muestra que estos
equipos han tenido una gran evolucion a través del tiempo desde su invencion a finales de la década
de los 60s hasta la actualidad donde su uso es crucial para las diferentes industrias.
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2.3.1 Tipos de PLC (Control Légico Programable).

En la actualidad podemos encontrar diferentes tipos de PLC’s los cuales son:

El PLC compacto: Se conforman de una sola unidad se usa en aplicaciones pequenas, y en
un mismo equipo estdn integrados el CPU, las entradas y salidas, la bateria, memoriay a veces hasta

la fuente de alimentacion el cableado y el software.

El PLC modular: Este estd compuesto por elementos agrupados, es ideal para aplicaciones
mds amplias. Los mddulos que los conforman pueden ser los de tarjeta madre, CPU, memoria de
entradas, Mddulo de salidas o puede ser mixto segin la necesidad las entradas seran digitales o

analogas.

Figura 4.
Comparacion entre PLC compacto y PLC modular.

PLC Compacto (DVP-14SS2).
P ( J PLC modular (PLC Serie AH-500).

LT LA TUTE T I EEee]

L}

» Todos sus componentes estan
integrados en el equipo.

> Tiene la posibilidad de ampliarse en el
tiempo afiadiendo médulos a su
configuracion.

» Utilizacién recomendada en . , .

. . > ldeal para aplicaciones mas complejas.
aplicaciones medianas.

> En el mismo equipo estan
integrados el CPU, entradas y
salidas, memoria fuente de
alimentacién y cableado.

» Los mddulos que los conforman pueden ser
de: Tarjeta madre, CPU, Memoria,
diferentes tipos de entrada y salidas

Nota: Elaboracion propia basado en capacitacion de programacion bdsica.
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2.4 Sistema de control en automatizacion.

El sistema de control es fundamental en varios aspectos de ingenieria y la tecnologia
moderna. Esto nos permite ajustar o parametrizar los proceso y dispositivo para cumplir con

objetivos especificos.

La automatizacién industrial abarca sistemas complejos como el sistema de navegacién
hasta electrodomésticos inteligente, el control es responsable de gestionar que las variables de
salida obedezcan a las sefiales de entradas es fundamental y crucial para mantener la estabilidad y

poder mejorar la eficiencia y cumplir con el desempefio en una amplia gama de la industria.

2.4.1 Sistemas de control a lazo abierto y cerrado.

Un sistema de control es un circuito de componentes cuyo objetivo es comandar o regular
la respuesta de una parte del proceso, conocida como planta, sin que el operario intervenga en
forma directa sobre sus elementos de salida(potencia). El operario ajusta Unicamente magnitudes
de baja potencia denominadas de consigna, mientras que el sistema de control, a través de los
accionamientos conectados en sus salidas, se encarga de producir los cambios energéticos en la
planta. La figura 5, muestra un sistema de control cuyo objetivo es controlar la temperatura dentro
del recipiente. El operario ajusta un valor de temperatura deseado mediante el potenciémetro
(magnitud de consigna o setpoint) y, de acuerdo con la resistencia establecida por el potenciémetro,
el sistema de control se encargard de aumentar la corriente sobre la resistencia del calefactor
mediante su etapa de potencia. Esto se traduce en un mayor calentamiento y, en consecuencia, en

un aumento de la temperatura dentro del recipiente.
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Figura 5.
Sistema de control de temperatura a lazo abierto.

Seleccion de la consigna Recipiente

Magnitud a
T[°C] controlar

Resistor calefactor

\4 Etapa de potencia

Nota: Imagen tomada de libro PLC: Automatizacion y control industrial.

Este sistema de control requiere un ajuste inicial. Para poder tener control del sistema y
poder colocar setpoint adecuadamente, se debe medir el valor de temperatura dentro del
recipiente para diferentes posiciones del mando del potencidmetro e ir rotulando el mismo en
términos de temperatura. De esta forma, el operador puede luego seleccionar, a través del
potenciometro, la temperatura deseada dentro del recipiente y el sistema de control suministrara

la potencia necesaria para conseguirla.

Este proceso es utilizado donde no se necesita una exactitud de temperatura y que tiene un
gran margen de tolerancia ya que este es controlado por el ser humano, pero es funcional en varios
procesos de la industria este proceso se puede observar mucho en las selladora y cortadoras de

bolsa, cominmente se ocupa un SSR en la industria hay una gran variedad de modelos y marcas.

Lazo abierto.

Un sistema de control de lazo abierto se caracteriza por no recibir ninguna informacion
sobre el comportamiento de la planta que estd controlando. En otras palabras, en un circuito de
lazo abierto, la accidon de control no depende de las sefiales de salida. Por ejemplo, este tipo de
sistema de control no ajustara su accidn para compensar cambios en la temperatura del recipiente

debido a perturbaciones externas, como variaciones en la temperatura ambiente o cambios en la
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densidad del liquido. El diagrama en bloques mostrado en la figura 6. llustra un sistema de control

de lazo abierto.

Figura 6.
Sistema de control a lazo abierto.

| | Energia
| |
I |
I |
Sefial de | Sefial de
consigna | control . Respuesta
—+—»{ Controlador »| Accionamiento > Planta —

Elementos de

potencia

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Elementos de sefial :
|

Nota: Imagen tomada de libro de PLC: Automatizacion y Control Industrial.

Este tipo sistema es utilizado en la industria para procesos pequeiios que no se necesita un
gran control del proceso estos se suelen utilizar para controlar resistencias eléctricas las cuales

tienen multiples funciones dentro de las maquinas.

Generalmente, un sistema de control se encarga de tomar decisiones en respuesta a ciertos
comportamientos de la planta, denomindandose entonces sistemas de control automaticos. Esto
requiere la presencia de sensores que detecten el comportamiento de la planta y, a través de
interfaces de adaptacion, envien estas sefiales a las entradas del sistema de control, que serd

responsable de llevar a cabo las acciones correctivas necesarias.

v" Ventajas de sistemas de lazo abierto .
e Son relativamente sencillos .

e Son de bajo costo.

e Requiere de poco mantenimiento.

v" Desventajas de sistemas de lazo abierto .
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e No son precisos.
e Tiene una capacidad de control limitada.

e Pueden ser afectados por diferentes factores del proceso que estdn controlando.

Lazo cerrado.

Este tipo de sistemas se denomina de lazo cerrado porque su estructura incluye una cadena
directa y un retorno o realimentacion, formando un lazo de control. Un sistema de control a lazo
cerrado se caracteriza por tener una accién de control que depende de las sefales de salida. Por
ejemplo, en la figura 7, se muestra un control de temperatura de lazo cerrado que utiliza una

termocupla como sensor.

Esta termocupla proporciona una diferencia de potencial proporcional a la temperatura
medida, la cual se reinserta en la entrada del sistema como una resta de la magnitud de consigna.
Por lo tanto, una vez ajustado el valor de referencia, el sistema ajustara su accién de control en
funcién de las variaciones en la salida. Cuando la temperatura en el recipiente tiende a aumentar
debido a una perturbacidn externa, la tension de la termocupla también aumentara, lo que resultara
en un valor de resta mayor. Como consecuencia, disminuird la corriente sobre el resistor calefactor.
Esto provocara una disminucién de la temperatura, compensando asi el incremento causado por la
perturbacién. De esta manera, el sistema de control reacciona automaticamente para mantener la

variable de salida constante.

Figura 7.
Sistema de control a lazo cerrado.

Seleccion de la consigna Recipiente

Termocupla

Magnitud a
controlar

Resistor calefactor
l Restador +
Amplificador

Realimentacion

Nota: Imagen tomada de libro PLC: Automatizacién y control industrial.
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A continuacidn, se muestran las ventajas y desventajas del sistema lazo cerrado.

v" Ventajas de sistemas de lazo cerrado.

e Mayor capacidad de control.

e Son sistemas que tienen control sobre las variables de salida.

e Son sistemas que tienen sefial de retroalimentacion para corregir errores en la salida.
e Son sistemas exactos.

v" Desventajas de sistemas de lazo cerrado.

e Son sistemas complejos.

e Su costo es mayor.

e Esta expuesto a daiios debido a los elementos que lo componen.

e Sino estdn bien ajustados y calibrados pueden producir oscilaciones.

El diagrama en bloques de la Figura7. La forma o tipo de respuesta con que el sistema de
control produce la sefial de control recibe el nombre de accién de control las acciones de control

mas comunes son las siguientes:
Control de dos posiciones: ON — OFF.

Este tipo de controlador, conocido como Todo o Nada, utiliza un algoritmo simple que solo
verifica si la variable de proceso esta por encima o por debajo de un punto de ajuste. La sefial de
control cambia entre "totalmente ON" y "totalmente OFF" sin estados intermedios, lo que resulta
en un control impreciso. Un ejemplo comun es el control de temperatura en aires acondicionados
con termostatos, que encienden el aire frio si la temperatura supera el setpoint y lo apagan cuando

esta por debajo o igual al setpoint.
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Control Proporcional + Integral (Pl)

Combina los controles proporcional e integral para eliminar el error estacionario y mejorar

la respuesta del sistema donde:

Ecuacion 1.
Control Proporcional + integral (Pl).

v() =ky.e () + k;.[e(t)dt
Proporcional (P): Responde al error actual. k,, . e (t)

Integral (1): Responde a la acumulacién del error a lo largo del tiempo k; . [ e(t) dt

Ventajas:

Elimina el error estacionario.
Respuesta mas rapida que el control integral puro.
Desventajas:

Puede causar oscilaciones si no se ajusta adecuadamente.
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Control Proporcional + Derivativo (PD)

Combina los controles proporcional y derivativo para mejorar la estabilidad y la respuesta

dindmica del sistema.

Ecuacion 2.

Control Proporcional + Derivativo (PD).

de(t)
dt

v(t) =kp.e(t)+ ky

Proporcional (P): Responde al error actual.k,, . e (t)

de(t)

Derivativo (D): Responde a la tasa de cambio del error.k —

Ventajas:

Mejora la estabilidad y reduce las oscilaciones.
Mejora la respuesta ante cambios rdpidos.

Desventajas:

No elimina el error estacionario.

Sensible al ruido en la medicidn.
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Control Proporcional + Integral + Derivativo (PID)
Combina los controles proporcional, integral y derivativo para ofrecer una respuesta

equilibrada y robusta.

Ecuacion 3.
Control Proporcional + Integral + Derivativo (PID).

de(t)
dt

V() =ky.e () + k;.[e(®) dt + kg
Proporcional (P): Responde al error actual. k,, . e (t)

Integral (1): Elimina el error estacionario. k; . [ e(t) dt

Derivativo (D): Mejora la estabilidad y la respuesta dindmica. kg4 —dz(tt)

Ventajas:

e Elimina el error estacionario.

e Mejora la estabilidad y la respuesta ante cambios rapidos.

Desventajas:

e Mas complejo de ajustar.

e Sensible al ruido en la medicion debido al término derivativo.

Comparacion resumida.

¢ Pl: Elimina el error estacionario, pero puede ser inestable si no se ajusta bien.
e PD: Mejora la estabilidad y la respuesta dindmica, pero no elimina el error estacionario.

e PID: Combina las ventajas de Pl y PD, ofreciendo una respuesta equilibrada y robusta, pero

complejo de ajustar.



42
2.4.2 Sistema con retroalimentacion.
Es un sistema de lazo cerrado el que utiliza una sefial de retroalimentacién que compara el
resultado deseado con el resultado actual y ajustar el proceso en consecuencia. Esto permite una

mayor precisién y estabilidad en comparacién con los sistemas de control de lazo abierto.

Figura 8.
Sistema con retroalimentacion.

Comparador

Salida
Entrada
> > Sistema >

Sefal de error

Retroalimentacidn }7

Nota .Imagen tomada de libro El ABC de la mecatrdnica.

Existen dos tipos de sistemas con retroalimentacion:

v' Sistemas con retroalimentacién positiva: Aumenta la salida o sefial del sistema. Utilizada

para amplificar procesos o estados, sin embargo, puede conducir a la inestabilidad. Ejemplo:

e Utilizado en circuitos para incrementar sefiales, como amplificadores de audio.

v Sistemas con retroalimentacién negativa: Disminuye o contrarresta la salida del sistema. Es

esencial para mantener la estabilidad y control en sistemas complejos. Ejemplo:

e Control de temperatura en hornos: utiliza un termostato que disminuye

el calor cuando alcanza temperaturas maximas deseadas.

e Control de velocidad en motores eléctricos: controla los pardmetros para mantener

el trabajo deseado.


https://www.studysmarter.es/resumenes/ingenieria/ingenieria-electrica/amplificadores/
https://www.studysmarter.es/resumenes/ingenieria/ingenieria-aeroespacial/estabilidad-y-control/
https://www.studysmarter.es/resumenes/ingenieria/termodinamica-de-ingenieria/calor/
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2.4.3 Ldgica cableada vs programable.

Los sistemas que desarrollan acciones ldgicas sin la intervencién del hombre se denominan
automatismo. Los automatismos son ampliamente utilizados en la industrial y en funcién de la
tecnologia empleada se puede diferenciar entre automatismo de légica cableada o légica

programada.

Logica cableada.

La légica cableada, también conocida como légica de contactos, se utiliza en sistemas
automaticos industriales que emplean contactores o relés. Esta técnica implica la alimentacién de
los circuitos a través de bornes de contacto, con el contactor como el elemento principal que

controla el sistema.

Esta tecnologia se usa comunmente en autdmatas industriales para realizar tareas de
mando, proteccidn, sefializacién, potencia y control. Aunque es sencilla y fiable, la |6gica cableada
es rigida y ofrece pocas posibilidades de variar pardmetros. Automatizar grandes sistemas con ldgica
cableada es complejo y a menudo no es recomendado por que no se pueden hacer cambio en sus
procesos al menos que cambiemos elementos lo cuales traen costos adicionales. Los estados de un
sistema en légica cableada son simples: abierto (sin circulacién de electricidad) o cerrado (con

circulacion de electricidad).

Las ventajas de emplear la l6gica cableada son:

e Reducido coste de instalacion.

e Rapida puesta en funcionamiento en pequefios sistemas de automatizacion.

e Gran fiabilidad, ideal para procesos de seguridad.

e No requiere programacién por medio de un software.
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Las desventajas de este sistema son:

e Baja flexibilidad en el disefio de las instalaciones.

e Dificultad en la ampliacion de los circuitos.

e Empleo de gran cantidad de cableado.

e Imposibilidad de realizar modificaciones en el sistema sin interrumpir el proceso.

Logica programada.

La logica programable, surgida con la electrénica, permite procesar datos utilizando
elementos electrénicos. A diferencia de la légica cableada, que automatiza sistemas mediante
esquemas fisicos, la légica programable usa software para tratar la informacién. Los Dispositivos
Légicos Programables (PLD) ahora controlan numerosos procesos y variables en sistemas
industriales complejos, asegurando su correcto funcionamiento. Gracias a tecnologias como
internet, Ethernet, wifi y tecnologia movil, estos procesos pueden ser controlados y monitorizados

remotamente.

Aunque la ldgica programada sigue la filosofia de estados abiertos/cerrados de la Idgica
cableada, su versatilidad y flexibilidad permiten disefiar circuitos para sistemas automatizados

complejos.

La logica programada ha revolucionado la automatizacién industrial, proporcionando
soluciones eficientes y adaptables, y se ha convertido en una herramienta esencial para el control y

monitoreo de sistemas automatizados en todo el mundo.



45

2.4.4. Diagrama de bloques.

Un diagrama de bloques es una herramienta grafica utilizada para representar de manera
simplificada un sistema, proceso o sistema de control. Los diagramas de bloques permiten visualizar
la estructura de un sistema, su funcionamiento y las interacciones entre sus componentes de una

manera facil de entender.

Un diagrama de bloques es una representacion gréfica del funcionamiento de cada uno de
los componentes que conforman un sistema dentro de un proceso, dando nociones de las
direcciones y flujos que las diversas sefiales dentro del propio sistema pueden tomar para alcanzar

un comportamiento predeterminado por el ingeniero u operario del proceso.

Elementos de un diagrama de bloque:

En un diagrama de bloques para sistemas de control, cada elemento tiene una funcién
crucial que debe entenderse para analizar correctamente el sistema, a continuacién, se muestra

cada elemento de un diagrama de bloques:

e Bifurcaciones: son puntos en los que una misma variable se divide en varias ramas que van

a un bloque o a un nudo.

e Punto de suma o nudo: es representado como un circulo (muchas veces con una cruz en el
medio) que indica una operacion de suma o resta también existen puntos multiplicadores o

divisores.

e Sefales: son todas las flechas que componen el diagrama, cada sefial Gnicamente posee una
sola direccidn y que por lo general tiene su comienzo en un elemento y termina en otro

elemento.
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e Bloques: representan una funcién de transferencia de algin componente dentro de la
estructura de control como por ejemplo una valvula, un motor, un sensor, el proceso, un

controlador, etc.

Ejemplos:

Figura 9.
Diagrama de bloques de un sistema de lazo cerrado.

Senal

Bifurcacion

Punto de suma

Bloque

Nota: Elaboracidn propia con referencian de libro Automatas Programables -Josep Balcells
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Figura 10.
Diagrama de bloques bifurcaciones y nudos.

et [ . $1=T1.e14T2.62
+Nudo aditivo
2 +
e A 52-T1.e1+T2.62-T3.62

+
el :'

Bifurcacion
Nudo diferencial
L T3
e?

\J $3=e2.(T1l.e1)

> - | >
Nudo multiplicador [j

e3 54=53/e3

Nudo divisor

Nota: Elaboracidn propia con referencian de libro Autdmatas Programables -Josep Balcells.
2.4.5. Diagrama de flujo de sefial en control automadtico.

Los diagramas de flujo de sefial son una herramienta que se usa para representar cdmo se
mueven las sefiales dentro de un sistema de control. En estos diagramas se usan nodos (puntos

donde llegan o salen sefiales) y ramas (lineas que conectan los nodos).

Estos diagramas ayudan a entender el camino que sigue una sefal desde la entrada hasta la

salida del sistema, y a analizar cémo se comporta el sistema en general.

Sirven mucho para resolver sistemas complejos y encontrar la funcién de transferencia, que

es una férmula que relaciona la entrada con la salida de un sistema.



48

Figura 11.
Diagrama de flujo de sefial en control automdtico.

Nota: Elaboracion propia con referencian de libro Autématas Programables -Josep Balcells.

Es la misma informacién que el diagrama de bloque, pero mostrada de otra forma, como

un mapa de caminos:

Circulos azules: representan nodos, donde se cruzan o se generan sefiales.

La rama con "1" representa la entrada al sistema (lo que se desea lograr).

La rama con "G(s)" representa el paso por el controlador o sistema principal.

La rama con "-H(s)" es la retroalimentacién negativa, que regresa desde la salida al punto

de comparacion.



49
2.4.6 Ecuacion de transferencia.
En ingenieria de control, una funcién de transferencia se utiliza para analizar la estabilidad
y el comportamiento de sistemas, es una representacion matematica que describe la relacidn entre

la entrada y la salida de un sistema dindamico, en términos de sus variables de Laplace.

La funcién de transferencia define propiamente el comportamiento de un bloque a base de
indicar la relacién entre la salida y la entrada de este. La funcién de transferencia constituye, pues,
un modelo del comportamiento del sistema que representa, permitiendo ademds abstraernos de
su naturaleza fisica. Dicho de otro modo, dos bloques con idéntica funcidon de transferencia se
consideran equivalentes desde el punto de vista de control, con independencia de cdmo y con qué

tecnologia estén construidos.

Figura 12.
Ecuacion de transferencia.

Nota: Referencia de libro de sistemas de control electrénico en ingenieria mecanicay
eléctrica senda edicion W. Bolton.

Donde: G(s) es la funcién de transferencia del sistema .

Y(s) es la salida del sistema.

X(s) es la entrada del sistema.
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2.5 Introduccion al algebra Booleana.

Una variable booleana tiene una naturaleza binaria, permitiendo Unicamente los valores "1"
o "0", o sus equivalentes "VERDADERO" o "FALSQ". En electrdnica digital, esto se traduce a dos

niveles de tensién, como 5 voltios y 0 voltios, o en dispositivos eléctricos, 24 voltios y 0 voltios.

En un circuito electrénico o eléctrico, las variables "A" y "B" representan las entradas del
circuito, mientras que la variable "C" representa la salida. El resultado de una funcién booleana, al
igual que las variables binarias, sélo puede ser "1" 0 "0".

2.6. Compuertas logicas.

Las compuertas logicas son circuitos electrdnicos integrados, cuyo fin es manipular seiales

para obtener comportamiento especifico entre ellas, las compuertas ldgicas son esenciales para la

electronica digital.

Estos circuitos electronicos integrados, estan formados internamente por dispositivos
llamados transistores, que, dependiendo de su conformacion estructural, su distribucidn y ubicaciéon

dentro del circuito integrado se denominan: AND, OR, NOT, NAND, NOR, EXOR y EXNOR.

La asignacién del nombre a dichas compuertas légicas se debe a la funcion que realizan con

las sefiales de entradas que reciben para obtener una respuesta deseada como resultado.

Las compuertas logicas se caracterizan por realizar funciones Iégicas matematicas como
sumas y restas, multiplicacion, inclusién, exclusidn, etc. En cuanto a su funcionalidad dichas
compuertas se basan en sus niveles légicos, lo cual se refiere a ceros y /o unos ldgicos, también

llamados bajo (L, (Low)) o alto (H(High)) respectivamente.
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2.6.1 Compuerta Idgica AND.

La compuerta AND (“Y” por su significado en inglés) o también conocida como “todo o nada
. Por lo tanto, su funcién légica seria tomar dos o mas sefiales de entrada, en el algebra booleana
se representa como una multiplicacién para obtener una senal de salida en estado activo es

necesario que sus entradas tengan un 1 binario. Ver tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas de la compuerta I6gica AND.

Compuerta Simbolo Tabla de la verdad Ecuacion
Entrada. Salida.
A B C
_ 0 0 0
0 1 0
AND E — 1 0 0 C=A%B
1 1 1

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas Idgicas, realizado por Ingeniera
electrénica Maria Teresa Jiménez Ramirez.

2.6.2 Compuerta Idgica OR.

La compuerta légica denominada OR(O). Por lo que su funcién légica seria tomar dos o mas
sefiales de entrada y aplicarle la funcién matematica de suma para obtener una sefial de salida en
funcién de la operacion “O”. Su funcionalidad se basa en que, para obtener un 1 légico de salida,

cualquiera de las sefiales de entrada debe de ser un 1 légico.

Practicamente como una suma matemadtica, donde cualquier nimero sumado con 0 serd
dicho nimero. Dicha suma es en algebra de Boole, por lo que 1 + 1 no serd 2, sino 1, el valor madximo

en binario. Ver tabla 3
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Tabla 3

Caracteristicas de la compuerta I6gica OR.

Compuerta Simbolo Tabla de la verdad Ecuacidn
Entrada. Salida.
A B C
0 0 0
1 0 1
1 1 1

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas Idgicas, realizado por Ingeniera
electrénica Maria Teresa Jiménez Ramirez.

2.6.3 Compuerta légica NOT.

La compuerta logica denominada NOT, como su nombre lo indica en inglés, significa: “NO”.

Por lo que su funcidn légica seria Unicamente para cada una de las sefiales por separado.

Su funcionalidad se basa en cambiar su valor légico, es decir si la sefia de entrada es un uno
légico, al aplicarle la funcidn NOT se obtendria unos y ceros légicos y asi a la inversa, por lo que
algunos casos suelen representarse la respuesta a dicha compuerta como la entrada negada con

una linea recta sobre la sefial. Ver tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas de la compuerta I6gica NOT.

Compuerta Simbolo Tabla de la verdad
Entrada. Salida.
A A
NOT % 0 1 A=A
1 0

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas Idgicas, realizado por Ingeniera

electrénica Maria Teresa Jiménez Ramirez.
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2.6.4 Compuerta Idgica NAND.

La compuerta ldgica denominada NAND es una fusién entre la compuerta AND con la NOT,
su nombre en inglés significa: “NOT AND = NAND”. Aclarando que al igual que la AND, dicha funcién

se puede aplicar a dos 0 mds senales de entrada, mas si se obtendria una Unica respuesta.

Por lo que su funcidn légica seria practicamente la misma de la compuerta AND, pero al
resultado de dicha operacidén se le aplica la operacién NOT. Es decir, cambiando todos los resultados

anteriormente vistos en la AND, a sus valores opuestos. Ver tabla 5

Tabla 5

Caracteristicas de la compuerta NAND.

Compuerta Simbolo Tabla de la verdad Ecuacién
Entrada. Salida.
NAND }

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas Idgicas, realizado por Ingeniera

= = O O >
R, OR OW
OR LR RLr O

electrénica Maria Teresa Jiménez Ramirez.
2.6.5. Compuerta Iégica NOR.

La compuerta légica denominada NOR, es una fusién entre OR y NOT, su nhombre en inglés
significa: “NOT OR = NOR”. Por lo que su funcién ldgica seria tomar dos o mas sefales de entraday
aplicarle la funcidon matematica de suma para obtener una sefial de salida en funcién de la operacién
“O” pero a dicho resultado se le debe aplicar la operacion NOT, por lo que se debe invertir sus
resultados finales obtenidos. Su funcionalidad se basa en que, para obtener un 0 légico de salida,
cualquiera las sefiales de entrada deben de ser un 1 légico. Practicamente como una suma

matematica, donde cualquier nimero sumado con 1 serd 0. Dicha suma es en algebra de Boole, por
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loque 1+ 1 no sera 2, sino 1, y el valor final de dicha compuerta NOR seria 0 luego de aplicar la

negacion a la respuesta. Ver tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas de la compuerta Légica NOR.

Compuerta Simbolo Tabla de la verdad
Entrada Salida
A B C
NOR 0 0 1 c=4+B
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas ldgicas, realizado por Ingeniera
electronica Maria Teresa Jiménez Ramirez.

2.6.6 Compuerta Idgica XOR.

La compuerta légica denominada XOR, es una OR exclusiva. Por lo que su funcién ldgica
seria tomar dos o mas sefales de entraday aplicarle la funcion matematica de suma y multiplicacion
entre sus sefales negadas, para obtener una sefial de salida en funcidn de la operacién exclusiva.
Su funcionalidad se basa en multiplicar las sefiales de entrada alternadas, es decir su valor normal
por el valor invertido de otra seial de entrada y luego se suma por el opuesto de dicha suma. Ver

tabla 7.
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Caracteristicas de la compuerta I6gica XOR.
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Compuerta Simbolo Tabla de la verdad

Ecuacidén

Entrada Salida
o

P =, OO >
R O, O

R R, OO0

C = (A * B) + (A*B)

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas Idgicas, realizado por Ingeniera

electréonica Maria Teresa Jiménez Ramirez.

2.6.7. Compuerta Iégica XNOR.

La compuerta légica denominada XNOR, es el anténimo de la compuerta XOR. Por lo que su

funcidn logica seria tomar dos o mas sefales de entrada y aplicarle la funcion matematica de suma

entre las multiplicaciones de las entradas, pero alternadas entre si. Su funcionalidad se basa en la

multiplicacidn de sus entradas, tanto linealmente como opuesto a sus valores, luego se deben sumar

dichas multiplicaciones. Ver tabla 8.

Tabla 8

Caracteristicas de la compuerta I6gica XNOR.

Compuerta Simbolo Tabla de la verdad Ecuacién
Entrada Salida
: A B C
XNOR 0 0 1
0 1 0 Cc=UA*B)+(A*B)
1 0 0
1 1 1

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, Compuertas Idgicas, realizado por Ingeniera

electronica Maria Teresa Jiménez Ramirez.
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2.6.8 Operaciones bdsicas en algebra booleana.

Para el circuito mostrado.

>_ A. Identificar cuantas entradas y salidas posee.

B. Identificar las compuertas légicas presentes.
C. Representar el circuito por medio de una ecuacién.
D. Obtener la tabla de la verdad.

A. ldentificar cuantas entradas y salidas posee: Tres Entradas, una salida

N

B. Identificar las compuertas logicas presentes.

1

C. Representar el circuito por medio de una ecuacion: OUT =A.(C+B)

D A.(C+B)

D. Obtener la tabla de la verdad. B+C
A B C SALIDA COMFIRMACION: A.(C+B)
0 0 0 0 0.(0+0) =0.0=0
0 0 1 0 0.(0+1) =0. (1) =0
0 1 0 0 0.(1+0) =0. (1) =0
0 1 1 0 0.(1+1) =0. (1) =0
1 0 0 0 1.(0+0) =1. (0) =0
1 0 1 1 1.(0+1) =1. (1) =1
1 1 0 1 1.(1+0) =1. (1) =1
1 1 1 1 1.(1+1) =1. (1) =1
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2.7. Método Grafcet (SFC).
El termino grafcet, o lenguaje SFC tiene su origen en el estandar francés Graphe Fonctionnel

de Commande Etape Transition (GRAFico de Control mediante Etapas y Transiciones).

Es un método grafico que permite representar los términos secuenciales. Es importante
destacar que el grafcet no sirve Unicamente para describir procesos de automatizacién, sino para

explicar cualquier cosa que posea una secuencia.

Principio del Grafcet.

Cada etapa posee acciones asociadas de forma que cuando aquella etapa esta activa se
realizan las correspondientes acciones, pero estas acciones no podran ejecutarse nunca si la etapa
no esta activa, en el siguiente ejemplo vemos la representacién de las acciones y la influencia de las

etapas de una banda transportadora tal como se muestra en la Figura 13.

Figura 13.
Principio del GRAFCET.
—1—  Pulsador —1—  Pulsador
A Etapa | 1 — Awvance A 1 — Avance Accidén
N Fin avance N Fin avance
2 |— Retroceso 2 — Retroceso
Fin retroceso | Finretroceso

Nota: Elaboracion propia realizada con referencia de PDF, Telecontrol y automatismo.
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Entre dos etapas hay una transicion. A cada transicion le corresponde una receptividad, es
decir una condicién que se ha de cumplir para poder pasar la transicién. Una transicién es valida
cuando la etapa inmediatamente anterior a ella estd activa. Cuando una transicidn es valida y su

receptividad asociada se cumple se dice que la transicion es franqueable.

GRAFCET contiene tres principales elementos que organizan el programa de control:

e Pasos (etapas).

e Transiciones (condiciones).

e Acciones.

Cada etapa representa el estado del sistema y lleva asociada una o varias acciones de
maniobra. Dichas acciones, son los trabajos que realiza la mdquina o proceso en el cual se esta
ejecutando. Entonces, cuando se ha finalizado una etapa y pasa a la otra, se conoce

como transicion. Las transiciones, son las condiciones necesarias para pasar a la siguiente etapa.

Ventajas del lenguaje GRAFCET.

e Facilidad de programacion a través de un sistema rapido, sencillo y visual.

e Una alternativa de lenguaje facil de entender para operarios y técnicos de diverso

nivel, independientemente de su formacion.

e Un método que permite detectar errores de manera sencilla.

e Acepta modificaciones en el disefio sin que afecte a la estructura.

e Mejora la productividad, es preciso y permite reducir costos.
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Simbologia.

Tabla 9

Simbologia GRAFCET.

Simbologia Grafcet.

Simbolo. Descripcidn.
Etapa inicial ) . .
| Indica el comienzo del esquema GRAFCET y se activa al poner en RUN
|:| el autémata. Por lo general suele haber una sola etapa de este tipo.
I
Etapa

I Su activacidn lleva consigo una accién o una espera.

Unidn

Las uniones se utilizan para unir entre si varias etapas.

Transicién
Condicién para desactivarse la etapa en curso y activarse la siguiente

etapa. Se indica con un trazo perpendicular a una unién.

Direccionamiento  Indica la activacidn de una y/u otra etapa en funcion de la condicién
o condiciones que se cumplan.

Proceso simultaneo L L, .
Muestra la activacidn o desactivacidn de varias etapas a la vez.

Acciones asociadas

1 1]

Acciones que se realizan al activarse la etapa a la que pertenecen.

Nota: Elaboracion propia realizada con referencia de PDF, Telecontrol y automatismo.
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GRAFCET de secuencia lineal.

En las secuencias lineales el ciclo lo componen una sucesion lineal de etapas como se refleja

en el siguiente GRAFCET. Ver figura 14.

Figura 14.
GRAFCET de secuencia lineal.

]
—|— Condicidn 1

:
r _l_ Condicion 2

:
_l_ Condicidn 3

4 —| Accion 3 | Accion 4

_ ! Condiciédn 4

Nota: Elaboracion propia realizada con referencia de PDF, Automatismos Eléctricos,
Neumdticos he Hidrdulicos.

El programa ira activando cada una de las etapas y desactivando la anterior conforme se
vayan cumpliendo cada una de las condiciones. Las acciones se realizaran en funcién de la etapa
activa ala que estdn asociadas. Por ejemplo, la etapa 1 activa tras arrancar el programa, al cumplirse

la "Condicién 1", se activara la etapa 2, se desactivara la 1, y se realizara la "Accién 1".

GRAFCET con direccionamiento.
En un GRAFCET con direccionamiento, el ciclo se puede direccionar en funcién de las
condiciones que se cumplan. En el siguiente ejemplo a partir de la etapa inicial se pueden seguir tres

ciclos diferentes dependiendo de que condiciones (1, 2 y 3) se cumplan, (normalmente solo una de
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ellas podra cumplirse mientras la etapa 1 esté activa, aunque pueden cumplirse varias). Ver figura

15

Figura 15.
GRAFCET con direccionamiento.

1
A — 1 Condicidn 1 — 1 Condicion 2 —+—  Condicicn 3
1  Accionl 2 H Accion2 3 [ Accidn?3
—1— condicién 4 Condicién 5 —|  Condicién 6

Nota: Elaboracién propia realizada con referencia de PDF, Automatismos Eléctricos,
Neumaticos he Hidraulicos.

La diferencia significativa del direccionamiento (arbol abierto con una linea sencilla
horizontal) con respecto a la simultdnea es que esta pasara a la siguiente etapa cuando haya

terminado una de las tareas paralelas independientemente de las que se iniciaron.

GRAFCET con secuencia simultanea.
En las secuencias simultaneas varios ciclos pueden estar funcionando a la vez por activacion
simultanea de etapas. En el siguiente ejemplo, cuando se cumple la condicién 1 las etapas 2,3y 4

se activan simultdneamente, Ver figura 16.
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Figura 16.
GRAFCET con secuencia simultdnea.

[ Condicign 1

—| Accion 3

—— N

———
—_——— &

Nota: Elaboracién propia realizada con referencia de PDF, Automatismos Eléctricos,

Neumaticos he Hidraulicos.

2.8 Tipo de lenguaje de programacion.

El estandar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en texto, para
la programacion de PLC's. Los lenguajes graficos utilizan simbolos para programar las instrucciones
de control, mientras los lenguajes basados en texto usan cadenas de caracteres para programar las

instrucciones.

2.8.1 Lenguaje de texto.

e Lista de instrucciones STL.

e Texto estructurado ST.
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2.8.1.1 Lista de instrucciones STL.

El lenguaje de lista de instrucciones (AWL - Anweisungs-Liste - en alemdn o STL - Statement
List - en inglés), se suele utilizar para pequefas aplicaciones debido a la complejidad de su
estructura. Emplea instrucciones de mando que el procesador obedece siempre y cuando exista la

parte operacional (lo que va a hacer) y el operando que da respuesta a la operacién.

El lenguaje AWL o STL es un lenguaje potente y compacto que permite implementar
programas de control complejos. A diferencia de otros lenguajes, el STL es el que estd mas cerca de
la maquina y por tanto no estd pensado para expertos en instalaciones y dispositivos de control
(para los que existen lenguajes graficos como FUP o KOP), sino para personas con formaciéon en

informatica y electrdnica digital.

Tabla 10.

Instrucciones bdsicas para programacion en lenguaje STL-AWL.

Instruccion. Descripcion.

U AND

UN Inversa de AND
0] OR

ON Inversa de OR
X XOR

XN Inversa XOR

= Asignacién

Nota: Elaboracidn propia con referencia de libro, Autdmatas Programables y Sistemas de
Automatizacion.
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Operaciones basicas.

Donde: | representa asignacion de entrada y Q asignacion de salida.

Figura. 1

Representacion de circuito serie en lenguaje STL.

100 I03 Q20
| | | | ()
| | | \
u | 00
u | 03
= Q 20

Nota: Elaboracidn propia realizada con informacion de libro, Automatas Programables y Sistemas
de Automatizacion.

Figura. 2

Representacién de circuito paralelo en Lenguaje STL.

._.
=
=

0
o

u | 00
O I 03
= Q 20

Nota: Elaboracion propia realizada con informacién de libro, Autdmatas Programables y Sistemas

de Automatizacion.
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Figura 17.
Combinacidn de operaciones bdsicas de programacion con STL.

u 100 Barra de alimentacion
U 110.0

100 102
O

110.1

uUu 10.2

110.0 103
U 103
)
O 110.1 Q04 |::| Bobina
= Q4.0

Nota: Elaboracidn propia realizada con informacién de libro, Autdmatas Programables y Sistemas
de Automatizacion.

2.8.1.2 Texto estructurado (ST).

Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel que permite la programacion
estructurada, lo que significa que muchas tareas complejas pueden ser divididas en unidades mas
pequefias. ST se parece mucho a los lenguajes de computadoras BASIC o PASCAL, que usa subrutinas
para llevar a cabo diferentes partes de las funciones de control y paso de parametros y valores entre
las diferentes secciones del programa, cabe recalcar que son los autématas de alta gama los cuales

permiten este tipo de lenguaje.

Al igual que LD, FBD e IL, el lenguaje de texto estructurado utiliza la definicidn de variables
para identificar entradas y salidas de dispositivos de campo y cualquier otra variable creada

internamente.
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Incluye estructuras de calculo repetitivo y condicional, tales como: FOR ... TO; REPEAT..
UNTIL X; WHILE X... ; IF ... THEN ...ELSE. Ademds, soporta operaciones Booleanas (AND, OR, etc.) y

una variedad de datos especificos, tales como fecha, hora.

La programacion en Texto Estructurado es apropiada para aplicaciones que involucran
manipulaciéon de datos, ordenamiento computacional y aplicaciones matemadticas que utilizan
valores de punto flotante. ST es el mejor lenguaje para la implementacién de aplicaciones de

inteligencia artificial, l6gica difusa, toma de decisiones, etc.

Ejemplo:

PROGRAM PLC_PROG

VAR
Motor:BOOL;
Start:BOOL:
Stop:BOOL;
END_VAR

Motor S= Start

Motor R =Stop

Nota: El programa representa la marcha y paro de un motor mediante el uso de funciones de SET Y
RESET, donde se ha establecido el tipo de dato utilizado, en este caso de tipo booleano, es decir que
solo puede tener dos estados encendido o apagado dependiendo de la condicion en que se encuentre
la variable de mando.

2.8.2 Lenguaje grdfico.
e Lenguaje Ladder KOP.

e Diagrama de bloques SFD.
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2.8.2.1 Lenguaje Ladder KOP.
Al lenguaje Ladder o KOP (Kontaktplan lo que significa plano de contactos en aleman)
también se le conoce como diagrama de contactos, puesto que realmente programamos mediante
contactos eléctricos que unidos terminan formando una sentencia ldgica, y que se asemeja a la

representacioén grafica de circuitos eléctricos utilizados en la |6gica cableada tradicional.

De forma general, podemos decir que este tipo representacion grafica de circuitos esta
compuesta por contactos que actlan sobre una o varias salidas llamadas bobinas. Los esquemas
eléctricos de logica cableada, es decir los clasicos de toda la vida, se leen de arriba a abajo, pero el
diagrama Ladder se lee de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Para la representacion de un
circuito de control mediante un diagrama de escalera, es indispensable comprender que cada rama
del diagrama esta compuesta de condiciones de entrada y un solo elemento de salida. Estas
condiciones de entrada determinan si la salida debe ser energizada o no, todas las condiciones de
entrada se representan en la parte izquierda de la rama, y la condicion de salida se representa en la

parte derecha.

Ventajas del lenguaje Ladder.

e Facil de aprender y de entender.

e Ampliamente utilizado en la automatizacion industrial.

e Compatibilidad con hardware existente.

e Facilidad de seguir con el flujo del programa.
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Tabla 11

Simbologia de lenguaje KOP.

Simbolo Descripcion
1k Contacto normalmente abierto.
_|/|_ Contacto normalmente cerrado.
— ) Salida (bobina).
—(s) Bobina de activacion.
—(R) Bobina de desactivacion.
Q1
_| I_ Contacto normalmente abierto asociado a una salida.
T1
_|/|_ Contacto normalmente cerrado asociado a un temporizador.

Nota: Elaboracion propia con referencia de libro, Autématas Programables y Sistemas de

Automatizacion.

2.8.2.2 Lenguaje de diagrama de bloques SFD

El lenguaje SFD (System Function Block), FBD (Function Block Diagram) o FUP
(Funktionsplan) es conocido como lenguaje de bloques légicos porque utiliza simbolos de puertas
I6gicas como OR, AND y NOT. Representa diagramas eléctricos digitales mediante bloques légicos
llamados puertas ldgicas que realizan operaciones determinadas usando transistores, diodos y otros

componentes.

Una compuerta légica es un componente que lleva a cabo una operacién determinada, y
estd contenida adentro de un paquete llamado chip o circuito integrado. En cuanto a la
programacion cuando se desea insertar mas entradas a una compuerta, solo se deben conectar en

forma secuencial, tal como se muestra en la figura 18.
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Figura 18.
Uso de compuerta I6gica AND.

15 Q1

Nota: Elaboracion propia que representa la unién de dos compuertas Idgicas AND de tres entradas

Y que en conjunto forman una compuerta de 5 entradas que accionan la salida Q1.

Figura 19.
Diagrama SFD mediante compuertas bdsicas.

1 @ 1 =

20 ) —I_& Ql—
I

|4 ©

Nota: Diagrama de bloques de compuertas bdsicas. Elaboracion propia.
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2.9 Concepto de interfaz hombre maquina.
éQué es un sistema HMI?

La Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es el principal vinculo que existe entre los operarios y
los sistemas automaticos de control, que se encargan de proporcionar informacién sobre el proceso
fisico.
¢éPara qué sirve un sistema HMI?

El propdsito principal es proporcionar informacion sobre la maquina, el rendimiento, fallas
entre otros. El personal con el conocimiento necesario del sistema es capaz de controlar toda la

maquina desde la interfaz.

Ventajas del sistema HMI:

Recopilacién de informacién.

Control del proceso.

Mayor eficiencia.

El operador puede llevar un registro de los datos.

Facilidad en la operacién etc.

Figura 20.
HMI Delta DOP-107WV.

Nota: Modelo de pantalla HMI utilizada en mddulo diddctico para la automatizacion y clasificacion

de materiales .
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2.10. Simbologia eléctrica.

La utilizacién adecuada de simbolos en la automatizacidn eléctrica es fundamental para la
comunicacion efectiva entre los profesionales involucrados en el disefio y la ejecucidn de proyectos.
Estos simbolos, sean graficos o literales, estan estandarizados seguin normativas internacionales
como IEC, DIN y ANSI. Esta estandarizacidén permite transmitir de manera clara y uniforme conceptos
relacionados con maquinas, dispositivos de control, instrumentos de mediciéon y elementos de

seguridad.

La normalizacién de simbolos no solo facilita la comprension de planos y esquemas a nivel
nacional, sino también a nivel internacional, asegurando que cualquier técnico,
independientemente de su pais de origen o idioma, pueda interpretar correctamente los detalles
de montaje e instalacién de equipos. Esto resulta crucial para la correcta implementacion y
mantenimiento de sistemas automatizados en diferentes contextos industriales a continuacion se

muestra parte de la simbologia utilizada en la tabla 12.

Tabla 12

Simbologia eléctrica.

Simbologia eléctrica

Simbologia segiin norma
Significado IEC DIN ANSI

Corriente directa _ = =

Corriente alterna. M = =

Conductor. = =
Conductor de proteccién (PE) . _ . _ = |EC

Conductor Neutro (N). = =
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)§ |__\' NO EXISTE

= A\ NO EXISTE

0
=|EC I::]

- IEC [b
ke ﬂj

Pulsador con accionamiento
manual en general (NA).

-

Pulsador con accionamiento
manual por empuje (NA).

Bobina.

Sistema de accionamiento
electromecanico retardado. Retraso a la
desconexién

Retraso a la conexion.

Retraso a la conexidn y
desconexion.

B 40 2

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, simbolo en la automatizacidn eléctrica, realizado
por Ing. A. Ramiro Rojas Flores.

Dada la naturaleza general de los componentes de un esquema, es crucial utilizar reglas fijas
que nos permitan emplear los signos de identificacién de los elementos y equipos sin generar
confusion. La informacidn que se quiere obtener se organiza en bloques de informacidn dispuestos

horizontalmente.

Clase, numero, funcion.
A continuacién, se explica la utilidad y aplicacion de estos bloques. Se utilizara en todos los
esquemas el bloque de identificacién compuesto por la clase, nimero y funcién que se ubicardn a

laizquierda del aparato o elemento.
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Ejemplo:

K2

K = Clase del aparato: contactor.

2 = Numero dos: contactor niumero dos.

Veremos ahora, qué representa cada una de las partes del bloque de identificacion.

e C(lase.

El simbolo que identifica la clase de aparato o elemento se compone de una Unica letra
mayuscula que representa una serie de elementos similares. Dado que seria impracticable crear una
lista codificada para todos los elementos, estos se agrupan en familias conocidas como clases de
aparatos. En la tabla 13 se especifican las letras codificadas y, a la derecha, el grupo de aparatos

correspondientes.

Tabla 13.
Tabla de clase.

Letra
Clase de elemento Ejemplos
distintiva

Termo cuplas, células fotoeléctricas,
Convertidores de magnitudes
dinamometros, micréfonos, altavoces.
eléctricas a magnitudes no
B (Termometros de resistencia, fotorresistencias,
eléctricas y viceversa.
captadores de presion).

Transductores.
C Condensadores Condensadores
Fusibles, relés de proteccion (Automaticos para
F Dispositivos de proteccion.

telecomunicacion y proteccidn de instalaciones).




74

Generadores rotativos, convertidores de
G Generadores. frecuencia rotativos, baterias, equipos de
alimentacion.

Contactores de potencia, contactores auxiliares,

K Contactores, relés.

relés de tiempo.
L Inductancias. Bobinas de induccién. Bobinas de bloqueo.
M Motores. Motores.

Interruptores de potencia, seccionadores.
Aparatos mecanicos de
(Interruptores en circuitos principales de

Q conexidn para circuitos de
corriente, interruptores con dispositivos de
potencia.
proteccion, interruptores rapidos).
Resistencias regulables, potenciémetros,
R Resistencia. resistencias de regulacidn, resistencias de
derivacidn, resistencias calefactoras.
Aparatos mecanicos de Interruptores de mando, pulsadores, finales de
S conexién para circuitos de carrera, selectores. (pulsadores luminosos,
mando. conmutadores de medida).
Transformadores de tension, transformadores de
T Transformadores.

intensidad, transformadores de red.

Bornes, enchufes. Bases de
X Regletas de bornes.
enchufe.

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, simbolo en la automatizacidn eléctrica, realizado
por Ing. A. Ramiro Rojas Flores.

Esta informacién es esencial y utiliza nimeros naturales del 1 al n. Su propdsito es distinguir entre

varios elementos que comparten las mismas letras en una o ambas partes (clase y/o funcién).
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2.11 Ejemplos de procesos de automatizacion en la industria.

Ejemplo 1: automatizacién de un tanque o cisterna.

Se pretende regular el nivel de agua almacenada en un depdsito como el que se muestra en la figura

21.

Figura 21.
Esquema de sistema de automatizacion.

I00 IOl
M A
@ |01
MARCHA
@ [cor
Relé REL™

m‘@l Q9.0 I0Y

Nota: Figura tomada de PDF, operaciones basicas de programacion.

Para controlar el depdsito, contamos con un selector de mando que nos permite elegir entre

el modo manual y el modo automatico:
v" Siseleccionamos modo manual (10.0), lo que queremos es que:
e Mientras esté conectado dicho modo, la bomba (Q0.0) se encuentre funcionando.
e Cuando desconectemos dicho modo, la bomba se pare.

En este modo de funcionamiento no queremos que se haga caso de las boyas de nivel.

v" Si seleccionamos modo automatico (10.1), lo que queremos es que el nivel se mantenga

entre las dos boyas, se debe cumplir lo siguiente:



76

e Cuando el agua llegue abajo nivel (10.2) queremos que se ponga en marcha la bomba.

e Cuando el agua llegue al nivel de arriba (10.3) queremos que la bomba se pare.

En este modo de funcionamiento las boyas encienden y apaga la bomba segun el nivel de agua.

Ademads, tenemos un relé térmico (I0.7) que actia cuando tenemos la bomba en
funcionamiento manual como cuando la tenemos en funcionamiento automatico. Cuando se
desactive el relé, queremos que pare la bomba y que nos avise con un indicador luminoso (Q0.7) en

el cuadro de mando.

Ademas, tenemos una luz piloto (Q0.1) que nos indica cuando esta en marcha la bomba. Las

entradas y salidas involucradas en el sistema se representan en la siguiente tabla: ver tabla 14.

Tabla 14

Entradas y salidas.

Entradas Salidas
10.0: Modo manual. Q0.0: Bomba.
10.1: Modo automatico. QO0.1: Luz de marcha de la bomba.
10.2: Boya nivel abajo. Q0.7: luz de relé térmico.

10.3: Boya nivel arriba.
10.7: Relé térmico (1 funcionamiento correcto).

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones bdsicas de programacion.

Solucion:

La resolucidn del ejercicio anterior debe contemplar cuatro fases:

Segmentos 1y 2: Funcionamiento manual.

En el modo manual, la bomba debe estar en funcionamiento mientras se encuentre activo el

interruptor 10.0.
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Por tanto, podemos pensar en escribir el siguiente segmento:

Figura 22.
Entrada 1 0.0 activado la salida Q 0.0.

10.0 Q0.0

| O

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones bdsicas de programacion.

Es importante considerar que el panel de control, que contiene los dos modos de
funcionamiento, es una maneta con dos posiciones: manual y automatico. Esto significa que si el
cursor esta en modo automatico (10.1 = 1), entonces el modo manual esta desactivado (10.0 = 0).
Como resultado, si estamos en modo automatico, el segmento anterior seguiria apagando la bomba

continuamente, sin importar lo que ocurra en el modo automatico.

Esto no representa un problema real si el modo automdtico se implementa en los
segmentos posteriores, ya que como sabemos, es el ultimo valor de Q0.0 el que se transmite a la
salida fisica. Sin embargo, la aparicion de esta situacion puede dar la impresion de que la

programacion no es muy adecuada.

Para evitar este problema, vamos a encender la bomba cuando se produzca un flanco
positivo de 10.0 (la maneta entra en modo manual) y vamos a apagarla cuando se produzca un flanco

negativo (la maneta abandona el modo manual) como se muestra en la figura 23.
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Figura 23.
Programacion escalera correcta.
E red1
10.0 Q0.0
|1~
1T (s)
Bl Red2
10.0 Q0.0
|\ (r)

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones bdsicas de programacion.

Aungque el flanco positivo se puede eliminar sin afectar al funcionamiento del sistema, el

flanco negativo es completamente imprescindible.

Si en lugar de poner el flanco negativo, ponemos Unicamente un contacto cerrado,

tendriamos el mismo problema. Ver figura 24.

Figura 24.
Programacion de escalera incorrecto.

10.0 Q0.0
I/I [ | (r) Incorrecto

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones bdsicas de programacion.

En este caso, mientras que el modo manual esté desactivado (modo automatico activado)
estariamos apagando continuamente la bomba. Observar que el flanco negativo permite que la

operacion de Reset se realice Unicamente en el momento que desactivamos el modo manual.
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Segmentos 3 y 4: Funcionamiento automatico.

En el modo automatico (10.1), la bomba debe arrancar (Set) cuando el sensor de nivel abajo

se active (10.2 = 1) y debe parar (Reset) cuando se active el sensor de nivel arriba (10.3 = 1). Como se

muestra en figura 25.

Figura 25.

Programacion escalera con entradas y salidas.
10.1 102 Q0.0
| | | | ¢
1| 1| (s)

[ Red 4

10.1 103 Q0.0
| | | | ¢
11 1| (Rr)

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones basicas de programacion.

Segmento 5: Salto del relé térmico.

Nos dice que el relé térmico proporciona un “1” si la bomba funciona correctamente, luego

si se sobrecalienta (funcionamiento incorrecto) el sensor 10.7 = 0.

De esta forma, cuando 10.7 = 0 debemos apagar (Reset) la bomba. Ademds, mientras que 10.7 valga

0, debemos encender la luz del relé (Q0.7). Ver figura 26.

Figura 26.
Programacion escalera proteccion térmica.

10.7 Q0.0

|1 (®)

Q7
— )

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones bdsicas de programacion.
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Segmento 6: Luz de marcha de la bomba.

La luz de la bomba debe estar encendida mientras que la bomba esté funcionando, luego

este segmento se resuelve con un contacto abierto. Ver figura 27.

Figura 27.
Programacion escalera salida Q 0.0 active QO.1.

Q0.0 Q.1
— | )

Nota: Elaboracion propia con referencia de PDF, operaciones bdsicas de programacion.

Observar que encima de un contacto es posible escribir la direccién de un bit del area de salidas (Q).

2.12 Simbologia neumatica.
La fuerza del aire ha sido utilizada desde hace miles de afios, el viento (aire en movimiento)

se ha utilizado en barcos de velas molinos de viento muelles de aire etc.

La palabra Neumadtica proviene del griego «pneumatikds», en términos generales se

entiende por neumatica al estudio de la ciencia de la fisica que trata de los gases y por tanto el aire.

Tabla 15.

Propiedades y ventajas de la neumdtica.

Parametro. Descripcion.

Cantidad El aire esta disponible en casi cualquier parte en cantidades ilimitadas.
El aire puede transportarse de modo sencillo a largas distancias a través de
Transporte. tubos.

El aire comprimido puede almacenarse en un depdsito para utilizarlo
Acumulacion posteriormente. Ademas, puede tratarse de un depésito transportable.
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El aire comprimido es casi insensible a los cambios de temperatura. Por ello, el

Temperatura funcionamiento de los sistemas neumaticos es fiable, también en condiciones
extremas.
Seguridad El aire comprimido no alberga peligro de incendio o explosion.

p Las fugas de aire comprimido no lubricado no ocasionan contaminacidn alguna.
ureza

Los elementos de trabajo tienen una construccidn sencilla, por lo que su precio
Construccion es bajo.

El aire comprimido es un fluido rapido. Con el aire, los émbolos ejecutan

Velocidad .. . L,
movimientos muy veloces y los tiempos de conmutacién son muy cortos.

Las herramientas y los componentes neumaticos pueden soportar esfuerzos
hasta que estan completamente detenidos, lo que significa que resisten
sobrecargas.

Seguridad frente a
sobrecarga

Nota: Tomado como referencia de PDF: Festo Didactic GmbH & Co. KG 573031.

Tabla 16

Simbologia neumdtica

Simbolo Descripcidn Simbolo Descripcion
Unidad de  mantenimiento,

—L Unién de tuberias. ,
simbolo general.

—U— Manguera. ‘<>~ Filtro.

Drenador de condensado,
vaciado manual.

, ::} Cilindro diferencial de doble
Mandmetro.
efecto.

Compresor para aire ‘- -
o Depdsito neumatico.
comprimido.

Nota: tomado como referencia de PDF: Festo Didactic GmbH & Co. KG 573031 y Simbologia
Neumdtica e hidrdulica de Antonio Bueno.

Silenciador.
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3.1. Sensores.

Es un dispositivo o combinacién de dispositivos que convierten sefales de una forma fisica

en otra, con el fin de proporcionar una salida util en respuesta a una condicién medida.

3.1.1. Sensores inductivos.

Este tipo de sensores sirve para detectar la presencia de objetos metdlicos en un rango de
distancias que va desde 1 mm a unos 30 mm. La ejecucidn mecdnica se encuentra normalizada

definiéndose los siguientes tipos:

e Formatipo A.

Su forma es cilindrica y con rosca desde M8, M12, M18 y M30. En el caso que la rosca llegue
hasta el cabezal detector se dice que es enrasable. Si el cabezal detector sobresale de resto del

sensor no lo es.

Existen, ademds, variantes sin rosca con tamarfios de diametrode 4 y 5 mm

e Forma tipo C.

Tienen forma de paralelepipedo con cabezal orientable y se utilizan, por lo general, para

lograr grandes distancias de deteccion.

Esquema de bloque de composicion de un sensor inductivo.

e Estan formados por los siguientes componentes:

e Un cabezal de deteccidn.

e Un oscilador LC de alta frecuencia (1 a 100 MHz).



84

e Un demodulador.

e Un conformador de pulsos del tipo Schmitt trigger (disparador de Schmitt).

e Una etapa de salida.

El cabezal de deteccion es una bobina sobre un nucleo de ferrita abierto, incorporada al
oscilador, que genera un campo magnético variable en sus proximidades. Puede contener un
blindaje o no. En el primer caso las lineas de flujo de campo magnético estan dirigidas sélo hacia el

frente del cabezal, mientras que, de no estar blindada, estdn presentes ademads sobre los laterales.

Figura 28.
Esquema en bloques de un sensor inductivo.

. Nicleo de
Lineas de flujo de

campo magnético

ferrita

—  Oscilador }—0 Demodulador

J

Conformador de pulsos

¢
|

Bobina

Etapa de salida

Nota: Imagen tomada de libro PLC Automatizacion y Control Industrial.

Cuando se ubica un objeto metdlico dentro del campo magnético del captador (zona
sensible) se inducen corrientes parasitas de Foucault alterando la reluctancia del circuito magnético
gue atenua el circuito oscilante, disminuyendo la amplitud de oscilacion y el nivel de corriente del
demodulador. Luego, el conformador de pulsos (Schmitt trigger) se dispara y la salida cambia el

estado de la salida todo o nada en la figura 29 se muestra la etapa de trabajo de un sensor inductivo.
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Figura 29.
Onda en las diferentes etapas de sensor inductivo.
Objeto metalico  —— — — I — =  —
escllader B\Tx ANAAA ?\‘ﬁ*l AAANANAND
| VMV VVVVVY NWVVVVVYY
Salicla del
demodulador \ f‘ N

Salida ded 'y
conformador
de pulsos

Salida ded
sensar

Nota: Imagen tomada de libro PLC Automatizacion y Control Industrial.

24 W
= 0%

Simbologia.

Figura 30.
Simbologia de sensor inductivo.

+r BN(1)
'PEN
P W
=
| BU@)

Nota: Simbolo de sensor inductivo con salida normalmente abierta.
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3.1.2. Sensores capacitivos.

Su funcionamiento es muy similar al de un sensor inductivo, a diferencia que, el elemento sensible
es el capacitor del circuito resonante u oscilante, el cual estd formado por dos aros metdlicos
concéntricos situados en el cabezal de deteccidn, y cuyo material dieléctrico es el material que se

interpone en la zona sensible.

Cuando un objeto se ubica en la zona sensible se altera el campo eléctrico entre las placas, variando
la capacitanciay por lo tanto la frecuencia del oscilador. Un objeto no metdlico incrementa el campo
eléctrico ya que se intensifica la constante dieléctrica (Cd), como se puede ver en la siguiente

ecuacion.

Ecuacion 4.

Capacitancia de un sensor magnético

C=Cd+ é
Donde:
C = capacidad total.
Cd = constante dieléctrica.
A = superficie de las placas.

d = distancia de separacion entre placas.
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Figura 31.
Comportamiento del campo eléctrico de un sensor capacitivo segun el material detectado.

77 777777
Material no conductivo G A
dieléctrico) 7, Material conductivo
( TS AT A
A B- | A CaCh
A+ B- A+ 10
7
Z
ct
El objeto mejora la El objeto se suma a la lamina y
constante dieléctrica forma dos capacitores en serie

Nota: Imagen tomada de libro PLC Automatizacion y Control Industrial.

En el caso de interponer un objeto metadlico, el campo eléctrico disminuye, ya que acta como un
tercer electrodo y formando dos capacitores en serie. En este tipo de sensores su sensibilidad se ve
muy afectada por el tipo de material y por el grado de humedad ambiental y del cuerpo a detectar.
Por este motivo se utilizan exclusivamente como detectores todo o nada, con una repetibilidad
bastante dependiente de las condiciones ambientales.

Se suele usar para deteccién de todo tipo de materiales tales como madera, cartdn, plastico, agua,
aceite etc. A continuacidn, se muestra su simbologia en la figura 32.

Simbologia.

Figura 32.
Simbolo de sensor capacitivo.

+1 BN(D

BEK(D
<U> T
—a .

WH(2)
e 1r

—4 BU®G)

Nota: Sensor capacitivo de doble contacto (cuatro lineas).
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3.1.3 Sensores fotoeléctricos.
El principio de funcionamiento estd basado en la generacién de un haz luminoso por parte
de un fotoemisor, que se proyecta sobre un fotorreceptor, o bien sobre un dispositivo reflectante.
La interrupcién o reflexidn del haz por parte del objeto a detectar, provoca el cambio de estado de

la salida de la fotocélula.

v Se clasifica de la siguiente manera:

e Sistema de deteccion de barrera.

e Sistema de deteccidén réflex.

e Sistema de deteccién autoréflex.

3.1.3.1 Sistema de deteccidn de barrera.

Esta formado por un emisor y un receptor, el emisor produce un haz de luz que pudiera ser
visible o no visible y que incide directamente en el receptor que estd construido por un material
semiconductor, normalmente es un fototransistor. La deteccién se efectla cuando se interrumpe el
haz de luz. La energia éptica generada por el emisor permite un largo alcance de deteccién y puede
trabajar en ambientes polvorientos, himedo o con presencia de humo, etc. La conexidn es

independiente para cada parte tanto emisor como receptor. Ver figura 33.
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Figura 33.
Principio de funcionamiento de un sensor fotoeléctrico por barrera.

Objeto

Emisor Receptor

> ................. ..(

Haz de luz

Nota: Imagen tomada de libro PLC Automatizacion y Control Industrial.

3.1.3.2 Sistema de deteccion réflex.

La luz emitida por el emisor se refleja mediante un dispositivo reflector, en este sistema
tanto emisor como receptor estan presentes en el mismo sistema y no requiere de alimentacion
eléctrica independiente, este sistema dispone de una menor distancia de deteccidon a comparacién
del sistema mediante barrera, esto es debido a que el trayecto que recorre el haz de luz es doble.

La deteccién es mediante el bloque del haz. Ver figura 34.

Figura 34.
Principio de funcionamiento de un sensor fotoeléctrico réflex.

Objeto

Elemeto reflector

Haz de luz

Receptor

Nota: Imagen tomada de libro PLC Automatizacion y Control Industrial.
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3.1.3.3 Sistema de deteccién autoréflex.

Este sistema trabaja mediante la reflexidn del haz de luz que incide sobre un objeto y
retorna al receptor, el cual se encuentra en el mismo encapsulamiento que el emisor, gracias a esto
simplifica notablemente su instalacién. El inconveniente presentado de este sistema es que dispone
de menor distancia de deteccion, en comparacidn con los otros sistemas, aparte de esto no se

recomienda su uso en ambientes contaminados. Ver figura 35.

Figura 35.
Principio de funcionamiento de un sensor fotoeléctrico auto réflex.

Emisor

Luz recibida
Receptor

Nota: Imagen tomada de libro PLC Automatizacion y Control Industrial.

3.1.4 Sensores magneéticos.

Existen dos tipos de sensores magnéticos.

e Tipo Reed Switch.

e De estado sdlido.

Sensor magnético Reed Switch.

Constan de una ampolla de vidrio en cuyo interior se aloja un sistema de contactos cuyo
accionamiento vendra ocasionado por la aparicion de un campo magnético. Los contactos se
cerraran bajo la influencia de un campo magnético provocado por un dispositivo imantado alojado

en el objeto a detectar. el campo magnético se genera mediante la colocacion de un iman en el
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cabezal del cilindro. Este, al atravesar por las inmediaciones del relé, provocara el cierre de los

contactos. Ver figura 36, 37.

Figura 36.
Detector de proximidad acoplado a pistén neumadtico.

Destornillador
Tornillo de montaje de precision

M25x 4

Detector
magnético

Nota: Figura tomada de manual de instalacion de sensor reed serie D-A93.

Simbologia.

Figura 37.
Simbolo de sensor magnético.

Nota: Figura tomada de libro Automatizacion Electroneumdtica-Métodos Sistemdticos.
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Sensor magnético de estado sélido.

Es un sensor electrdnico que estd construido por semiconductores, la salida puede ser NPN
(Transistor de base positiva) o PNP (Transistor de base negativa), su principio de funcionamiento es
mediante la deteccién de un campo magnético el cual genera un potencial eléctrico interno, este es

amplificado y usado para controlar la conmutacidn de un transistor de salida.

La instalacién es similar al sensor magnético reed switch, se ubica sobre el cilindro en sus
extremos y es activado por el magnetismo generado por el embolo del pistén.
3.2 Sistemas neumaticos.

Los sistemas neumdticos estdn compuestos principalmente por cilindros neumaticos,

distribuidores de aire y diversos elementos auxiliares.

Los sistemas neumdticos son estructuras complejas que utilizan aire comprimido para
aprovechar su energia. Los cilindros neumaticos convierten la energia del aire en movimiento lineal
y los distribuidores de aire regulan el flujo y la direccién del aire comprimido para realizar los
procesos. Los sistemas neumadticos cuentan con otros componentes que los hacen funcionar,

ademas de los imprescindibles.

El proceso estd influenciado por los elementos auxiliares, como filtros, reguladores y
lubricadores, que son esenciales para mantener la calidad del aire y la eficiencia general. Los
sistemas neumaticos son una solucién rentable y eficiente para una amplia gama de procesos

industriales que se pueden lograr mediante la integracion de todos estos componentes.
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3.3 Componentes neumaticos.

Cilindros neumaticos.

La etapa de salida en los sistemas neumaticos, conocida también como etapa de potencia,
es la encargada de ejecutar las instrucciones provenientes del circuito de control. Los cilindros
neumaticos, que son los elementos de potencia mds comunes en la automatizacion neumatica,
consisten en un cuerpo cerrado por dos cabezales y un émbolo interno que transmite el movimiento

al exterior mediante un véstago.

Distribuidores o valvulas.

Los distribuidores en un circuito de automatizacion tienen la funcidon de mantener o cambiar
las conexiones entre conductos segln las érdenes recibidas. Ademas, actuan como transductores o
amplificadores, controlando una potencia neumdtica mayor con una menor, que puede ser
neumatica, eléctrica o mecdnica. Generalmente, los distribuidores neumaticos operan en modo
todo o nada, permitiendo o bloqueando el paso de aire. Los tipos principales son los distribuidores

de tres vias dos posiciones (3/2) y de cinco vias dos posiciones (5/2).

Fin de carrera normal.

Estos son elementos de la neumatica utilizados para detectar, cuando el vastago se desplaza
en avance o retroceso, sus posiciones limite. Son accionados por la cabeza del vastago y, una vez
activados, envian sefales de aire hacia los sistemas correspondientes para indicar la posicion exacta
del vastago. Estos dispositivos son esenciales en los sistemas de automatizacién, ya que aseguran el
correcto funcionamiento y la seguridad del equipo al proporcionar informacién precisa sobre la
posicion del vastago. Su uso es comun en diversas aplicaciones industriales donde el control preciso

del movimiento es crucial.
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Valvulas auxiliares.

Estas valvulas se emplean para regular la velocidad de los cilindros, dirigir el flujo de aire,
controlar secuencias légicas, temporizar operaciones, entre otras funciones. Entre los tipos de
valvulas que se incluyen en este grupo se encuentran las reguladoras de caudal, las valvulas

antirretornos, las selectoras, las de simultaneidad y las temporizadas, entre otras.

Control de velocidad del vastago de los cilindros.
La regulacion de la velocidad del vastago de los cilindros puede llevarse a cabo de diversas
maneras. Para controlar la velocidad en ambas direcciones del movimiento del vastago, se emplea

Unicamente la vdlvula reguladora de caudal.

Control unidireccional de flujo de aire.
Para dejar pasar el flujo de aire por un conducto neumadtico solo en una direccidn se utiliza

la vdlvula antirretorno. Esta valvula es esencial en sistemas donde se requiere mantener la direccion

controlada del flujo, evitando asi el retroceso del aire que podria causar fallos en el sistema.

Distribuidor de aire.

Son unidades de tipo regleta que cuentan con multiples salidas de aire (conexién multiple),
las cuales son empleadas en sistemas neumaticos para distribuir el aire en varias direcciones,
permitiendo asi alimentar simultdneamente elementos como pulsadores, finales de carrera,

valvulas, entre otros.

Elemento silenciadores.

Se conecta a los orificios de escape de aire que liberan hacia la atmdsfera desde las valvulas,

con el propésito de reducir significativamente el ruido generado por el aire al salir.
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3.3.1. Compresor.

Los compresores son dispositivos rotativos que tienen la capacidad de mover gases de un
lugar a otro, elevando simultdneamente la presién, lo que permite el desplazamiento del fluido y su
suministro a una presién mas alta.

3.3.2. Tipos de compresor.

A continuacidn, se muestra en la figura 38 la division de los compresores.

Figura 38.
Division de los compresores.

Compresores.

Se dividen en.

Dinamicos. Desplazamiento Positivo.

e Centrifugos.
e Axiales. e Tornillo.

e Reciprocante.

e Diafragma.

e Pistdn Liquido.

e Lobulares.

e Paletas deslizantes.
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3.3.3. Unidad de mantenimiento.

La unidad de mantenimiento de aire comprimido es un componente esencial en los sistemas
neumaticos, disefiada para garantizar que el aire comprimido utilizado esté limpio, seco y regulado
a la presion adecuada. Este sistema incluye filtros para eliminar impurezas, reguladores para
mantener la presiéon constante y lubricadores para asegurar el correcto funcionamiento de las
herramientas neumaticas. La unidad de mantenimiento no solo alarga la vida util de los equipos,
sino que también mejora la eficiencia y seguridad del proceso, asegurando que el aire comprimido

cumpla con las especificaciones necesarias para cada aplicacion industrial.

Filtro de aire.

El filtro, con un elemento filtrante de 4 micras, retiene particulas de suciedad de ese tamafo
0 mayores, asegurando una vida util comercial del sistema. Generalmente, el filtro es de 64 micras,
con orificios de entrada y salida coincidentes con los del motor neumdtico. Este componente se

combina habitualmente con un lubricador y un regulador de presion. Ver figura 39.

Figura 39.
Filtro de aire.

Nota: Imagen tomada del libro Creus Solé, A. (2008). Neumadtica e hidrdulica: (ed.). Barcelona, Spain:
Marcombo.Regulador.
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El regulador tiene una cdmara con diafragma conectada a la cdmara de salida mediante un
tubo aspirador. Cuando aumenta el caudal de demanda en la salida, el tubo reduce ligeramente la
presion en la cdmara, haciendo que el diafragma descienda por la presidon del muelle y la valvula se
abra, permitiendo la entrada de mas aire. La presidn de salida se ajusta segun el apriete del resorte.

Ver figura 40.

Figura 40.
Regulador de presion de aire.

Nota: Imagen tomada del libro Creus Solé, A. (2008). Neumdtica e hidrdulica: (ed.). Barcelona,
Spain: Marcombo.

Lubricador.

Debe instalarse a unos 5 metros del motor neumatico para garantizar una calibracién
adecuada. Los lubricantes recomendados son el ISO RD100 y el detergente SAE +H10 de motor de
automovil. El nimero de gotas de aceite para un motor neumatico tipico varia: 3-5 gotas/minuto
para servicio continuo y 7-9 gotas/minuto para servicio intermitente. Si el motor de aire opera a

altas velocidades sin carga y con lubricacion inadecuada, puede sufrir dafios o fallar. Ver figura 41.
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Figura 41.
Lubricador.

Nota. Imagen tomada del libro Creus Solé, A. (2008). Neumdtica e hidrdulica: (ed.). Barcelona, Spain:
Marcombo.

3.3.4 Vdlvulas y Electrovdlvulas.

v" Valvulas o Distribuidores Neumaticos.

La tarea de las vdlvulas también conocidos como distribuidores en la cadena de
automatizacidn es mantener o cambiar (abrir o cerrar) las conexiones entre las tuberias conectadas

a ellos segun el comando o sefial recibida.

Los principales tipos de valvulas son:

e Tres vias, dos posiciones (3/2).

e Cinco vias, dos posiciones. (5/2).

v' Accionamientos de los distribuidores.

Los actuadores vienen en diferentes tipos o (formas) que hacen que el distribuidor (valvula)
se mueva para conectar las vias. El actuador tiene dos mecanismos: el mecanismo de accionamiento
y el mecanismo de retorno, que pueden ser iguales o diferentes. En general, estos accionamientos
se pueden dividir en: neumaticos, manuales, mecanicos y eléctricos. Las diferentes unidades

incluyen:
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¢ Mandos mecanicos (botones, rodillos, levas de plegado, crondmetros, pedales, etc.).

¢ Control neumatico (presion de aire) y retorno neumatico o por resorte.

e Control eléctrico (electrovalvula) y retorno eléctrico o por resorte.

Dispositivo de interfaz.

Electrovalvulas.

Se trata de componentes utilizados en sistemas electroneumaticos para garantizar la
interaccion entre el aire comprimido y la electricidad. Estos dispositivos se pueden utilizar para
controlar actuadores o cilindros neumaticos encargados de activar cargas mecanicas conectadas a

sus vastagos.

El principal componente de interfaz en este caso es el distribuidor o valvula solenoide. Una
valvula solenoide es una pieza electromecanica que consta de una bobina, un resorte y un cuerpo
metalico con orificios para guiar el aire hacia varias salidas. Existen varios tipos de electrovélvulas
clasificadas segun sus principios de funcionamiento, como las electrovdlvulas monoestables

accionadas por resorte y las biestables accionadas por bobina.

e Electrovalvula monoestable: Tienen una posicidn de aire estable accionada por un
resorte interno, pueden estar normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrados
(NC). Para cambiar su posiciéon se debe energizar su electroiman. Al cortar la

alimentacién volvera a una posicion estable gracias a la accién del resorte.

e Electrovalvula biestable: Las electrovalvulas de dos posiciones biestables
son construidas internamente con dos solenoides (Y1, Y2) para activar cada
una de las posiciones, no tienen resorte interno. Cuando se energiza Y1 la

valvula pasa a la posicién 1y permanece en esta posicién aun cuando se des
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energice. Para que la valvula pase a la posicidn 2, se debe energizar Y2, pero

Y1 debe estar des energizada.

Valvula Direccional de Cinco Vias y Dos Posiciones (5/2)

Son valvulas que poseen una entrada de presidn, dos puntos de utilizacién y dos escapes. Estas
valvulas también son llamadas de 4 vias con 5 orificios, dependiendo de la norma empleada es un
error denominarlas simplemente valvulas de 4 vias. Una valvula de 5 vias realiza todas las
funciones de una de 4 vias. Proporciona aiin mayores condiciones de aplicacién y adaptacidn, se
compara directamente a una valvula de 4 vias, principalmente cuando la construccién es de tipo
distribuidor axial. Por consiguiente, se concluye, que todas las aplicaciones realizadas hacia una
valvula de 4 vias pueden ser sustituida por una de 5 vias, sin ningun problema. Lo contrario, no
siempre es posible. Existen aplicaciones que una valvula de 5 vias solamente puede hacer y que,
cuando son hechas por una de 4 vias, necesitan la ayuda de otras valvulas, lo cual encarecerse el
costo del circuito. A través de la otra conexion. La conexién a la red y el cierre del capé (o

viceversa) se realizan simultdneamente. A continuacién, se muestra la figura 42.

Figura 42.
Electrovdlvulas monoestable y biestable.

Electrovalvula de 5/2 vias biestable.
/ Electrovdlvula de 5/2 vias Monoestable.

Nota Imdgenes tomadas de las pdginas Oficiales de GENEBRE Y AIRON
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3.3.5. Tipos de pistones neumadticos.

En un sistema neumdtico los receptores son los llamados actuadores neumdticos o
elementos de trabajo, cuya funcién es la de transformar la energia neumatica del aire comprimido

en trabajo mecanico.

La etapa de salida, también conocida como etapa de potencia, en un sistema neumatico es
la etapa que ejecuta comandos del sistema de procesamiento de sefiales (circuito de control)
provenientes de la entrada. El dispositivo mas utilizado en la automatizacién neumadtica es el cilindro

neumatico.

Un cilindro neumatico consta de un cilindro que constituye el cuerpo cerrado por dos
cabezales, con un émbolo en su interior que transmite su desplazamiento al exterior por medio de
un vastago. Se llama cabezal anterior al que esta atravesado por el vastago, y cabezal posterior al
gue no esta atravesado por el vastago. Los cilindros realizan el mdximo esfuerzo cuando empujan.
Es decir, cuando la presidon actua sobre la cara del émbolo que no lleva vastago, ya que de esta forma
la superficie activa del vastago es mayor. Por tanto, si queremos sacarle el maximo rendimiento al
cilindro, conviene utilizarlo de forma que la fuerza se aplique al vastago que sobresale. Las acciones

que realizan los cilindros son las de tirar y empuijar. Los cilindros aplican la maxima fuerza al empujar.
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Figura 43.
Tipos de actuadores lineales.

-Actuador simple efecto.

— Actuadores lineales.
-Actuador de doble efecto.

-Actuador de giro limitado.
Tipos de actuadores 8

neumaticos. B Actuadores de giro. -Actuador de giro ilimitado o
motores.

-Actuadores especiales.

—  Actuadores especiales. .
-Actuadores combinados.

Nota: Elaboracidn propia, tomada de Libro Automatizacidén Electroneumatica.

Actuadores lineales.

Cilindro de simple efecto.

En un cilindro de simple efecto, el aire comprimido sélo actia en una de las dos cdmaras
que define el pistdon en el interior del cilindro. En general, la carrera de funcionamiento del cilindro
es el vastago que sobresale. La carrera inversa de estos cilindros neumaticos se puede lograr

aplicando fuerza interna al cilindro por medio de un resorte o muelle.

En general, los cilindros de simple efecto utilizados con mayor frecuencia son los de retorno
por resorte (muelle) porque de esta manera se puede conocer con precision tanto la accion como

la fuerza de retorno, ya que no se ven afectadas por las condiciones externas. Ver figura 44.
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Figura 44.
Cilindro de simple efecto.

N. Dentro

Nota Imagen tomada de: Tecnologia Industrial 2 - IES Jaime Ferran: Elementos de un circuito
neumatico.

Cilindro de doble efecto.

Los cilindros mas utilizados son los cilindros de doble efecto, en los que el aire comprimido
actua en dos cdmaras que un pistdn confina al cilindro. El vastago del embolo del cilindro de doble
efecto tiene dos posiciones estables: retraida y extendida. En estos cilindros, la totalidad del cuerpo
del cilindro se utiliza como carrera util, no es necesario realizar ningln trabajo para comprimir el

resorte y su modo de funcionamiento se puede controlar con mayor precision.

Fuerza del cilindro La transmisién de potencia neumatica se basa en el principio de Pascal:
cualquier presiéon aplicada al fluido se transmitird completamente en todas las direcciones. Por
tanto, la fuerza que actua sobre el pistdn es igual al producto de la presion sobre la superficie. En
un cilindro de simple efecto, se debe reducir la fuerza del resorte de retorno, y en un cilindro de
doble efecto, se debe restar el drea del vastago del area total del pistdn durante la carrera de
retorno. En caso de friccion o par de arranque, la fuerza de disefio se reducird entre un 3%y un 10%.

Ver figura 45.



104

Figura 45.
Piston de doble efecto, simbologia y partes.

——— Entrada y salida de aire
\

Simbologia

Nota Imagen tomada de: Tecnologia Industrial 2 - IES Jaime Ferran: Elementos de un circuito
neumatico.

Caracteristicas técnicas para los cilindros neumaticos.

e Una caracteristica importante es la cantidad de aire comprimido necesaria para

operar el cilindro.

e La energia del aire comprimido introducido en el cilindro se consume, se convierte
en trabajo y, una vez utilizado, se libera a la atmdsfera por el escape durante la

carrera de retroceso.

e El caudal de aire tedrico del cilindro se refiere a la cantidad de aire consumido
durante cada ciclo de funcionamiento. Ciclo de trabajo significa el movimiento del
pistén desde la posicidn inicial hasta el final de la carrera, asi como el regreso a la

posicion inicial.

e Velocidad del pistdn.

e Lavelocidad media del piston en un cilindro estandar oscila entre 0,1y 1,5 m/s. En

cilindros especiales, la velocidad puede ser mayor.
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e Carrera del cilindro, en comparacién con un cilindro de simple efecto con retorno

por resorte, la carrera de un cilindro de doble efecto estd mucho menos restringida.

3.4 Bandas Transportadoras.

En la actualidad, el procesamiento de un producto industrial, agroindustrial, agricola y
minero estan sujetos a diferentes movimientos, ya sean en sentido vertical, horizontal e inclinados.

Para cumplir este objetivo, son utilizados equipos con el nombre de cintas transportadoras.

Los primeros materiales que se transportan por cinta y de los que se tiene nota histdrica,
fueron los cereales y las harinas. Con posterioridad, el otro producto mas transportado fue el

carbon.

Pueden llevarse a cabo las siguientes clasificaciones de las bandas transportadoras:

v" Segun el tipo de tejido:

e De algodén.

e De tejidos sintéticos.

e De cables de acero.

v" Segln la disposicidn del tejido:

e De varias telas o capas.

e De tejido sdlido.

v" Segun el aspecto de la superficie portante de la carga:

e Lisas (aspecto mas corriente).

e Rugosas, con nervios, tacos o bordes laterales vulcanizados.
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Constitucion de la banda

La Banda al cumplir la funcién de transportar, esta sometida a la accion de las siguientes
influencias, de las fuerzas longitudinales, que producen alargamientos, el peso del material entre
las ternas de rodillos portantes, que producen flexiones locales, tanto en el sentido longitudinal
como en el transversal, y ello a consecuencia de la adaptacidn de la banda a la terna de rodillos. De
los impactos del material sobre la cara superior de la banda, que producen erosiones sobre la
misma, Para soportar adecuadamente las influencias anteriores, la banda estad formada por dos

componentes basicos:

1. Eltejido o Carcasa, que transmite los esfuerzos.

2. Los recubrimientos, que soportan los impactos y erosiones.

Generalidades De Los Rodillos.

Los rodillos son uno de los componentes principales de una cinta transportadora, y de su
calidad depende en gran medida el buen funcionamiento de estos. Si el giro de estos no es bueno,
ademads de aumentar la friccidn y por tanto el consumo de energia, también se producen desgastes

de recubrimientos de la banda, con la consiguiente reduccién de la vida de esta.

Funciones de los rodillos.

Uno de los componentes mds importantes de las bandas transportadoras son los rodillos ya

gue estos son los que dan el movimiento, el sentido de giro.

Las funciones para cumplir son: soportar la banda y el material a transportar por la misma en el
ramal superior, y soportar la banda en el ramal inferior; los rodillos del ramal superior situados en

la zona de carga deben soportar ademads el impacto producido por la caida del material.
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3.5. Fajas y Poleas.

3.5.1Transmision por correas.

La funcion bdsica de una transmisién por correa o cadena es la misma que la de una
transmisién por engranajes. Estos tres mecanismos se utilizan para transmitir fuerza entre ejes
giratorios. Sin embargo, el uso de engranajes resulta poco practico cuando la distancia entre los ejes
es significativa. Tanto las transmisiones por correa como por cadena ofrecen un funcionamiento

flexible y eficiente con distancias de eje grandes y distancias pequeiias.

La funcidn de la transmisidn por correa es transmitir la rotacidn y el par de un eje a otro de
forma suave, silenciosa y econémica. Las transmisiones por correa brindan la mejor combinacién de

flexibilidad de disefio, bajo costo y mantenimiento minimo.

En comparacién con otros tipos de transmisién de potencia, la transmisidn por correa tiene

las siguientes ventajas:

Son mas baratos que las transmisiones por engranajes o cadenas.

La distancia entre centros de ejes es flexible, mientras que en los engranajes es limitada.

e Funciona suave y livianamente a altas velocidades.

Pueden disefiarse para moverse cuando la maquina estd sobrecargada.

Tipos de correa.

v" Correa plana.

e Este es el tipo mas simple, pero normalmente solo se usa en aplicaciones de bajo torque

porque la fuerza motriz se limita a pura friccion entre la correa y la polea.
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v" Correa trapezoidal.

Es el tipo de correa mas comunmente utilizado, especialmente en aplicaciones industriales
y automotrices. La forma de V permite que la correa se ajuste firmemente contra la polea, lo que

aumenta la friccién y permite un mayor torque.

v El cinturén de miiltiples ranuras.

Este disefio de correa corresponde a colocar multiples correas trapezoidales una al lado de
la otra, pero conectadas en un solo bloque. Se utiliza para aumentar la cantidad de potencia

transmitida.

v" Correa corrugada.

El disefio de la correa es similar al de la correa en V, pero tiene ranuras en la interior, Esta
caracteristica incrementa la flexibilidad de la correa, permitiéndole girar en radios menores. Por

consiguiente, se usa en poleas mas pequenas, reduciendo asi el tamafio de la transmision.

v"  Correa de distribucion.

Tiene dientes como un engrane que se acoplan con los dientes de la polea. Su configuracion
combina la flexibilidad de una correa con el agarre positivo de una transmisiéon de engranes. Esta
correa se usa ampliamente en aplicaciones donde se requiere un posicionamiento relativo de los

ejes respectivos.
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3.5.2 Polea.

Se conoce como polea a una maquina simple disefiada para transmitir fuerzay operar como

un mecanismo de traccion.

Tabla 17

Tipos de poleas.

POLEA FUUA

Este tipo de maquina cuelga de un punto fijo y aunque no disminuye
la fuerza ejercida, que es igual a la resistencia, facilita muchos
trabajos. La polea fija simplemente permite una mejor posicién para
tirar de la cuerda, ya que cambia la direccion y el sentido de las
fuerzas. Por ejemplo, en un pozo se consigue subir un cubo lleno de
agua de forma mds cdmoda para nuestra anatomia, tirando hacia

abajo en vez de alzandolo.

POLEA MOVIL

En esta modalidad, la polea esta unida al objeto y puede moverse
verticalmente a lo largo de la cuerda.
De este modo, la fuerza se multiplica, ya que la carga es soportada
\ por ambos segmentos de cuerda (cuantas mas poleas méviles tenga
% un conjunto, menos esfuerzo se necesita para levantar un peso). La
fuerza motriz que se emplea para alzar una carga es la mitad que la
resistencia, aunque para ello se tenga que tirar de la cuerda el doble

de la distancia.

POLIPASTO

Esta clase de maquina también se llama aparejo y se utiliza para poder
levantar grandes pesos mediante un esfuerzo moderado. El polipasto
\ \\ se compone de un sistema de poleas fijas y moviles, con lo que

“ consigue los efectos de las dos.
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CAPITULO IV

DISENO Y CONSTRUCCION DE MODULO.
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4.1. Descripcion del proceso del médulo.

En la fase inicial del proceso, los materiales se almacenan en un drea designada de forma
estratégica. Un sensor monitorea constantemente la presencia de estos materiales. Cuando detecta
su presencia, se permite iniciar el proceso donde se activa una electrovalvula y acciona un pistén
neumatico, la cual responde a una seiial emitida por una salida especifica del PLC. Este sistema
sincronizado permite que los materiales se transfieran de manera eficiente a una banda

transportadora.

Durante el recorrido en la banda, diversos sensores recopilan informacion precisa sobre el
tipo de material. Entre estos sensores se incluyen un inductivo, color y un capacitivo, que juntos

identifican caracteristicas detalladas de los materiales, como nylon, materiales ferrosos.

Una vez identificados, los materiales son clasificados y dirigidos a depdsitos de
almacenamiento asignados mediante el uso de electrovéalvulas y pistones. Toda la informacion
generada en este proceso se presenta a través de una interfaz hombre-maquina (HMI), la cual
permite monitorear el producto en tiempo real mediante contadores. Ademads, la HMI otorga al
usuario control total sobre el proceso, desde iniciar, supervisar y detenerlo, hasta ver alarmas y

establecer un niumero especifico de piezas a procesar.

De manera crucial, si el sensor detecta la ausencia de material en el almacén, el proceso se
detiene automdticamente. Esta capacidad de adaptacion ante cambios es esencial para garantizar

la eficiencia del sistema.

El médulo didactico para la automatizacion y clasificacion de materiales trabaja en

sistema de lazo abierto a continuacion se detalla el porqué:
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Este mddulo didactico cuenta con diferentes tipos de procesos de clasificacion de materiales

de los cuales son manual, automatico y control de conteo.

Manual: En esta seleccidon del proceso el estudiante podrd activar de forma individual cada
actuador, trabajando asi en un sistema de lazo abierto ya que es el estudiante u operario del equipo

que decide que accidn realizar al momento de trabajar con el médulo.

Automatico: En este proceso el estudiante solo tendra que accionar el botén de inicio para
gue entre en funcionamiento el proceso indefinidamente hasta que se quede el almacén sin
material o presionen el paro del proceso, trabajando asi en sistema de lazo abierto ya que este
sistema trabajara de manera ciclica detectando el tipo del material que se esté procesando en ese

momento.

Control de conteo: Se trata de un proceso controlado, en el cual se asignan valores a los
contadores de las piezas que se desean procesar, trabajando asi en un sistema de lazo abierto ya
gue aunque en el sistema se tenga mayor control del proceso con la ayuda de los contadores, estos
solo serviran para procesar una cantidad de piezas programadas en el sistema donde al terminar de

realizar el conteo establecido el mddulo terminara el trabajo establecido.



4.2. Caracteristicas de los componentes del médulo.

A continuacidn, se detalla la lista de equipos que se utilizan en el proyecto.

Tabla 18.

Componentes del equipo.

Cuadro de componentes del equipo

Tipo de componente
Automata 1 polo

Banda transportadora
Contactor

Compresor 1.2KW -50L
Fuente 120 VACa 24 VDC
Electrovalvulas 5/2 a 24 VDC
Motor de banda transportadora
Pantalla HMI DOP107WV
PLC Delta DVP26SE11T
Cilindro neumatico lineal
Cilindro neumatico tipo mesa
Relé electromecdnico Slim
Sensor capacitivo

Sensor de color

Sensor fotoeléctrico

Sensor inductivo

Sensor magnético

Unidad de mantenimiento

Cantidad

R R R PR R OR WRPRRRDANRRRERRN
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4.3. Légica cableada del médulo.
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4.4. Diagrama neumatico del médulo.
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Cuadro de componentes

N.2| Dispositivo | Descripcion de componentes.
1 C Compresor.
2 TP Deposito de aire a presion.
3 FRL Unidad de mantenimiento.
4 A1 Mesa deslizante de aire de doble accion.
5 a2 Cilindro neumatico de doble accion.
[ A3 Cilindro neumatico de doble accidn.
7 a4 Cilindro neumatico de doble accion.
a eVl EIeg!rDva'qula 5/2 para activacion de mesa deslizante de aire de dable
accion .
Electrovalvula 5/2 para activacion de cilindro neumatico de doble efecto de
9 Ev2 o . o N
distribucidn de material inductivo,
Electrovalvula 5/2 para activacion de cilindro neumatico de daoble efecto de
10 EV2 - . .
distribucidn de material de color,
11 £V Electrovalvula 5/2 para activacion de cilindro neumatico de dable efecto de

distribucion de material capacitivo.
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4.5. Comunicacién y programacion.
4.5.1 Comunicacion ethernet.

Ethernet es una tecnologia para redes de datos por cable que vincula software y/o hardware
entre si. Esto se realiza a través de cables de redes LAN, de ahi que Ethernet sea concebido
habitualmente como una tecnologia LAN. Asi, Ethernet permite el intercambio de datos entre
terminales como, por ejemplo, ordenadores, impresoras, servidores, distribuidores, etc.
Conectados en una red local, estos dispositivos establecen conexiones mediante el protocolo
Ethernet y pueden intercambiar paquetes de datos entre si. El protocolo actual y mas extendido
para ello es IEEE 802.3
4.5.2 Cable RJ45.

La RJ-45 es una interfaz fisica comUnmente usada para conectar redes de cableado
estructurado, (categorias 4, 5, 5e y 6). RJ es un acrénimo inglés de Registered Jack que a su vez es
parte del Cddigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos. Posee ocho "pines" o conexiones
eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado. Es utilizada
comunmente con estandares como TIA/EIA-568-B, que define la disposicion de los pines o wiring
pin out.

4.5.3 Programas utilizados en nuestro trabajo de graduacion.

Programacion de PLC.

Delta ISPSoft.

ISPSoft es la herramienta de desarrollo de software de ultima generacién de Delta para
controladores légicos programables. Se adopté IEC 61131-3, que admite cinco lenguajes de
programacion y una gran cantidad de instrucciones aplicadas. Ademas, ISPSoft administra proyectos

por medio de tareas integradoras. El entorno de desarrollo eficiente que ofrece ISPSoft permite a
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los usuarios aplicar PLC a sistemas de control mas complejos como también a sistemas de control

pequeios.

Programacion de HMI.

éQué es DOPSoft?

Es el programa que se utiliza para la programacién del HMI, este programa permite
configurar la pantalla segln la necesidad del usuario, facilitando el manejo del equipo colocando

selecciones de apagado o marcha de equipos, inspeccionar alarmas.

Disefio de logica cableada.
AutoCAD Eléctrical.

Es una aplicacién de software que forma parte del paquete de disefio asistido por computadora
(CAD) de AutoCAD. Esta disefiado especificamente para ingenieros electrdnicos y eléctricos, y sirve

como una herramienta de disefio y documentacién de circuitos eléctricos.

Disefno neumatico.
FluidSIM.

FluidSIM es el software de simulacién para la creacidn y simulacién de esquemas de circuitos en

neumatica, hidraulica y electrotécnica.



4.6 Conexiones de PLC delta y sus médulos.

Tabla 19

Conexiones de PLC y sus modulos.
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Entradas
Tipo de Entrada de
Variable Descripcion
componente PLC
SP0OO Paro de emergencia. Botonera. X0
PE1 Sensor de almacén. Sensor fotoeléctrico. X1
IS1 Sensor de seleccién de material inductivo.  Sensor inductivo. X2
Cs1 Sensor de seleccidén de material de color. Sensor de color. X3
Sensor de seleccidén de material de
CP1 Sensor capacitivo. X4
capacitivo.
Sensor de almacenaje de material
PE2 Sensor fotoeléctrico. X5
inductivo.
Sensor de almacenaje de material de
PE3 Sensor fotoeléctrico. X6
color.
Sensor de almacenaje de material
PE4 Sensor fotoeléctrico. X7
capacitivo.
Sensor de posicionamiento de piston de
MS1 Sensor magnético. X10
almacén.
Sensor de posicionamiento de piston de
MS2 Sensor magnético. X11
material inductivo.
Sensor de posicionamiento de piston de
MS3 Sensor magnético. X12
material de color.
Sensor de posicionamiento de pistdn de
MS4 Sensor magnético. X13
material capacitivo.
Tipo de Salida de
Variable Descripcion
componente PLC
- Compresor. Motor. YO
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EV1

EV2

EV3

EV4

Banda transportadora.

Electrovalvula 5/2 para activaciéon de mesa
deslizante de aire de doble accion.
Electrovalvula 5/2 para activacién de cilindro
neumadtico de doble efecto de distribucidn de
material inductivo.

Electrovalvula 5/2 para activacion de cilindro
neumatico de doble efecto de distribucion de
material de color.

Electrovalvula 5/2 para activacion de cilindro

neumatico de doble efecto de distribuciéon de

material capacitivo.
Luz indicadora color verde.
Luz indicadora color amarillo.

Luz indicadora color rojo.

Banda.

Electrovalvula.

Electrovalvula.

Electrovalvula.

Electrovalvula.

Luz.
Luz.

Luz.

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6
Y7
Y10

Concepto de variable: Es una caracteristica, atributo o propiedad que puede cambiar su valor.

Variables de entrada

materiales.

Variables de entrada:

Paro de emergencia.

Sensor fotoeléctrico de almacén.

Sensor de seleccién de material inductivo.
Sensor de seleccién de material de color.
Sensor de seleccién de material de capacitivo.

Sensor de almacenaje de material inductivo.

y salida de mddulo didactico para la automatizacidn y clasificacién de
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e Sensor de almacenaje de material de color.

e Sensor de almacenaje de material capacitivo.

e Sensor de posicionamiento de piston de almacén.

e Sensor de posicionamiento de pistén de material inductivo.
e Sensor de posicionamiento de piston de material capacitivo.
e Sensor de posicionamiento de piston de material de color.

e Pulsador virtual Start programado en HMI.

e Pulsador virtual Stop programado en HMI.

e Pulsador virtual Reset programado en HMI.

e Contadores virtuales programados en HMI.

Variables de salida:

e Sefal de PLC utilizado para activacién de compresor.

e Sefal de PLC utilizado para activacién de banda transportadora.

e Sefal de PLC utilizado para activacién de electrovélvula EV1.

e Sefal de PLC utilizado para activacién de electrovdlvula EV2.

e Sefal de PLC utilizado para activacién de electrovélvula EV3.

e Sefal de PLC utilizado para activacién de electrovélvula EV4.

e Sefal de PLC utilizado para activacién de luz indicadora color rojo.

e Sefial de PLC utilizado para activacion de luz indicadora color verde.
e Sefal de PLC utilizado para activacién de luz indicadora color amarillo.
e Alarmas en programa de HMI .

e Visualizaciéon de graficas en pantalla HMI.

e Visualizacién de entradas y salidas en pantalla HMI.
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4.6.1Diagrama de bloques de mddulo diddctico para la automatizacion y clasificacion de
materiales.

El diagrama de bloques representa la forma de representar el flujo de sefiales donde se
tienen diferentes partes del control del mddulo, cada una cumpliendo con aspectos fundamentales
para el funcionamiento del equipo , es de mencionar que en el mddulo didactico para la
automatizacion y clasificacion de materiales no cuenta con sefiales de retorno es decir que es de
lazo abierto, cada una de sus partes sigue una secuencia de trabajo tal y como se muestra a

continuacion :

Activacion de salid
PP alida
Entrada Relés para Actuadores mesa Deteccion de Clamfi!:a{mn
. deslizante . mediante
— HMI PLC [+ activacionde —5 (banday tipo de - e
para . cilindro seglin
actuadores compresor) . material .
distribucién su tipo
de material.

Como podemos observar en el diagrama de bloques se puede mostrar un sistema de lazo

abierto el cual consta de diferentes etapas de trabajo del equipo , para realizar el diagrama de

bloques del médulo se toma cada parte de este y se representa de la siguiente manera:

X(s)

Gl

G2

4 H1i

4 G6

Y(s)
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4.6.2Diagrama de flujo de sefiales .

Vemos la representacién del diagrama de flujo de sefiales del sistema , donde representa
como se mueven las sefiales , vemos que es un sistema secuencial donde solo se sigue un camino

desde la entrada hacia la salida.

G1s) G2(s) G3(s) G4(s) G5(s) H1(s) G6(s)
Xs) #—>»—@——» & ——» @ ——» ¢ ——p—— @ —»p——o—>»—» Y5

4.6.3Funcion de transferencia .

Es utilizado para analizar la estabilidad y el comportamiento del sistema , una descripcién

entre la relacion de la entrada y salida.

Y(s)
X(s)

G(s)=

En el mddulo didactico para la automatizacién y clasificacion de materiales al ser un sistema
lineal de lazo abierto no existe retroalimentacion y por lo tanto no existe sefial de error del sistema,
todo es secuencial y se cumple paso a paso, ademas todas las entradas y salidas del médulo son
sefiales digitales (todo o nada) quedando la representacidn de la funcién de transferencia de la

siguiente manera:

G(s)=G1(s). G2(s). G3(s). G4(s). G1(s). G5(s). H1(s). G6(s)
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4.7 Proceso de construccion de modulo.

4.7.1 Esquema 3D de mddulo diddctico para la automatizacion y clasificacion de materiales.

Tabla 20.

Disefio de modulo.

— PROTECCION ELECTRICA

— PLC

tF @ FUENTE

= RELES

BORNERA
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4.7.2Lista de componentes de modulo.

Tabla 21

Lista de componentes.

N.o Descripcion de componente.
1 Torre de luz indicadora.
2  Tubo de almacenaje de piezas del proceso.
3 Sensor inductivo.
4  Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribuciéon de material inductivo.
5 Cilindro neumadtico de doble efecto para distribucidon de material inductivo.
6 Sensor dptico de color.
7  Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribucién de material de color.
8 Cilindro neumatico de doble efecto para distribucién de material de color.
9  Sensor capacitivo.
10 Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribucidon de material capacitivo.
11 Cilindro neumatico de doble efecto para distribucidn de material capacitivo.
12 Banda transportadora.
13 Depdsitos para almacenaje de piezas de proceso.
14 Mesa deslizante de aire de doble accidn para distribucidn de piezas del proceso.
15 Sensor fotoeléctrico de almacén
16 Pieza de proceso.
17 Base para ubicacion de pantalla HMI Delta.
18 Sensor fotoeléctrico para almacén de material inductivo.
19 Sensor fotoeléctrico para almacén de material de color.
20 Sensor fotoeléctrico para almacén de material capacitivo.
21 Panel de control eléctrico.
22 Area de compresor.
23 Base para ubicacidn de electrovalvulas.
- Sensor magnético de posicionamiento de mesa deslizante para distribucién de piezas del

proceso.
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4.7.3 Seleccion de materiales para mddulo.

Se realizo el analisis de los materiales que podrian ser los mds convenientes para la
construccion de la estructura que contendria el proyecto se determind que se utilizaria tubo
cuadrado negro de 1 pulgada por 1.5 milimetros de espesor y lamina hierro negro de 3/64 pulgada,
el tipo de electrodo para realizar la unién por medio de soldadura es el electrodo MT-12E6013 y
Electrodo 3/32 Pulgada E6013 Golden Bridge.

4.7.4. Construccion de mddulo.
Tabla 22.

Construccion de modulo.

Transporte de material.

Como primer punto se transporto el
material; lamina, tubos ,equipo de
soldadura, compresor, tronzadora,
pulidora, electrodos hacia lugar donde
se realizaria el armado de equipo.

Medicion y corte de piezas.
Se inspeccion disefio de estructura para
realizar la medicion y respectivas
marcas para realizar cortes de 45° en la
estructura superior e inferior de
mddulo soportes de estructura se
cortaron en 90° soporte inferior
(patas)de mesa se cortaron de 10
centimetros y en corte de 90°. Ademas
de inspeccionar el dimensionamiento
de los componentes del médulo.

T
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Soldadura.

Luego de verificar que las piezas tengan
la medida correcta se procedio a
puntear y verificar con nivel que todos
los puntos estuvieran nivelados ya
verificado esto se procedio a soldar
piezas.

Se verifico que componentes quedaran
dentro de estructura.

Ya al tener la estructura soldada y a
nivel se procedio a colocar lamina en la
estructura.

Se colocaron componentes en médulo.
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4.7.5 Montaje de componentes eléctricos.

Tabla 23

Montaje de componentes eléctricos.

Montaje de componentes eléctricos.

Como primer paso se
realizd compra de gabinete
de 700x500x250
mm con grado de
proteccion IP66.

Se realizo desmontaje de la
mesa de trabajo del
gabinete.

Se realizo medicién de

componentes eléctrico,
medicion de canaleta e
instalacidn de esta.




Montaje de riel donde se
instalaran los
componentes.

o

Instalacién de
componentes eléctricos.

4.7.6 Conexion de componentes.

146
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Limpieza y pintura del médulo.

Se realizd la limpieza del médulo para la aplicacién de pintura. Primero se lijé la estructura,
luego se efectud la limpieza y se aplicéd una base Sherwin-Williams. Una vez seca la base, se aplicaron

dos manos de pintura anticorrosiva 4000 Colonial Blanco.

Tabla 24.
Limpieza de médulo.

Tabla 25

Montaje de componentes
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Conclusiones.

En el proyecto de graduacién, se construyd un modulo de automatizacion que es capaz de
detectar y clasificar las piezas dependiendo de su material ya sea, inductivas, capacitivas, y

de color, en este caso color negro, esta clasificacién se logra hacer en tiempo real.

El proyecto contiene dos softwares que ayuda a la programacién de PLC y HMI estos
softwares son de libre uso y el estudiante puede realizar la descarga en el sitio oficial de

DELTA para inspeccionar o mejorar los proyectos trabajados durante el laboratorio.

Es muy importante que como ingenieros electricistas se tenga conocimientos en
automatizacién industrial para asi desarrollar proyectos que mejoren los procesos y la
eficiencia de estos, de igual manera para resolver problemas dentro de la industria ya que

la automatizacidn de procesos esta cobrando mas fuerza dentro de las diferentes industrias.

El médulo de automatizacion cuenta con un manual de usuario donde se detalla cada parte
y funcién del equipo para facilitar su uso y la compresién de las guias que se desarrollaran
durante las practicas, teniendo como enfoque principal los softwares ISPSoft, COMMGR,

DOPSoft que quedan instalados en la computadora del médulo.
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Recomendaciones.

Es muy importan que al finalizar cada practica el sistema neumatico sea drenado para
evitar dafios en componentes de los pistones.

Es de suma importancia que el estudiante lea con mucha atencién cada guia de practica de
laboratorio y se familiarice con el médulo y sus componentes fisicos para poder dar
solucién a problemas.

Es importante verificar la conexidn a tierra del tomacorriente como medida de seguridad
para evitar posibles descargas eléctricas.

Se debe tomar en cuenta las normas de seguridad de la universidad y el manual de
usuario.

Los sensores son equipos delicados por tanto se debe evitar golpes o que estos entren en
contacto con humedad.

El estudiante puede hacer uso de este documento para aumentar su conocimiento y
adaptarse con mayor facilidad al ambiente industrial, este trabajo quedara resguardado en

la biblioteca de la universidad.
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GLOSARIO.

A

Actuador neumatico.

Automatizacion.

Automocion.

Biestable.

Booleano.

Cilindro.

Es un dispositivo utilizado en la automatizacion
industrial que transforma la presién de un fluido en este caso aire
en movimiento.

Uso de sistemas y software para realizar tareas
automaticamente, sin necesidad de intervencion humana
continua.

La automocién se refiere al conjunto de industrias y
servicios relacionados con la fabricacion, venta y mantenimiento
de vehiculos a motor.

B

Circuito secuencial en que su salida no sélo depende de
su entrada, sino de sus entradas anteriores, que quedan
recogidas en lo que se conoce como estado.

Tipo de dato que puede tener uno de dos valores:
verdadero (representado generalmente por «true») o falso

(representado como «false»).

C
Los cilindros neumaticos son elementos fundamentales
en la automatizacion industrial, utilizados para convertir la

energia neumatica en movimiento lineal.
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Compuerta légica.

Conmutacion.

Enrasable.

Ethernet.

Flanco.

Fotoeléctrico.

HMI.

Las compuertas légicas son circuitos electrénicos
integrados, cuyo fin es manipular sefiales para obtener
comportamiento especifico entre ellas.

Proceso de recibir, procesar y reenviar datos a la

direccidn de destino dentro de una red local (LAN).

Decimos que es enrasable cuando se deja al limite de una
estructura sin sobresalir exactamente en linea con los limites de
la estructura.

Ethernet es la tecnologia tradicional para conectar

dispositivos en una red de drea local (LAN).

Un flanco en los PLC es una instruccidon que permite
detectar el cambio de estado légico de una variable justo en el
instante en el que se produce, yaseadeOalodelal0.

Es un fendmeno que ocurre cuando la luz incide sobre
una superficie metdlica, haciendo que los electrones salgan

expulsados de la superficie.

H
Es un sistema o dispositivo que permite la comunicacion
e interaccion entre un operador humano y una maquina o

proceso industrial.
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Inductivo.

Informatica.

Ingenieria.

Interfaz.

Ladder.

En automatizacion se utiliza este término a los
dispositivos que se utilizan para detectar componentes metalicos
mediante sensores inductivos.

Es la ciencia vinculada al desarrollo de la computadora;
es un conjunto de conocimientos, tantos tedricos como
practicos, sobre cdmo se construye, cémo funciona y como se
emplea la informacién, y los medios de automatizacidon y

transmisién para poder tratarla y procesarla.

La ingenieria es una profesionen la que los
conocimientos cientificos y empiricos se aplican para la
conversion 6ptima de los materiales y fuerzas de la naturaleza en
usos practicos para la humanidad.

Como interfaz designamos, en informatica, la conexion
fisica y funcional que se establece entre dos aparatos,
dispositivos o sistemas que funcionan independientemente uno

del otro.

Es una serie de redes o ramas de circuito. Una rama
(network) esta compuesta de una serie de contactos, conectados
en serie o en paralelo, que dan origen a una salida (activacion de

una bobina o de una funcién especial).
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Magnético.

Modicon.

Optico.

Oscilante.

Perturbacién.

Polea.

Potenciémetro.

M

Propiedad de los imanes y las corrientes eléctricas de
ejercer acciones a distancia, tales como atracciones y repulsiones
mutuas, imanacién por influencia y produccién de corrientes
eléctricas inducidas.

Se considera el primer Control Logico Programable de la
historia.

()

Es la rama de lafisica que se encarga del estudio del
comportamiento y las propiedades de laluz, incluidas sus
interacciones con lamateria, asi como la construccion
de instrumentos que se sirven de ella o la detectan.

Se refiere a algo que estd en un estado
de movimiento o variacién, es decir, que oscila entre dos o mas

puntos.

Modificar y alterar el orden de una cosa.

Una maquina simple disefiada para transmitir fuerza y
operar como un mecanismo de traccion, reduciendo la cantidad
de fuerza necesaria para mover o suspender en el aire un peso.

El potencidmetro es un componente eléctrico que hace

de resistencia variable, es decir, un potencidmetro es una



https://www.bing.com/ck/a?!&&p=5a36c30c8ee55d2dfc7847a23979f09b83eb9079170090d67a5d2b25142935f3JmltdHM9MTczMzE4NDAwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=14080761-3f50-6187-3306-16cc3e1f60b8&u=a1L3NlYXJjaD9xPUbDrXNpY2ElMjB3aWtpcGVkaWEmZm9ybT1XSUtJUkU&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=a9d9cc4a9303cb8b232c5cfc10e2f1e07053b7ebe615c70d5dbb5ba275762d00JmltdHM9MTczMzE4NDAwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=14080761-3f50-6187-3306-16cc3e1f60b8&u=a1L3NlYXJjaD9xPUx1eiUyMHdpa2lwZWRpYSZmb3JtPVdJS0lSRQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=08fc5f906e51b2faaec381444fa457b1b3766783ab165b18404cf5a2da242c7fJmltdHM9MTczMzE4NDAwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=14080761-3f50-6187-3306-16cc3e1f60b8&u=a1L3NlYXJjaD9xPU1hdGVyaWElMjB3aWtpcGVkaWEmZm9ybT1XSUtJUkU&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=0d66c4c87c53953a160aba338bed17ffd2eb07b7207ee7434baba4015bda939cJmltdHM9MTczMzE4NDAwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=14080761-3f50-6187-3306-16cc3e1f60b8&u=a1L3NlYXJjaD9xPUluc3RydW1lbnRvJTIww7NwdGljbyUyMHdpa2lwZWRpYSZmb3JtPVdJS0lSRQ&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=bfc671353e29d7b59330f4b0ada80f136d4fe60e279b3260a2f34b032de599c5JmltdHM9MTczMzE4NDAwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=14080761-3f50-6187-3306-16cc3e1f60b8&u=a1L3NlYXJjaD9xPUZvdG9kZXRlY3RvciUyMHdpa2lwZWRpYSZmb3JtPVdJS0lSRQ&ntb=1
https://concepto.de/fuerza-de-trabajo/
https://concepto.de/aire/
https://concepto.de/peso/
https://www.ingenierizando.com/electronica/resistencias-variables/
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Presion.

Recubrimiento.

Reed switch.

Relay.

Resistencia eléctrica.

Secuencia.

Setpoint.

resistencia cuyo valor se puede modificar (dentro de unos
limites).

La presién es una magnitud fisica que mide la fuerza
ejercida sobre una superficie por unidad de area. En otras
palabras, es la distribucion de la fuerza sobre una superficie
especifica.

R

El recubrimiento es un proceso en el que se aplica una
capa sobre una superficie para protegerla, mejorar su estética o
impartirle propiedades especificas.

Interruptor eléctrico activado por un campo magnético

Es un dispositivo electromecdanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por
medio de una bobina y un electroiman, se acciona sus contactos
de forma inmediata permitiendo abrir o cerrar otros circuitos
eléctricos de baja potencia.

La resistencia eléctrica es la oposicién que presentan los
cuerpos al paso de la corriente eléctrica.

S

Conjunto de elementos ordenados en una sucesion
determinada.

Valor o referencia que se establece para controlar y

mantener en de forma adecuada un proceso.
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Sincronizacion.

Tecnologia.

Termocupla.

Trapezoide.

Trapezoidal.

Vastago.

Voluminoso.

Actualizacidn simultanea de dos dispositivos para que

ambos guarden los mismos datos.
T

La tecnologia es el conjunto de nociones
y conocimientos cientificos que el ser humano utiliza para lograr
un objetivo preciso, que puede ser la solucidn de
un problema especifico del individuo o la satisfaccién de alguna
de sus necesidades.

Una termocupla es un sensor de temperatura que se
utiliza para medir temperaturas en una amplia gama de

aplicaciones.

El trapezoide es un cuadrildtero que se caracteriza
principalmente por tener al menos un par de lados paralelos.
Hace referencia que tiene figura de trapezoide
\'
Es un dispositivo que utiliza la presion del aire para
transmitir movimiento.
En automatizacion se utiliza este término para decir que

un programa es extenso.



https://concepto.de/conocimiento-cientifico/
https://concepto.de/objetivo/
https://concepto.de/problema/
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ANEXO.
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UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIA:

Universidad Técnica PRACTICAN® 1
Latinoamericana

TEMA: Introduccidn a la Integracion de Sensores con PLC y HMI

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.
e Desarrollar una guia clara y practica sobre el uso de sensores en el proceso de
clasificacion de materiales en sistemas automatizados, asi como la comunicacién entre
PLC y HMI, con el objetivo de facilitar la integracién y configuracion de estos elementos
en entornos industriales.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICO.

e Facilitar lacomprension e implementacidn de sensores y sistemas de comunicacién PLC-
HMI en procesos de clasificacion de materiales.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

e Moddulo de automatizacion para la clasificacion de materiales.
e Computadora con programas ISPSoft, DOPSoft y COMMGR instalados.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.

v" Conociendo las partes del médulo:

Figura 1
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Tabla 1.

N.2 Descripcion de componente. Cédigo

1 Torre de luz indicadora. -

2 Tubo de almacenaje de piezas del proceso. -

3 Sensor inductivo. IS1

4 Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribucién de material MS2
inductivo.

5 Cilindro neumatico de doble efecto para distribucién de material inductivo. P2

6 Sensor dptico de color. SC1

7 Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribucion de material de MS3
color.

8 Cilindro neumatico de doble efecto para distribucién de material de color. P3

9 Sensor capacitivo. CP1

10 Senso'r.magnético de posicionamiento de cilindro para distribucion de material MS4
capacitivo.

11 Cilindro neumatico de doble efecto para distribucidon de material capacitivo. P4

12  Banda transportadora. -

13  Depédsitos para almacenaje de piezas de proceso. -

14  Mesa deslizante de aire de doble accién para distribucién de piezas del proceso. -

15 Sensor fotoeléctrico de almacén PE1

16 Pieza de proceso. -

17 Base para ubicacién de pantalla HMI Delta. -

18 Sensor fotoeléctrico para almacén de material inductivo. PE2

19 Sensor fotoeléctrico para almacén de material de color. PE3

20 Sensor fotoeléctrico para almacén de material capacitivo. PE4

21  Panel de control eléctrico. -

22 Area de compresor. -

23 Base para ubicacién de electrovalvulas. -

24 Sensor magnético de posicionamiento de mesa deslizante para distribucion de MS1

piezas del proceso.
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v' Sensores en la Clasificacion de Materiales.
Los sensores permiten identificar y clasificar materiales. Se emplean:

¢ Inductivos: detectan metales.
e Capacitivos: detectan materiales metdlicos y no metalicos.
e Fotoeléctricos: trabajan mediante un haz de luz.
e De color: identifican un contraste de color definido.

v Electrovalvulas.
e Valvula 5/2,2 posiciones con 5 vias con bobina de 24vdc.

v Descripcién de entradas de PLC.

Tabla 2
Entras de PLC
Entrada Descripcion
X0 Sensor magnético de cilindro de almacén -MS1
X1 Sensor fotoeléctrico almacen-PE1
X2 Sensor magnético de material inductivo-MS2
X3 Sensor inductivo-1S1
X4 Sensor fotoeléctrico de material inductivo-PE2
X5 Sensor de color -SC1
X6 Sensor fotoeléctrico de material color-PE3
X7 Sensor magnético de material de color -MS3
X10 Sensor capacitivo-CP1
X11 Sensor fotoeléctrico de material capacitivo-PE4
X12 Sensor magnético de cilindro de material de capacitivo-MS4
X13 Paro de emergencia
X14 Reserva
X15 Reserva
v Descripcién de salidas de PLC.
Tabla 3
Salida de PLC

Salida Descripcién

YO Compresor

Y1 Banda transportadora

Y2 Electrovalvula de cilindro de almacén

Y3 Electrovalvula de cilindro de material inductivo

Y4 Electrovalvula de cilindro de material de color

Y5 Electrovalvula de cilindro de material capacitivo
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Y6 Indicador verde.
Y7 Indicador amarillo.
Y10 Indicador rojo

Y11 Reserva

Y12 Reserva

Y13 Reserva

4.0 PROCEDIMIENTO.

e Verificar que el mddulo didactico para la automatizacién y clasificacion de materiales esté
conectado a 120v.

e Encender el médulo desde el interruptor principal.

e Revisar que la HMI este encendida.

e Revisar que el cilindro 1 de mesa este retraido como se muestra en la figura 2.

Figura 2

e Verificar que los cilindros 2, 3 y 4 estén retraidos, asegurandose de que los sensores
magnéticos MS2, MS3 y MS4 detecten esta posicion. La confirmacion se realiza observando
que el LED rojo de cada sensor esté encendido, tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3
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Colocar un material inductivo y verificar el funcionamiento
del sensor inductivo. Cuando el sensor detecte el material,
el LED verde se encenderd, indicando su presencia. Al
retirar la pieza, el LED debe apagarse como se muestra en
la figura 4.

Colocar un material de color negro y observar que aparecerdn dos
lineas, lo que indica que el sensor de color ha detectado el contraste
configurado. Al retirar el material, las lineas desapareceran,
confirmando que el color negro ya no esta presente como se muestra
en la figura 5.

Figura 6

Después de verificar el funcionamiento de todos los sensores, conectar
el cable UTP al puerto RJ45 de la computadora para establecer la
comunicacion por Ethernet con el PLC y la HMI ver figura 6.

A

Para comenzar con la configuracién de las direcciones IP, primero debemos revisar la

configuracion de nuestra computadora siguiendo estos pasos:

Acceder a “panel de control “y a continuacidn pulse sobre “Redes e Internet “como se
muestra en la figura 7.

Figura 7
&4 Panel de control = 0o X
2 v ¥ Panel de control v C P
|
Ajustar la configuracion del equipo Ver por: Categoria *
Sistema y seguridad . Cuentas de usuario
Revisar el estado del equipo - % Cambiar el tipo de cuenta
Guardar copias de seguridad de tus archivos
con Historial de archivos T
) o e
Copias de seguridad y restauracién (Windows Apariencia y personalizacion
z =
< Sl Reloj y region
Redes e Internet PL 2. 169
Cambiar formatos de fecha, hora o nimero
Ver el estado y Tas tareas de red .
I AP Accesibilidad
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e Seleccionar centro de redes y recursos compartidos como se muestra en la figura 8.
Figura 8

¢ » v A @ Paneldecontrol » Redes e Intemet v (O Buscarenel Panel de control R

incipal del Panel .
Ventana princpal delPanclde iy | Centro de redes y recursos compartidos

control E’, 5
Ver el estado y las tareas dered ~ Conectarse a una red
Sistema y sequridad Ver los equipos y dispositivos de red

e Seleccionar la opcidn “cambiar configuracion del adaptador”. Ver figura 9.

Figura 9

< P YA | Y & « Redes.. > Centro de redes y recursos compartidos v C Buscar en of Panel de control P

Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de y 9

control .
Ver las redes activas

Cambiar configuracién del

CLARO dB7fmh Tipo de acceso: Internet
adaptador
Red publica Conexiones: ol Wi-Fi (CLARO_dB7fmh)
Cambiar configuracién de uso
compartido avanzado
Opciones de streaming Cambiar la configuracién de red
multimedia M oy v RO S RN

En la siguiente ventana seleccionar Ethernet que tenemos conectado con clic derecho y seleccionar
propiedades. Ver figura 10.

Figura 10
& Conexiones de red B - %
< > v N /&« Redes e Internet > Conexiones de red v @] Buscar en Conexiones dered 0 |

Organizar ~ - 0 @
|

- Conexion de red Bluetooth — Ethernet - Ethernet 2
&ia No conectado &g Red no identificada &g Cable de red desconectado

b4 Bluetooth Device (Personal Area ... Intel(R) Ethernet Connection (4) 12}. xR C 2 HMI Ethernet Adapter

L.-h Wi-Fi
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e Seleccionar la siguiente opcién dando doble click izquierdo. Ver figura 11.

Figura 11

Conectar con:
7 Intel(R) Ethemet Connection (4) 1219-LM

Esta conexion usa los siguientes elementos:

!Cierte para redes Microsoft

? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M
3 Programador de paquetes QoS

[.a. Habiltar el protocolo de Intemet versin 4 (TCP/IPv4) |
[[] 5 Microsoft Network Adapter Multiplexor Protocol

4. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

. Habilitar el protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPv6)

Instalar... Desinstalar Propiedades

Configurar la direccion IP.

Nota: la direcciéon IP debe de asignarse con la siguiente direccién que se muestra en la figura
12.

Figura 12

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCP/L... X

General
Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la

red admite esta fundonalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuradidn IP apropiada.

‘ () Obtener una direccién IP automdaticamente

| ©Usar la siguiente dreccdn IP:

i Direccién IP: | 192.168. 1 . 3 |
| Mascara de subred: | 255.255.255. 0 |
| Puerta de enlace predeterminada: & & |

e Dar clic sobre la opcién “Aceptar”. Y cerrar todas las ventanas.
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» Configuracion de PLC Delta DVP26SE11T.

Abrir programa COMMGR dando doble clic sobre el icono. Ver figura 13.

_Figura 13

Seleccionar la opcién “Add”. Ver figura 14.

Figura 14

Name Description State

Configurar “Driver Name y Type”. Ver figura 15.

Figura 15
Driver Properties S
Driver Name [Drivert
: Connection Setup
Type |Rs232:422/485 -]

‘Communication Protocol

Asignar un nombre en 'Driver Name', seleccionar la opcién 'Ethernet' en 'Type' y, en
'‘Ethernet Card', buscar la direccion IP asignada a la computadora (192.168.1.3).Ver figura
16.

Seleccionar la opcidn “Search”, tiene que aparecer una direccion IP :192.168.1.5 la cual es
la direccion asignada al PLC. Al seleccionarlo dar clic derecho sobre la opcidn “OK” .Ver
figura 16.
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Figura 16
Driver Properties x

Driver Name | [PLcove I
Connection Setup

Type | |Ethcm:l: L'l
Ethemnet Card

Description IInrel(R)Ememez Connection (4) I219-LM LI |
IP Address Setting

4dd | Deete | AnDelete | Search |

| Addess Post

labal TIHI'\A
IO e R |

e Verificar que el programa este en “START”. Ver figura 17.

Figura 17
[ coOMMGR 3¢ ]
Name Description State
& pLc DVP Ethernet. Intel(R) Ethernet Connection (4) 1219-LM. Local IP A |OK (START) —_—
Configure I
Delete |

Continuaremos con el software del PLC, ISPSoft. Para abrirlo, escribimos 'ISPSoft' en el buscador de
Windows y seleccionamos la opcidn que aparece en los resultados. Ver figura 18.

Figura 18

traages mas e

dik
1§ ISPSoft 3.19

Aplicacion

Aplicaciones
&) ISPSoft3.18.02.exe - en delta >
[® ISPSoft3.18.02.exe - en delta >

e Aparecerd una pantalla indicando que el programa se esta cargando para abrirse. Ver
figura 19.

Figura 19
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e Se abrird el programa ISPSOFT. Ver figura 20.
Figura 20

&9 plc - Delta ISPSoft

hesEe@d= e

| Arhivo Editr Ver Compilr PLC Hemamientas Asistente Ventana Ayuda

FHO _FHe:z TlEm®m L
COICENS Y R

o0 XhBes @l

453/15872 Steps Desconectac DVP, [Ethemet], 192.168.1.5  SE

Podemos crear un nuevo proyecto de dos formas: presionando 'Ctrl + N' o haciendo clic
en 'Nuevo'. Aparecera una ventana de confirmacidn preguntando si queremos crear un

[ ]
nuevo programa; debemos seleccionar 'Si' . Ver figura 21.

Figura 21

@ pic - Delta 15PSoft

Ofzamoc o
TAmhivo Edtsr Ver Compisr PLC Hemmats Asstente Vemtim  Ayudy '}
yEO _EFec TiEems

L LY LY AL oo NR g ITEN VRIS A

Confirmar

o Esta seguro de crear un nuevo proyecto?

Ed -

Ingresamos el nombre de nuestro proyecto y seleccionamos el tipo de controlador como
'DVP' y el tipo como 'SE'. Si queremos guardar el proyecto en una ubicacién especifica,
hacemos clic en 'Explorar' y elegimos la ruta deseada. Finalmente, después de configurar

todo, presionamos 'OK'. Ver figura 22.
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Figura 22
Crear un Nuevo Proyecto X
——
Tipo Controlador  |DVP <7 Tipo: “SE v||
Ruta: (C:Users jesus Desktop |
==
Propiedades... | OK || Cancelara |

e Nos dirigimos a la seccidn 'Programa’, hacemos clic derecho y luego seleccionamos 'Nuevo'
con clicizquierdo. Ver figura 23.

Figura 23

W | Jb W . W

U 3 +]

¢ Ingresamos el nombre de nuestro programa (sin espacios) y luego hacemos clic en 'OK'. Ver

figura 24.

Figura 24
Crear Programa x

Nombre POU rTarea-
HG".“ | Ciclico Tarea -
L

| Activo

P 1 L

(e) None (s} Ladder Diagram (LD)

) Password ) Sequential Function Chart (SFC)

Ingresar Password (4~16 Caracteres)

Confirmacion

L ]

© Lock (Permanently)

O Function Block Diagram (FBD)
) Instruction List (IL)

O Structure Text (ST)

(O Continuous Function Chart (CFC)
& Clanguage (C)

POU Comment

ok || Cancetar
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Aparecera una ventana con el nombre de nuestro programa, indicando que estamos listos

para comenzar a programar. Podemos maximizar la ventana usando el botén en la esquina
superior derecha para mejorar la visualizacién. Ver figura 25.

(] f
D=8 @e e

Aschivo Editar Ver Compilr PLC Hemamientas Asistente Veatana Ayuda

Xhhe ati't Q!

-0 DR RS

Figura 25

[ H

2 R 2O % Wi b [{] DT

TDER® L
=X

Libreria Delta, Previsuaizacon § X

Proyecto 2%
]

s NWCONFIG
B (3 Proyecto [C:Users jesus
Num. | Tipo Declaracion | Identificadores

) Tabla Comentario [
€ Dispositivos usado
B Utilidad de la tasjer
=T sE
@) Tareas
=@ Simbolos Globales
P Tabla princips
@5 Guial [PRGL Blre1
8% Diagrama de Bloque
(@ Tabla monitorizacic

=T APls

& Programas e

SEE

Comentanio Identficador.

Simbolos Locales

Direccion Tipo Valor Ineicial

Vamos al menu

‘Configuracion de comunicacién'

r PLC

'Herramientas',

hacemos clic izquierdo y luego

con otro clic izquierdo. Ver figura 26

Figura 26

Herramientas || Asistente Ventana Ayuda

Configuracions de Comunicacion |

3 Q=
Num. m

B Rred 1

Cambiar tipo de PLC g.r Q‘Y g
Configuracions del Programa »

Configuracion Reloj Dit
Export Programs to Text

Configuracion de la llave TC-01 »

Revisar Archivo registro de Errores

Revisar Archivo registro de Estado

Idioma Spanish (Espanol) -
Opciones

Libreria Deita
- Libreria Delta

seleccionamos

En 'Driver', seleccionamos el nombre que configuramos en COMMGR vy verificamos que la
direccion IP sea 192.168.1.5, que corresponde al PLC. Finalmente, hacemos clic en 'OK'. Ver

figura 27.
Figura 27
Ajustes de comunicacion X
Driver IPLC DVP v |
| i
Num de nodo 0 -
Direccion IP |191,1as,1,5 v I

COMMGR

OK Close
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Insertamos contactos en la red utilizando marcas para encender los indicadores verde y
amarillo, tal como se muestra en la figura 28. En este paso, podemos solicitar ayuda al
catedrdtico si tenemos dudas. La salida que utilizaremos serd 'Y6' para la luz verde y 'Y7'
para la luz amarilla. Las siguientes marcas que se activara 'M1' para la luz verde y '‘M2' para
la luz amarilla. Ver figura 28.

Figura 28

# Guia 1 - Delta ISPSoft - [Guial] - =] b4
DeEs DO e
[ Aschivo | Editar | Ver Compilr PLC Hemamientas Asistente Ventana Ayuda -8 X3
El ! SIEm®m e
Yhme ef;aQ: 00 nREEse 10w & eEE e fulffOfkee -2+ -0
Proyecto nx Simbolos Locales [Ubreria Deta, Previsuslizacion § x
=3 NWCONFIG Num Tipo Declaracion Identificadores Direccion Tipo. Valor Incicial Comentario Identificador Libreriz Deta -
&8 Proyecto [C: ProgramDal @ Libreria Delta

i Tabis Comentario [ = =
@ Dispositvos usado B Rred1
B Utilidad de b tarjer: el
& sE
® Tareas \a Y6
& Simbolos Globales —
& Tabla princips I | )
= M Progamas Fed !
[65 Gual [PRGL amarilia
6 Diagrama de Bloque = amaritic
@ Tabla monitorizacic a2 " |
B T API _| |—( ) breria Delta | Lixeria defe | »
Previsualizacion -
Proyecio Previsualizacion

Compilamos todo el programa haciendo clic en 'Recopilar todo' o presionando 'Ctrl + F7'.
Esto nos permitira verificar si hay errores en nuestras redes. Ver figura 29.

Figura 29

TlEmm e
_Joennys]re ® E_JsfE
Proyecto B x Simbolos Locales Libreria Delta, Previsudlizadon @ %
‘Ha NWCONFIG Num. Tipo Declaracion Tdentificadores Digeccion Tipo. Valor Incicial Comentano [dentificader. Libreria Delta -
&8 Proyecto [C: ProgramDai N Libreria Delta
) Tabla Comentario T ~ e

- Dispositivos usado B rea1
W Utitidad de la tanjet; e verde
m-MsE
Tareas
S Simbolos Giobales
&P Tabia princips
=i Programas H rea2
6] Guial (PRGL| | it
o Diagrama de Blogue
& Tabla monitorizacic

i@

T APLs N () |ubresia Dett [ Lixeris defi 1 »
. Previsualizacion -
Proyects Previsustizacion
Mensaje de Compilacon 2%

¥ OEmores
¥ 0 Advertencia
¥ hisctive Codn Usasn - § Stons

Podemos cargar el programa al PLC seleccionando la opcidn 'Descargar desde PLC' o
presionando 'Ctrl + F8'. Ver figura 30.

Figura 30

=
=]

SMmMm e

Tl

§

i Joedslunse &
Proyecto ax Lbreria Delt, Prevuakiacon 8 X

Ha NWCONFIG Num. Tipo Declaracion Identificadores Direccion Tipo. Valor Incicial Comentario [dentificador... Libreria Delta -
& (& Proyecto [C:ProgramDal a# Librecia Delta
i Tabla Comentario [ e
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e Aparecerd la siguiente ventana; debemos hacer clic en 'Transferir' y esperar a que los datos
se transfieran al PLC. Si aparece un mensaje indicando que la funcidn no puede ejecutarse
en modo ejecucion y preguntando si queremos continuar, debemos hacer clic en 'Aceptar’.
Luego, aparecera otra ventana preguntando si deseamos volver al estado de ejecucidn;
también debemos hacer clic en 'Aceptar'. Ver figura 31.

Figura 31
Objeta Esta Progreso | Marca Mensaje de Error ]
=l PLC NA NA H
[m} Valor Inscial While downloading, the tratial value 1s wm N/A ]
B Codigo Objeto 0%  Memory remained: 151725teps NA y
@ Programas 0% |NA N/A
Comentarios de proyecto 0% |NA NA
| | Comentasios de POU 0% |[NA NA
| |Comentasios de seccion 0% |NA NA
=] Comentano Identificador 0% INA NA
M| | Comentario 0% |NA NA
0 Sincomizar poryecto y Password de PLC NA NA
O Rango retentivo NA NA
O | |Calendario Tiempo Real NA NA
'
« | 2]

¥ When the CPU Label is different between the connected CPU module and the software settings, transfer still continue.

v y close after up |

e Hoy, presionamos con clic izquierdo en 'Modo en linea' para poder monitorear las entradas
y salidas del PLC. Ver figura 32.

Figura 32
1sHE EDE e
i Archwo Editwr Ver Compilar PLC Hemamientas Asstente Ventana  Ayuda -8 X
b H TOIEmE L
POYDMmMI @t T QAQ! - 00'59#;‘.?@! @ 8 eEHEY ey G IERe %3 -0
nx Simbolos Locales Libreria Deita, Previsusizacon @1 X
Num. Tipo Declaracion Idemificadores Direccion Tipo. Valor Incicial ‘Comentario Identificador Libreria Delta

W Libreria Deka

Blreat
I verds
& B T M 6
- Semboles Glales
& Tablaprincips {1 <)
& Progamas Elret2
© Gual [PRGL he amaritia

e Vamos al contacto 'M1', hacemos clic derecho vy, con clic izquierdo, seleccionamos 'Trigger
flanco de subida' para encender la luz verde. Luego, hacemos clic derecho en el contacto
'M1' nuevamente y seleccionamos 'Trigger flanco de bajada' para apagar la luz verde.
Después, repetimos el proceso con el contacto 'M2' para realizar la prueba con la luz
amarilla. Ver figura 33.

Figura 33
Ver Compilar PLC Herramientas Asistente Ventana Ayuda
@ 1% 8 FEE
Apagar 5
Num C lor Prasente Direccion
rogramDal
mentario [ o o T
vos usado B redi R '
e la tagjet Jro— Forzar Lista Dispositivo ‘
- verd
Y6
Globales Trigger Flanco Bajada )
la princip: I

5
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e Minimizamos el programa ISPSoft después de haber realizado las pruebas de las luces verde
y amarilla. Con esto, podemos confirmar que tenemos una comunicacién exitosa con el PLC.
A continuacidn, abrimos el programa de HMI.

e Solicitar al catedratico que verifique que la direccion IP de la HMI esté configurada
correctamente en 192.168.1.1. Esta configuracion se encuentra detallada en el manual de
usuario, por lo que es importante asegurarse de que coincidan para garantizar una
comunicacion exitosa.

e Continuaremos con el software DOPSoft, que es el programa de la HMI. Para abrirlo,
escribimos 'DOPSoft' en el buscador de Windows y seleccionamos la opcidn que aparece en
los resultados. Ver figura 34.

Figura 34

& @ Aplicaciones Documentos W

Mejor coincidencia

DOPSoft 4.00.16

Aplicacion

|

Aplicaciones

e Aparecerd la siguiente ventana, lo que indica que el programa se estd ejecutando para
abrirse. Ver figura 35.

Figura 35

-

-

'®
DOPSoft

Human Machine Interface
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e Seleccionamos 'New Project' para crear un nuevo proyecto. Ver figura 36.

Figura 36
[ Took [ About]

New project
I:-I-

e Seleccionamos el modelo de la HMI, que en este caso es '107WV 800*480 65536C', y luego
hacemos clic en 'Next'. Ver figura 37.

Figura 37

Ivyo‘m Wizard B

| e e e

! DoP-100 sertes Model Type Resolt .. Color

H 1038Q 480" 272 65536 C.
1030Q 480 272 65536 C.
103sQ 480 272 65536 C.
106CQ 320234 65636 C.
1078V 800" 480 65636 C.
107V 800" 480 65536 C.
1070V 800 " 480 65536 C,

- 107V 800 * 480 65536 C..

[ 107PV 800" 480 True Col

.

NewH)
Sersen_t
1

BNULL

\ -

Engish

) Tk

e Aparecerd una ventana en la que debemos hacer clic en 'Ethernetl' y luego en 'New
Network Links'. Ver figura 38.

Figura 38

| Communication Settings
(] Device Localhost
com 3

(] New Network Links

En 'Controller', seleccionamos 'Delta DVP TCP'. Luego, en 'Controller IP: COM Port', ingresamos la
direccion IP del PLC (192.168.1.5), asegurandonos de escribirla correctamente para garantizar una
comunicacion exitosa. Finalmente, hacemos clic en 'Finish'. Ver figura 39.
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Figura 39

Project Wizard

[ Communication Settings
Device. Locsthost
comt Exe)
1k Nome et
s [ o0-Enertink1 ] [cmmete #DetaDVE TCR ]
COMZ

ey
o =

HMI Station

Bt 1.3 ) s s
e | T} =
Main
oo PLC Stton 1 o
Ethamett
— 12345678
Comm. Dely Tave(ms) 0

Connection Taneow(aw) 1000 [
Connest Reries 2

B Opiimize

Aparecera la interfaz para programar la HMI. Hacemos clic izquierdo en 'Environment’, lo
que abrird una ventana donde debemos seleccionar la opcidon de comunicaciéon por
‘Ethernet'. Finalmente, hacemos clic en 'OK'. Ver figura 40.

Figura 40

LU0 - Newroject - 1 - dcreen 1]

e o ) e wi
—
| ey
S Screen Open Maco 0
TRCCOMPot  COM! L
[ AwoSave time interval v 2 o Screen Cycle Macro 0
| Aromatically open e s st proect wadth 0
nchade pictre dats when Height ™
[} data when uploading
) Auo couvert imput address 10 tag tmne
- () bt e i
() Preserve network settings when restocing 10 1
e —m
Recipe CSV Separator
Reiostal HM] USB Driver Usinstall HMI USB Driver
Name Value Global,
E foed

Vamos a la opcién 'Elements’, seleccionamos 'Botdn Momentary' y lo dibujamos en la
pantalla ('Screen'). Ver figura 41.

Figura 41

BORSC 2 DOPSoit - NewPraject - [1 - Screen_1]

= EshvERE G 9 Wi

onl Peter Bar  Pipe Pie Inicator Data  Graphic Input Curve Keypad List Anakg Frameand  Basic Drawing
¥ v v ¥~ Diolyv Do e ————liTme gl = Shaces =~

i

I = System Menu
© print Output
& eoort List
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Damos doble clic izquierdo en el botéon que hemos colocado en la HMI. Aparecera una
ventana donde, en el apartado 'Write Address', hacemos doble clic izquierdo en los tres
puntos para direccionar el botdn con la HMI y el PLC. Ver figura 42.

Figura 42

LUKSOft - Newbroject - |1 - bereen. 1]

ROl Data Management 1o View  Took

© B &

Indicator  Data  Graphic Input Curve Keypad List Ar
~  Disoly¥ Disdlay™ Y~~~ e

Wite Address
S50 1 screen1 x - D i
Nome

Read Addres

Wain  Stle Text Pictwe Operatingconds. Macro  Coord.

Nene

Wite Offeet Address:
Nome

Read Offsct Address:

Nene

Aparecera la siguiente ventana, donde en 'Link:' seleccionamos 'EtherlLinkl1'. En 'Device
Type:', elegimos 'M' de marca, que configuramos en el PLC. Luego, en 'Address/Value:',
ingresamos '1', que corresponde a 'M1' en el PLC. Finalmente, presionamos 'Enter'. Ver

figura 43.
Figura 43
‘\nput X
Link: EtherLink1 v I
Device (Word)
‘ Device Type I M ~ I
© Device (Bit)
Address/Value | 1|
Internal Memory (Word)
Internal Memory (Bit) Tag
Constant
B C D E F Clear
6 7 8 9 A Back
Signed Decimal
Unsigned Decimal i 2 2 < o
Enter
Hexadecimal 0 : i = /

Verificamos que la direccidon configurada esté correctamente escrita y luego hacemos clic
en 'OK". Ver figura 44

Figura 44

Write Address:
{EtherLink1}1@M1
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Seleccionamos 'Project' y hacemos clic izquierdo en 'Download All Data'. Aparecerd una
ventana donde comenzara la busqueda de la direccidon IP de la HMI. Luego, hacemos clic en
'Start Transfer' para iniciar la carga del programa en la HMI. Ver figura 45.

Figura 45

DOPSoft - NewProject - [1 - Sereen_1)

Tools

= Update Firmware
5 Get Firmware Inform:

Data Management  lloT  View

S & E ¢

Elements

[}

Address selection

@

= O

Download ] DIACloud

Compild  DownloadiDownload Upload | On-line  Off-ine | @ assword || Macro || About
" e <[ o —
Al Screen Al Data_Simulation Simulation e oo . (3% otection
B Automatic search - A—L“—‘J
E T 1 saeent x - m
i . ~ 0 ]
HMI {EtherLink1}1@M1
creen None
ommunication T = i None
ata Exchange on
= a a
IPC UA Server Hress [Hone
larm
fress None
ecipe a - a
istary Buffer ection password (12345678
[T,

r—

sartwnter] | dose | |y

A_lial
Probamos el botén en la HMI para verificar si enciende la luz verde del semaforo al
mantenerlo presionado. Si funciona correctamente, significa que la comunicacién vy
programacion entre la HMI y el PLC estan bien establecidas.
Para guardar el programa de DOPSOFT, haz clic izquierdo en su icono para abrirlo, luego
selecciona la opcidn "Save As". Aparecera una ventana donde podras elegir la ubicacion en
la que deseas guardar el archivo. Una vez seleccionada la carpeta de destino, aguardar y con
eso completas el proceso. Ver figura 46.

Figura 46

Recent Documents . K4 ot one . l
1 C:\Users\.-\PLC ultimo\y brelnfo ¢ 0 » Esat. > PCubimo J ) p j
2 C\Users\..\PLC ultimo\ultima Ogmizacs  Moovacapeta =. @ (
3 C\Users\jesus\Desktop\ultima # 8 Documenos # Nombye i
4 C\Users\jesus\Desktop\quia 1 | Rinigmes # el

ﬂblu'ara ’ A ultima

Bvdes #

‘ PLC ulimo
Nombre de archivo: Jiguis 1
Tipo: Delta Panel Advanced Fls (*dpa)

A Oadtar carpetas Gusedat

Cancelor J

e Para guardar un respaldo del programa creado en ISPSOFT durante la guia 1, primero
minimizamos la ventana de DOPSOFT para evitar interferencias. Luego, abrimos ISPSOFT,
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hacemos clic en la pestaia "Archivo" y seleccionamos la opcién "Guardar como". En la

ventana que aparece, elegimos la carpeta de destino donde queremos almacenar el archivo,

procurando que sea una ubicacién segura y facil de recordar. Finalmente, confirmamos la

accion para guardar el programa correctamente y asegurarnos de tener un respaldo en caso

de necesitarlo mas adelante. Ver figura 47.

| VNUUea 15 - vella DrooIL - |Vula ]

Figura 47
w
Guardar en: I Projects Ll & [&] £F [~
D Nombre s Fecha de modificacion T
hicho banda 15:’8.’202»f 20:30 G
domingo 16/2/2025 11:42 G
A domingo! 16/2/2025 16:17 G
{ | Esctoio Example 3/3/2024 20:35 G l
Guia1 4/3/202507:52 ]
‘ - MAIN 24/11/2024 16:56 G
Bblotecas modulo bamda 30/1/2025 22:31 ]
D PLC 15/1/2025 16:25 ]
poroyecto 1 20/4/2024 20:09 G
Eeeqipo | = ppovecTo 117172025 1505 G
t proyecto 1/1/2025 1505 G
Red proyectol 28/11/2024 20:13 G
PRUEB 15/172025 16:10 G
Nmuedeacmul [Urited13 jl [ G T]
Tipo [15P Proect (New Folder) -~ Cancelar

Pro E} Cerrar Proyecto
[ (] Guardar Ctrl=s T
9 BH GuardarComo.. Crraiss |
Imprimir. . Ctrl+P
Imprimir Proyecto
& Configuracion Impresora B
M1
n Comparacion de Programa > Pd‘ 3|
«a Exportar >
-a Importar > ._I-\n I_ |
Recently Used Files >
2d 2
Salir Alt+X Parilla
| M2

e Al terminar configuracion y de insertar los elementos en PLC y HMI cargue los programas y
realice las pruebas.

e Seguir y cumplir con las normas del laboratorio.

5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

Se debe colocar un botén momentary en DOPSOFT y configurar su direccidon con la marca M2. Este

proceso permitird que, al presionar el botdn, se active la luz amarilla, de la misma manera en que

se hizo con la luz verde. Una vez realizado este ajuste, cargar el programa al HMI y realiza una

prueba, al presionar el botdn, la luz amarilla se debe de encender.
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UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIA:

PRACTICA N° 2

Universidad Técnica
Latinoamericana

TEMA: Uso de PLC Delta DVP 26SE11T

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.

Conocer los fundamentos basicos de la programacién de PLC, con el fin de implementar procesos
automatizados utilizando el PLC Delta DVP26SE11T, y el mddulo didactico para la automatizacién y
clasificacidon de materiales.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Implementar un proceso de automatizacién usando el lenguaje Ladder.

e Analizar los diferentes procesos que se pueden tener en el entorno industrial.

e Demostrar como el PLC interactta con la HMI (Interfaz Hombre Maquina) para el control de
procesos automatizados.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

e Moddulo didactico para la automatizacidn y clasificacion de materiales.
e Computadora con programa ISPSoft instalado.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.
Concepto de automatizacion.

La automatizacién industrial se puede definir como el conjunto de procesos y técnicas mediante los
cuales se busca ayudar a las personas en sus tareas repetitivas y rutinarias, generando un equilibrio
entre personas y maquinas en determinadas tareas. Esto quiere decir que, gracias a la
automatizacién industrial, las empresas y las personas pueden mejorar su productividad vy
competitividad, ya que esta permite reducir costos y aumentar la calidad de los productos.

Concepto de PLC.

Controlador: se llama asi a un circuito electrénico capaz de mejorar informacion y realizar funciones
especificas mediante sus entradas y salidas fisicas.

Logico: es lo que se genera de manera coherente y acorde a las acciones anteriores. Basicamente,
es un comportamiento que resulta légico.

Programable: Se le pueden “implantar “instrucciones (reglas)que luego se ejecutaran exactamente
como fueron establecidas.
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Al unir estos tres conceptos se puede decir “El PLC” es un dispositivo electrénico que procesa

instrucciones, produce sefiales y las envia a través de sus salidas, todo ello programable con

instrucciones especificas.

PLC Delta DVP26SE11T.Ver figura 1.

Caracteristicas principales.

e Alimentacién a 24 VDC.

Figura 1

e 14 entradas digitales. : Ef
e 12 salidas a transistor NPN. . | EJ
e Adapta mddulos de extension con clip: general (lado =
derecho). : E
e Terminales enchufables para facilitar el cableado y el 5 E
mantenimiento. “““l : =
e Dimensiones compactas (Al) 90 mm x (P) 60 mm Montaje mll 5
en riel DIN. '

e Puertos COM mini, Ethernet y 2x RS485 integrados.
e Lenguaje principal de programacion: (LD) Ladder, aunque también acepta lenguajes (IL) lista
de instrucciones, (SFC) diagrama de funciones secuenciales.

Tabla 1
Simbolo Descripcidn
1 F Contacto normalmente abierto.
Contacto normalmente cerrado.
1+
£ Salida (bobinal.
—( § ) Bobina de activacion.
—{r) Bobina de desactivacion.
o1
_| |_ Contacto normalmente abierto asociado a una salida.
Tl
4 /I_ Contacto normalmente cerrado asociado a un temporizador.

Lenguaje LD (Ladder).

También se le conoce como diagrama de
contactos, puesto que realmente
programamos mediante  contactos
eléctricos que, unidos terminan
formando una sentencia logica, y que se
asemeja a la representacion grafica de
circuitos eléctricos utilizados en la logica
cableada tradicional.

Ventajas del lenguaje Ladder.
e  Fdacil de aprender y de entender.

e Ampliamente utilizado en |Ia
automatizacidn industrial.

e  Facilidad de seguir con el flujo del
programa.

En la tabla 1 se muestra la simbologia
Ladder
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ISPSoft es el software utilizado para programacién de PLC de la marca Delta dentro de este podemos

hacer uso del lenguaje (LD) Ladder.

A continuacidn, se detallara y demostrara al estudiante el uso del software para la implementacién

de programas.

Principales partes que conforman el lenguaje Ladder. Ver figura 2.

3 Figura 2
B red1
XI=START X2=PARQ DE EMERGENCIA
X1 X2 Y1
| | | -]
| 1 11 ()

estos
pueden ser contactos, contadores, timers

1. Elementos de entrada:
u otro tipo de elementos.

a estos
elementos se les conoce como bobinas, las

2. Elementos de salida:

cuales pueden ser bobinas simples o
bobinas con direccionamiento (bobinas de
activacion (S) y bobinas de desactivacién

(R)).

3. Escaldn: en programacion de PLC se le conoce como Red y hace referencia a una seccién

del cédigo de programacién que realiza una funcidn especifica.

4. Cuadro de comentarios: es una herramienta que nos ayuda a entender con mejor claridad

el segmento programado, asignando un comentario de la funcidn que se esta realizando

Introduccidon de elementos

e Abrir el programa ISPSoft. (Consulte la guial).

e Abrir un nuevo proyecto (Consulte la guial).

e Cuando se inicia un nuevo programa la pantalla principal aparecerd con una red sin ningun

tipo de elemento, para la introduccion de estos seleccionamos el icono de contactos tal y

como se muestra en la figura 3:

Figura 3

. ooTR RS ' 2
el iaa: - 2B 2w

Ezm

i Tipo Declaranion Identficadares

4k

wRFHOEB: -%3 -0

Simbolos Locales

Direccien Tipo... Valor Incucaal
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Al seleccionarlo el icono cambiara de contraste, esto indica que el icono ha sido
seleccionado.
Nos dirigimos hacia la red y nos ubicamos en el rectangulo que sobresale de la guia principal
debera aparecer el icono del contacto, para insertarlo damos clic en el rectangulo quedando
de la siguiente manera. Ver figura 4:

Figura 4

Para asignar direccion nos situamos sobre el contacto y damos clic.

Figura 5

En este ejemplo se ha tomado
como direccidn de entrada X0

Elred1

[]

Al asignar la direccidon damos Enter quedando de la siguiente manera:

Figura 6

Bl Red1

Para introducir mas contactos repetimos pasos anteriores y designamos si queremos
contactos en serie o en paralelo de la siguiente manera:
Contacto en serie: al insertar un nuevo contacto aparecera un simbolo indicando la
direccion en la que se instalara este y depende del programador la direcciéon deseada.
como se muestra en el ejemplo de la figura 7:
,__l I_ Figura 7
E Red 1

—
[ -2
|3
B
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Contacto paralelo: al igual que el contacto en serie , aparecera un simbolo indicando la
direccion del nuevo contacto. A continuacion, se observa el ejemplo en la figura 8:
Figura 8

HF

ElRed1

e Para cambiar tipo de contacto seleccionamos un contacto instalado y damos doble clic, en

la figura 9 se muestran los diferentes tipos de los cuales podemos usar .
Figura 9
(= Red 1

= = Marmalmente abierto

4+ Momalmente Cerado
{1} Flanco azcendente

{1} Flarnco descendente

Ejemplo: contacto X0 cambia de NO a NC.
» Introduccién de bobina

e Paraintroduccidn de bobinas nos situamos en su icono mostrado en la figura 10:

Figura 10

| lcono de bobina | ) ‘

‘\

Compilar PLC Heramientas Asistente Veatana Aveda \\
¢ O0QOHHEHsSe® . @ A N
R Qa: - 2B 2 % i e [R]]re

Simbolo

Num. Tipo Declaracion Identficadores Direccion
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e Aligual que los contactos, asignamos direccidn esta puede ser salida directa o direccionada
como elemento de memoria.

e Salida directa. Ver figura 11.
Figura 11

ElRed 1

Tl

NH
L
g

Bobina asignada como marca (M). Ver figura 12.

Figura 12
HRedt

X0 M1

—11 )
NOTA: las marcas (M) son espacios de memoria del PLC, se utilizan para almacenar y manejar el
estado intermedio de una operacion u otra informacién de control. Son como entradas y salidas

virtuales, ya que no estan relacionadas con las entradas o salidas fisicas.

» Introduccién de bobinas de activacion y de desactivacion.
e Para cambiar el tipo de bobina se selecciona y da doble clic. Ver figura 13.

Figura 13

ElRed1

e Dependera la funcién que necesitemos en el proceso si es salida simple o una bobina de
activacion esta tiene la peculiaridad que guarda estado sin importar si es solo un pulso

recibido. Ver figura 14.
Figura 14

H red i

X0 ¥l
||
| (s

X0 manda pulso a la bobina Y1 la cual queda activa hasta ser reiniciada.
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e La bobina de desactivacién es parecida a la bobina de activacién necesita de un pulso para
desactivar, dentro de la programacién son de suma importancia pues tiene muchas
utilidades como por ejemplo el arranque y paro de un motor o inicio y paro de un proceso.

Ver figura 15.

Figura 15

= Red 2

Y en conjunto queda de la siguiente manera: donde X0 activa la bobina Y1 y X1 la desactiva, ambas

con un pulso. Ver figura 16.

Figura 16
=l Red 1
X0 11
| | (s)
=l Red 2
Xl 11
| | (»)

» Introduccion de un nuevo escaldén o red.
e Cuando se desea introducir un nuevo escalén damos clic sobre el icono mostrado,

dependerd la ubicacién en la cual lo queremos insertar. Ver figura 17.

Figura 17
Inserta un Red hacia arriba Inzerta un Red hacia akajo
T I‘
PLC Hermamientas Asistente "-.'ent;é'"'“»é.&uda ;
00 U8 L& [Z= & (A |

1 QQ -2 [E] 20 % Gl ] T[] )
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Se muestra ejemplo en figura 18.

Figura 18
Bl red1
M1 Y2
N )
Bl red2
X7 M3
N )

» Cuadro de comentario.
e Esta herramienta ayuda a entender de manera mas clara el proceso asignado a ese escaldn,
para esto solo damos clic sobre la barra y asignamos un cometario. Ver figura 19.

Figura 19
FEl Rred1
X0=STAR acfiva salida I2
X0 ¥
|| (s)
Bl Red2
XI=STOP desactiva salida I2
X1 2
| | (R)

» Uso de tabla de comentario de dispositivos

La tabla de comentarios es la que nos ayuda a identificar el nombre de cada elemento insertado,
ya se contactd, bobina u otro tipo de elemento.

e Parainsertarla abrimos la tabla de comentario de dispositivos con doble clic tal y como se
muestra en la figura 20.
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Figura 20

Activamos con doble

el

5 Arhvo Editwr Ver Compde PLC H
DeEd=e OSDHRZIBSE ses R o HE

@O YhnDs eati‘yaa: - eEE e b w ReOERe %4 -0
Proyecto [ Simbalos Locales

s NWCONFIG Num Tipo Declaracion Idmnficadores Dreceion Tipe Valor Incial
Froyecto [C. Progranl
§#) Tbla Comentari

entas  Asistemte  Ventma  Aveda

£} Dispositivos usa
B Utilidad 8 tar

= MEE = =
% (0 Tusas [=ENT
= W Simbolos Olebab | | 147 avibia B
P Tabla princ
= M Progranas Ml ‘.._
€5 Progl [PR(
o Disgracsa do Bl | | (s)
& Tabla memisorizy Bl res
0 APh

e Aparecerd la siguiente ventana donde podemos asignar nombre a cada elemento que
insertemos como marcas (M), entradas(X), salidas (Y), contador (C), etc. Ver figura 21.

Figura 21

@) Awchivo Fditr Ver Compiar PLC Hemmientas Asistente Ventana Ayuda
EsEE@Ee OQNREEFBETRPS A LIS SIERML
tBne
[Froyects 0 X i amaisnicpsiaiaded
s NWCONFIG mlg ¥ M s T ® D ? 1 I
e ~

@@ Dispositivosusa | K0
1B Utlicad dela tar [~y
e
@ Tas
) Simbotos Globak | [X3

B Tabla princ o

m

)i Programas
6 Progd PR( | X3
5 DiggramadeBlov [ [xg
@ T
T APLs =

Ejemplo: Asignamos nombre a elementos de entrada, para esto seleccionamos el icono con la letra
M y buscamos el nimero o direccién correspondiente. Ver figura 22.

Figura 22
) Archivo Editar  Ver Compilar PLC Herramientas Asistente Ventana Ayuda
DB & D= € O DE B FE e
ee/lans
|Pn:|_vecru 0 x| VerEditar | Comentario Dispositive Usado |
o a NWCONFIG x ¥ M g T c D
&%} Proyecto [C:Programl g Disvosit =
& Tabla Comentari
&} Dispositivos usa MO
% Utilidad dz Ia tar. ST Stant Asignacién de nombre a marca 1
&1 SE
; @) Tareas = Iv2 Stop \\_‘ ¥ 2, cuando un elemento se ha
£ @ Simbolos Global ¥ insertado dentro del programa
&¥ Tabla princ M aparece identificado con
& Programas asteriscos .
[63 Progh [PR( M5
al”! Diasrama de Rin v e

e Realizamos mismo procedimiento para salida Y1 asignada como “Banda transportadora”, y
minimizamos pantalla para volver a pantalla principal. Ver figura 23.
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Figura 23

Minimizamos pantalla

oA adne Lo Ur Complx FLC Hwmewe Aseear Ve Syen \B"l

feB@00¢ OSGR BN Femrntem vEO ez LY E-T.T 1Y
@0 ibes el
[ PR ——
i x | |[fe s |t |e |8 |¢ |u |
-E-’:':_F"-l—' =[5 S Ctrerm s

A continuacidn, maximizamos pantalla principal. Ver figura 24.

Figura 24

ArEE@Ee OSTDR U IEETILI= A FHol FHeo TlEmm
| Amhvo Bt Ve Comple PLC Homsits  Assres Yewm Ayds |
Q@ XBME U TARRX!L el e w kG OEEe K O

e Quedando de la siguiente manera. Ver figura 25.

Figura 25
I Red1
Banda tramsportad~ |
M1 Tl
|| (s)
ElRred2
Banda transportad-
X 1

| | (%)
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4.0 PROCEDIMIENTO.
e Analizar el siguiente proceso:

Se desea controlar un proceso de seleccidn de materiales donde se tiene diferentes piezas entre
este material inductivo, de color y capacitivas (piezas de nylon sin alguna modificacién). En la
pantalla HMI se mostraran tres botones las cuales son: botdn verde (Inicio de proceso), botdn rojo
(Paro de proceso) y botén azul (Activacidn de cilindro).

Cuando se presiona botén verde se iniciara el proceso de seleccidn, se encendra compresor y banda
transportadora al igual que la luz indicadora color verde (esta para dar aviso que el proceso ha
iniciado ). Se deben colocar las piezas en el tubo de distribuciéon de material , donde el sensor
fotoeléctrico PE1 detectara la pieza del material , el cilindrol y cilindro 2 deben estar retraidos en
posicién 0y sus sensores de posicionamiento MS1y MS2 deben estar activos (esto para asegurarse
qgue el embolo del pistdn esta retraido ).

En este proceso de seleccidn solo se desea almacenar piezas inductivas ,cuando la pieza de material
estd en su posicidn inicial (detectada por sensor PE1l) entonces presionar botdén azul que se
encuentra en la pantalla HMI (Activacidn de cilindro), esto activara el cilindro 1y distribuira la pieza
hacia la banda transportadora donde se encuentra un sensor inductivo (IS1) el cual activara el
cilindro designado para almacenaje de piezas inductivas (cilindro2) cuando el sensor de deteccion
de almacenaje se active (sensor fotoeléctrico PE2) desactivara el cilindro 1 y cilindro 2, llevandolos
a su posicion inicial dando a entender que la pieza ha sido transportada y almacenada
correctamente , durante el ciclo de trabajo se activara una luz indicadora color amarilla (esto para
indicar que el cilindro 1 ha sido activado y se desactivara cuando la pieza este almacenada en su
lugar correspondiente ).

Una vez terminado el proceso , presionar nuevamente botdn azul para un nuevo ciclo de trabajo, o
botdn rojo (Paro de proceso ) para detener proceso de seleccion, cuando una pieza procesada no
cumple con la caracteristicas deseadas la pieza seguird por la banda transportadora hasta ser
detectada por sensor que se encuentra al final de la banda CP1 esto detendrd el proceso
automaticamente (Si esto se da, quitar pieza de banda y presionar botén azul para un nuevo ciclo
de trabajo) ,ademas por medidas de seguridad el botén de emergencia podra ser presionado en
cualquier momento parando el proceso automaticamente.

Se pide realizar el programa en lenguaje Ladder que cumpla con los requisitos antes mencionados
haciendo uso de ISPSoft.

Para esto necesario seguir con los siguientes pasos:

e Conecte el médulo a toma de corriente de 120v.

e Encienda el equipo por medio de el interruptor principal, al hacer esto se encendera la
pantalla HMI y se visualizara en los sensores ya que emiten una luz led color rojo.

¢ Pida al instructor que cargue el programa de la guia 2 a la pantalla HMI (Debe cargar el
programa denominado “Guia2”), debera aparecer el siguiente programa: Ver figura 26.
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Figura 26

Universidad Técnica Latinoamericana

Guia de laboratorio 2

Inicio de proceso Paro de proceso Activacion de cilindro

e e o

e Abra el programa ISPSoft y COMMGR. (Consulte la guia 1).

e Configure los programas y asigne nombre al proyecto como “Guia2” (Consulte la guial). Ver

figura 27.
Figura 27

Crear un Nuevo Proyecto

S
Tipo Controlador Tgo:  [SE v

Ruta: |C:"-Pm gramData'Delta Industrial Automation' ISPSoft New'Projects |

Explorar..

Propicdades... | ok | Cancelara |

e Cree un nuevo programa con el nombre “Guia2” (Consulte la guia 1)

Figura 28
Crear Programa X
Nombre POU rTarea
|Guia2‘l | |C1c].1co Tarea -
Activo
Proteccion rLenguaje
(+) None (#) Ladder Diagram (LD)
() Password ) Sequential Function Chart (SFC)
e s o (S0 sty {2 Function Block Diagram (FBD)
l:l (7 Instruction List (IL)
Confirmacion
|:| (7 Structure Text (ST)
(1 Continuous Function Chart (CFC)
(") Lock (Permanently) () Clanguage (C)
POU Comment -
-
OK Cancelar
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e Analice y realice el siguiente programa. Ver figura 29.

Figura 29
Hred1
Inicio FParo Sensor capacitive ~  Paro de emergencia~ Procese iniciade
M1 M2 X10 X13 M3
| | | 1 | -] | | ¢
|| I/ I I/ | || A )
Proceso iniciado
M3
HRed2
FProceso iniciado Compresor
M3 Y0
N ¢
H red s
FProcese iniciade Bemda tremsportad-
M3 11
N <)
H Rred 4
Procese iniciade Luz verde
M3 Y6
N ¢
B peds
Mareha de procese  Sendor magnetico d~ Sensor fotoelectrico~ Frocese iniciado  Semsor fotoelectrico~ Cilindro I active
M4 X0 X1 M3 x4 M3
| | | | | | | | | ¢
—| I LI | 11 11 I/ I ()
Cilindro I activo
M3

|Sensor magnetico ~  Semsor inductive IS5~  Proceso iniciado  Sensor fotoelectrico~ Cilindro 2 active
X2 X3 M3 X4 M6
| | | | | | | ~| ¢
I LI | 11 I/ I \ )
Cilindgro 2 activo
M6

Cilindre 2 active Cilindre 2 EV2
M6 E]

— | ¢
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Se debe seguir las siguientes indicaciones:
e Compile el programa (Consulte la guia 1)
e Revisar que no existan errores en el programa y si existieren solventarlos y volver a
compilar.
e Enviar el programa a PLC Delta DVP26SE11T (Consulte la guia 1)
e Guardar el programa en una carpeta denominada “Guia de laboratorio 2 uso de ISPSoft”
e Probar el programa guidndose por el enunciado entes mencionados.
e No introducir las manos u objeto cuando el proceso esta en funcionamiento.
e Seguir y cumplir con las normas del laboratorio.

5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

Modifique el programa para que las piezas detectadas sean almacenadas en el depdsito de material
de color ademas implemente la sefializacidn de la activacion del paro de emergencia mediante la
luz indicadora de color rojo consulte las tablas de entradas y salidas de Guia2.
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UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIA:

PRACTICA N°3

Universidad Técnica
Latinoamericana

TEMA: Uso de DOPSoft para programacion de HMI Delta DOP107-WV.

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar la programacion del control de la HMI presentado en la guia 2, utilizando DOPSoft para
demostrar su integracién y funcionamiento en conjunto con el PLC.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Profundizar en el programa DOPSoft.
e Entender el desarrollo completo del proceso mostrado en la guia 2.
e Realizar pruebas en mddulo después de realizado la programacién de PLC y HMI.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

e Computadora con DOPSoft instalado.
e Moddulo didactico para la automatizacién y clasificacién de materiales.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.

Concepto de HMI: HMI son las siglas de human-machine-interfaz y se refieren a un panel que
permite al usuario comunicarse con una maquina, software o sistema. Técnicamente, se puede
referir a cualquier pantalla que se use para interactuar con un equipo, pero se utiliza normalmente
para los entornos industriales.

HMI Delta DOP107-WV.
Figura 1

Esta pantalla es utilizada en médulo didactico para la automatizacién y
clasificacidn de materiales, la cual se muestra en la figura 1 y ayuda a que
el proceso pueda ser mas efectivo y controlado gracias a la transmisién de
datos que se tienen en tiempo real. EIl mddulo didactico para la
automatizacidn y clasificacién de materiales cuenta con HMI Delta de la

serie DOP100, especificamente el modelo DOP107-WV, posee las
siguientes caracteristicas:

e Alimentacion eléctrica de 24 VDC.

e Pantalla de 7 pulgadas.

e Dimensiones 196 mm x 136 mm x 39 mm
e Puertos COM vy puerto Ethernet integrado.
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4.0 PROCEDIMIENTO.
> La presente guia del laboratorio es continuacién del proceso realizado en el médulo
didactico para la automatizacion y clasificacion de materiales de la guia 2.

Pasos:

e Conecte el mddulo a un tomacorriente de 120vac.

e Encienda el equipo por medio de el interruptor principal, al hacer esto se
encenderd la pantalla HMI y se visualizara en los sensores ya que emiten una luz
(led color rojo).

e Transferir y cargar el programa a PLC realizado en la guia 2. (Si no lo tiene pedir a
instructor que lo transfiera).

e Analice el proceso de la guia 2.

e Se pide realizar el programa de control del proceso de la guia 2. Ver figura 2.

Figura 2

Universidad Técnica Latinoamericana

Guia de laboratorio 2

Inicio de proceso Paro de proceso Activacion de cilindro

e Agregarluzindicadora a pantalla HMI tal como se pide en el proceso (Luz verde para proceso
iniciado y luz amarilla que indique activacion de cilindro), debe de quedar de la siguiente

manera: Figura3

Universidad Técnica Latinoamericana

Guia de laboratorio 2

Inicio de proceso Paro de proceso Activacion de cilindro

e @ e

Cuando el proceso este activo se visualizaran los botones retraidos y los pilotos activos también
cambiar texto a “Guia de laboratorio 3”

e  Abrir DOPSoft (Consulte la guial).
e Abra un nuevo proyecto con el nombre de “Guia3”. (Consulte guial).
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e Configure el software con direccidn IP para conexidn a Ethernet de PC (consulte la guia 1).

e Realice el programa siguiendo los siguientes pasos a continuacioén.

Insercion de elementos de control.

» Como primer punto insertaremos un botén momentary para control del proceso.

Insertar botones para control del proceso.

Los elementos que conforman un proyecto tales pulsadores, indicadores, graficas se encuentran
ubicados en la parte superior derecha. Ver figura 4.

Figura 4

@ EEES ) -

General Project Elements

gement lloT View Tools

£ Communication Settings || 16 @
MNew

Paste Screen .- .
S [#] ~ || (@ Envirenment Al Al TA

D - &Find D | == Configuration Arial
0 - || 23 Replace - =
i

B Select a

Para insertar elementos nos vamos a la ventana de elementos, es aqui donde se encuentran todos

los tipos de botones que podemos usar para ejecucién del proyecto, se pide insertar 3 botones

tipo pulsador. Ver figura 5. .
pop & Figura 5
(é\ O oo
Elements
@omuc @
Button Meter  Bar Pipe Pie Indicator

o | Setto On

) | Setto OFF a x4
4
&3 Momentary

%) | Maintained
@ Multistate
8 SetValue

@) Set Constant
¥ Increment

=) Decrement
B

Goto Screen

Introducir botén momentary.

Para la insercién de botén momentary

nos vamos a elementos y en la opcién Button elegimos la
opcién Monetary. Ver en la figura 6.

Figura 6

@emw

Button| Meter Bar  Pipe

BN Setto On
o | Setto Off
=3 Momentary

¥2 | Maintained
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Al seleccionarlo, en la pantalla se realiza un rectangulo para luego cambiar las propiedades de dicho
elemento. Ver en la figura 7.
Figura 7
ELEoBs e -
Qamya® "l B

Button Meter Bar Pipe Pie Indicator Data Graphic Input Curve Keypad List
L - Display” Display™ v~ -~

Project ax|q 1-Screen_1 x‘

Fa.c
=B NewHMI
& Screen
Communicatien

B Data Exchange

@ Tag a 5

-85 OPC UA Server

w & Alam

-84 Recipe

- [&) History Buffer a g B
g

Para realizar los cambios de las caracteristicas del elemento insertado, damos doble clic y se abrira
una nueva ventana donde se mostrard diferentes herramientasque se pueden utilizar para
configurar el elemento a nuestro gusto, entre las principales herramientas se encuentran:

e Direccion del elemento.

e Estilo.
e Texto.
e Figura.

Figura 8

Momentary

Main Style Text Picture !

Write Address:
|_\'c>rla D|

Read Address:

|_\:one |

Direccion del elemento.

En esta herramienta direccionamos el elemento acuerdo al tipo de transferencia de datos que se
tenga en el Link o enlace por el cual se estara comunicando el equipo, en nuestro caso es por medio
de Ethernet como solo se ha configurado una direccién, esta aparece en los link, tal como se muestra
en la figura 9.
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Figura 9

Input b

Link Internal Memary

E Iniemal Paramedes
a Linic2
Device (e dEMEMLINKT
Device Type 3 v
Bit
Address Value
{®) Tasternal Memsery (Bit) T
B c D E F Clear
] 7 8 9 A Bagk
1 Dec:

En este caso direccionaremos el botdn de enlace a Ethernet conectado a PLC con una Marca 1(M1),
esta es la que activara el proceso en el PLC. Ver figura 10.

Figura 10
Input X
Linke EtherLink1 v
Device (Word)
Device Type  |M -
(®) Device (Bit)

Address/Value | 1|

Internal Memeory (Word)

Tag

Internal Memory (Bit)

Al seleccionar el tipo de enlace y la direccidon guardamos los cambios dando “Enter” para seguir con
los demas cambios de dicho elemento.

Para cambio de vista del elemento nos ubicamos y damos clic en la opcidn Picture. Ver figura 11.

Figura 11
Morrentary
E Main Style Text Pidure«aﬁng conds.
Write Address:
|{Etthi.nkl}l@}-il |Z||

Read Address:
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En esta parte se puede cambiar el tipo de figura que se mostrara en la pantalla dando clic en Ia

opcidn de Picture Name. Ver figura 12.
Figura 12

Momentary x

Main Style Text Picture Qperating conds. Macro Coord.

Picture Name: None El

Horiz. Centering Vert. Centering '

Actual Size Process pictures of

Soie Transpareat Color Mo ~ -

A continuacion, se mostrard los diferentes tipos de elementos con los que se cuentan, se
seleccionara en el catdlogo de 100 Series. Ver figura 13.

Figura 13

B Series
Vechor

Private:

Se desplegard una lista de diferentes elementos, elegimos la opcidon General Button. Ver figura 14.
Figura 14

~ 100 Series

EJ Action Button
Button Switches
& Classic Symbol

B Controller

| Electricity
B ran
= Flow Meters

1 IndustrySewing

' IndustryWood

@ Lamp

Se despliega la ventana que muestra todos los pulsadores de los cuales podemos hacer uso, es
necesario optar por dos figuras diferentes de las cuales una es estado cero o apagado y el segundo
estado 1 o encendido para esto damos clic sobre la figura a insertar en este caso buscamos un
pulsador color verde y arrastramos asta ubicarlo en el lugar asignado, elegimos el numero 17 para
gue se visualice en estado cero (0) y el numero 18 para estado uno (1). Ver figura 15.
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Figura 15

CRCRC R

- pump

|
90 0e

G Seales

Para guardar cambios dar clic sobre icono mostrado ver figura 16.

Figura 16

[x
Al dar clic nos lleva nuevamente a pantalla de visualizacion, pero no se ven los cambios realizados.

Ver figura 17.

Figura 17

Momentary x

Main Style Text | Picture Operating conds Macro Coord

Picture Name |100 Series/General Button/17 ]
Alignment (HoriVert: | Horiz. Centering | /| Vert. Centering ~|
Stretch Mode: \AmalSm v| [ Process pictures of all states

i Transparent Color: . -

Language:

Languagel ¥

Element description:

Momentary_ 001
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Para ver los cambios, es necesario modificar tamafio de imagen para esto nos vamos a Stretch Mode
y elegimos la opcidn Stretch 1:1 esto nos ayudara a que la figura tome el tamafo adecuado donde
se puede notar con mas claridad, esto debe de realizarse en estado 0 y 1 tal como se muestra en la

figural8:

Figura 18

Main Style Text Picture Operating conds. Macro Coord.

Picturs Name: [100 Series General Buttow'17 =]

Afignment (Hori Vert) | Horiz. Centering | /| Vert. Centering ~

Stretch 1:1 ~ | []Process pictures of all states.

v -

Stretch Mode:

Transparent Color. No

En la opcién de Style se cambia el trasfondo de la figura, esto sirve para que solo se muestre la
imagen del pulsador, seleccionamos la opcidn Invisible y automaticamente cambia el fondo de la

imagen. Ver figura 19.

Momentary X
E van PEH@™ Tet | Pcwe | Operingconds | Maco | Coord
Sty ——
Sondad
Farigioiaad Cok Rt
v Found
b= i Gt~
o =
P o -
Langoage:
[Py = 253 2
Elemect Snctiption:
Memsnrary 001
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Al finalizar la configuracién del pulsador damos clic sobre botén “OK”, quedando de la siguiente

manera. Ver figura 20.
Figura 20

lioT

Data Management

Camgo@BTE-yEBRBE G W

Button Meter Bar Pipe Pie Indicator Data Graphic Input Curve Keypad List Analog Frameand Basic Drawing

isplay * Display~

4

Vemos que el pulsador insertado se visualiza perfectamente, solo nos queda cambiar su tamaiio,
para esto se da clic sobre figura y aparecera un contorno alrededor donde podemos cambiarlo al

Figura 21

tamafio deseado. Ver figura 21.

A\

Para cambiarlo de lugar damos clic sobre figura y lo arrastramos hacia dénde queremos que se
visualice, en este caso lo pondremos en la parte inferior derecha tal y como se muestra a

continuacién. Ver figura 22.
Figura 22
| ‘@) Reset HMI

& % Updste Firmware
& | @ Get Firmware Information @) Reset Default Boot Sc

&

1 1-Screen1 x

> Se pide insertar dos botones mas para el proceso, repita el procedimiento, y recuerde que
necesita insertar un botén rojo con direccidén Ethernet M2 y un botén azul con direccion

de Ethernet M4.
Al terminar debe de quedarle parecido a lo mostrado, tres botones de diferentes

colores y tamafio. Ver figura 23.
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Figura 23

R

Por el momento el tamafio
del elemento y la ubicacion

/ no importan .

Para ordenar en cuanto a tamafio y posicionamiento se realiza lo siguiente:

Nos ubicamos en herramienta General. Ver figura 24.

Figura 24

CEECM  Project  Elements  DataManagement  lloT  View  Tools

T B o | em e P i

Apareceran las siguientes herramientas para dar formato a figura. Ver figura 25.

Figura 25

Elements  Data Manag lloT  View

| e 5 =
E @ || £ Communication Settings ~
ereen [4] - || @ Environment A 1A} (A A

iselectall | s

A continuacion, buscamos referencia para ajustar el formato de los elementos, el pulsador que
necesitamos que se asemeje en cuanto a tamafo y ubicacion es el verde damos clic sobre este,
aparecera un contorno a su alrededor tal y como se muestra en figura 26.

Figura 26
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Luego de dar clic sobre figura de referencia se presiona tecla Shift y manteniéndolo se da clic a las
otras figuras, si se ha realizado bien tiene que aparecer de la siguiente manera. Ver figura 27.

Figura 27

[®] Environment

Setting

v" Luego nos vamos a las herramientas para cambiar el tamafio y direccion:

e Primero configuraremos el tamafo de la siguiente manera. Ver figura 28.

Figura 28

Debe seleccionar la
herramienta mostrada

Luego de clic fuera de figura de pulsadores y arrastre los elementos hasta un lugar donde se pueda
notar su ubicacion real respetando la distancia del primero con el ultimo, tal y como se muestra en
la figura 29.

Figura 29

Distancias similares
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Vuelva a seleccionar pulsador verde (este indica que necesitamos tomar referencia de él, como su
ubicacién) y presionando tecla Shift dar clic a pulsador rojo y azul, luego presione la siguiente
herramienta . Ver figura 30. Figura 30

Se puede ver que los
elementos tienen la
misma distancia

Y para terminar presione la herramienta mostrada. Ver figura 31.

Figura 31

Font Picture Layouts

Presione la herramienta
para repartir distancias
entre los elementos

Los elementos han sido

configurados para tener el mismo
tamano, ubicacion y alineacion

> Insertar figuras.

Vamos a herramientas de elementos y elegimos la opcidn Drawing. Ver figura 32.

Figura 32

| Insertaremos un recténgulo |
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Realizamos un rectangulo que valla de extremo a extremo de pantalla, cambiando su tamafio y

ubicacion. Ver figura 33.
Figura 33

1-Screen 1 x

Debe de quedar de la siguiente manera como se muestra en la figura 34.

Figura 34

1-Screen 1 x

A continuacion, damos doble clic sobre rectangulo para cambiar sus propiedades se abrird una
ventana como la siguiente mostrada:

Rectangle <
[ Preview Wain Picture | Operating conds Caora.
e I
‘Nune E”
[Nore = Variabie Color R
State: X
Variable Size: No -
° <
— p—
addess:
1 ~
= p—
E—— e
Rt 54 S—
Extended mods: Allareas -
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Elegimos el color de linea y de fondo en las siguientes configuraciones. Ver figura 36.

Rectangle x
L Pre Main PUEHE™ Picture | Operating conds. | Coord
Style
Line Color: - Transpasency: 255 %+
Line Weight 1 ~ Anti-aliasing No ~
Round Corner Radius: [0 =] [C] Customize each fillet radius
State: |Fbr=gm\md Color: I— | Fillet upper lef Nene
0 "
Bink No i Fillet upper right None
L ~
i L L) Fillet bo Nox
Languagel
Peneirate oN ~ -
Fillot bottomright | Nene
Element description: Filled style: Giradient ~

Rectangle_004

Elegimos el color (para ambos es el mismo) y damos clic en “OK”, quedando de la siguiente manera:

ver figura 37.
Figura 37

1 1-Screend x

» Introducir texto.

En la herramienta Drawing elegir la opcién Text. Ver figura 38.
Figura 38
%o I}
i

Basic
shapes ~

=]

| Line

[ Rectangle
Circle

@®
@ | Polygon
A Text

i | Scale

&5 Teble

Al insertarlo se creara un rectangulo pequefio donde tenemos que cambiar sus propiedades dando

doble clic sobre este. Ver figura 39. Figura 39
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En la configuracién nos vamos a Style y cambiamos el color de fondo y en trasparencia cambiamos
a “Yes”. Ver figura 40.

Figura 40

 Pre uan GO Ten | opeamgconss. | Goora

Tramsparency 131 =

Seguidamente nos vamos a herramientas de texto alli asignamos lo que se quiere mostrar en la
pantalla, cambiando su formato como tipo de letra, tamafo, color. Ver figura 41.

Figura 41

 Pre Main | Stta VB Operatingconds | Coord

[red

Universadad Téensea Latincamenicar
B Of Ou MM~ [100% ~

AligaLeft -

State Vart. Centering d

Lanpagel Text Bank Nane Edit Test Bask.

Element description State | Languagel
0 Universdad Téeni

Damos clic en “OK” y se mostrara lo siguiente. Ver figura 42.

Figura 42

4 1-Screen 1 x |

Universidad Técnica Latinoamericana|
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Asi mismo colocamos los demads textos del programa, recordando que en los restantes no es

necesario cambiar color ya que la pagina es blanca, solo es necesario cambiar la transparencia y el
tamanio. Ver figura 43.
Figura 43

N
7 1 screen1 x|

Universidad Técnica Latinoamericana

Guia de laboratorio 3

inicio de proceso Paro de proceso Activacion de cilindro |

Para este punto ya se ha terminado el programa utilizado en la guia 2, sin embargo, se pide
adicionalmente colocar pilotos indicadores verde para inicio de proceso y amarillo para dar aviso
gue se ha activado pistdn, estas deben coincidir con las luces fisicas del médulo.

Introduccidén de indicador color verde.

Para esto nos vamos a elementos y elegimos la herramienta “Indicator” seguidamente de
“Multistate Indicator” Ver figura 44.

Figura 44

(@EEEBS S -

General  Project [NASGTSATM  Data Management  lloT

Camy o @ @ & %y

Button Meter Bar  Pipe  Pie |Indicator Data Graphic Input Curve

- hd Display~ Display~  ~ -

0 Multistate Indicator Selectio
°®, Range Indicator
)| simple Indicator

Al elegir esto realizamos mismo procedimiento de insercidn de pulsador.

v" Hacer un rectadngulo.
v" Ir a propiedades.

v' Direccionar el elemento en este caso cuando el led indicador color verde del médulo se
activa lo realiza por medio de Y6. Ver figura 45.

Figura 45

|input ®

Lasic EtherLink1 ~

B

o]

Device Type ¥ -
@) Devies (Bit)

AddressValue [ 6]

B C ] E F | Cear
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v" Cambiarimagen de indicador para esto valla a Picture y elija el siguiente catadlogo. Ver figura
46.

Figura 46

~ 100 Series
E3 ~sction Button
Button Switches
S Classic Symbol
B c<Controller
| Electricity
B Fan
== Flow Meters
s General Button
1 IndustrySewing
=l Industny\Wood

By rietal Valves

v Deberd elegir los siguientes. Ver figura 47.

Figura 47

State 1

v' Cambiar su tamafio y transparencia.

State O

e Debe de quedar similar a lo mostrado. Ver figura 48.

Figura 48

q /': 1-Screen_1 X [

Universidad Técnica Latinoamericana

de laboratorio 3

Paro de proceso i Activacion de cilindro ;

> Para insertar el segundo piloto debe de seguir mismo procedimiento a diferencia que
cambiara a color amarillo y la direccidn de Link Ethernet 1 sera Y7.
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» Debera de quedar similar a lo mostrado en la figura 49.
Figura 49

7 1-screent x|

Universidad Técnica Latinoamericana |

@

Inicio de proceso | Paro de proceso ; Activacion de cilindro ;

m_@uia de laboratorio 3

e Unavez terminado el programa carguelo a HMI del mdédulo (Consulte la guia 1).
e Cuando se cargue a pantalla debera aparecer de la siguiente manera. Ver figura 50.

Figura 50

Universidad Técnica Latinoamericana

Guia de laboratorio 3

7\\ \\
y \ / \
[ | { |
A 4 N
- \ 4

Inicio de proceso Paro de proceso Activacion de cilindro

¢ © e

5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

Insertar un nuevo indicador que se active cuando se accione paro de emergencia, este deberd ser
de color rojo, realice las configuraciones de manera que se visualice igual a los mostrados en la
pantalla, para direccionamiento de elemento analice el programa del PLC realizado en la guia 2,
ademas identifiquelo con texto “Paro de emergencia activo”, una vez terminado cargue el programa
a HMl y realice las pruebas correspondientes.
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UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA

FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Técnica MATERIA:
Latinoamericana PRACTICA N° 4

TEMA: Uso de contadores en PLC y HMI.

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.
Demostrar de manera practica el uso y funcionamiento de contadores en los sistemas
automatizados, usando el médulo didactico para la automatizacion y clasificacién de materiales
con la integracién del PLC DVP26SE11T y HMI DOP107-WV.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Entender la importancia de los contadores en los procesos de automatizacién.
e Introducir y programar contadores en PLC.
e Introducir y programar contadores en HMI.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

e Computadora con programas DOPSoft, ISPSoft y COMMGR instalados.
e Moddulo didactico para la automatizacidn y clasificacion de materiales.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.
Uso de contadores en PLC.

Un contador es una instruccién cuya finalidad es la de incrementar o decrementar en una unidad el
valor numérico de una variable con el objetivo de condicionar la activacién de una salida fisica o una
condicidn légica del programa con dicha variable numérica.

Son ampliamente utilizados en la automatizacidn industrial para contar piezas, controlar secuencias
de eventos, realizar tareas de dosificacion, entre otras aplicaciones.

Introduccién de contadores en ISPSoft
Para introducir contadores, en el escaldn o Red del programa aparece el area donde se insertan los

elementos ya sea de entrada o de salida. Ver figura 1.

Figura 1

Bl Red1
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A continuacidn, se da doble clic sobre este y aparecera una ventana, donde se escribe CNT y dar clic
sobre botdn OK. Ver figura 2.

Figura 2

HRedt

oNT =] 0K Cancelar

Aparecerd un bloque denominado CNT . Ver figura 3.

Figura 3
B Red1

CNT

| — En

777 {51

82

Configuramos el contador de la siguiente manera. Ver figura 4.
Figura 4
CNT Dar clic sobre 52, aqui definimos
En » | lacantidad de pulsos que se

necesitaran para activar el

c1—s1 contador, tomaremos de ejemplo
el conteo de 10 pulsos.
[1d - 52

Dar clic sobre 51, aqui
direccionamaos el elemento
designandole un nombre en este
caso lo lamaremos C1, haciendo
referancia que es el contador 1

Quedando de la siguiente manera. Ver figura 5.

Figura 5

B

Cc1—51
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Es asi como ya se ha insertado el contador 1 (C1) que se activara al recibir 10 pulsos.
Integracion de contador a procesos de control.

Para integrar los contadores a proceso de control se deben de tener dos aspectos importantes los
cuales son:

e Tener un elemento de entrada que comande los pulsos enviados al contador.

e Identificar en que parte del proceso se utilizaran los contactos direccionados del contador,
estos pueden ser abiertos o cerrados dependiendo del trabajo a realizar dentro de la
programacion .

Ejemplo: encender un piloto el cual se active al presionar un pulsador 5 veces y al presionar
un segundo pulsador se apague .

Para esto realizamos el programa en ISPSoft. Ver figura 6.
Figura 6

ElRedt

C1 contacto de contador 1
Contador 1 Filoto
c1 Tl
N O
=l Red 2
X2 manda pifses a contador

Puls.

S

c1-s1

En este ejemplo vemos que el pulsador X2 activa el contador al recibir 5 pulsos, cuando esto
ocurre este cierra contacto C1 y activa Y1.

Esto se mantendra asi hasta que se active el segundo pulsador el cual apaga el piloto y reestablece
el contador. Ver figura 7.
Figura 7

B Rredt

C1 contacto de contador 1

o

H red2

B Red 3

X3 reestablece el coniador a cero
c1
(R)

NOTA: este proceso de control se realiza de manera fisica, los pulsadores se conectan a PLC.
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Uso de HMI para control del proceso.

La integracion de HMI es de mucha ayuda en el control de procesos, ya que podemos integrar
elementos que nos ayuden a visualizar su comportamiento en tiempo real.

Por ejemplo, para controlar contadores programados en PLC y poder visualizarlos y cambiar su
pardmetro establecido de activacién se realiza mediante el uso de la funcién “MOVE”, la cual se
utiliza para mover datos de una ubicacion a otra.

Para insertar esta funcidn damos doble clic en el escalén y escribimos “MOVE”.

Damos clic en boton “OK” y se inserta el bloque MOVE. Ver figura 8.

Donde: Figura 8

MOV J OK ‘ Cancelar |

e S esladireccion desde donde vamos a controlar la cantidad de pulsos para activacion del
contador. Ver figura 9.

e D esladireccién hacia donde se movera la informacién de entrada S. Ver figura 9.

Figura 9

MOV

Al realizar el mismo proceso de control mediante la HMI es necesario hacer modificaciones al

programa antes elaborado, quedando de la siguiente manera: Ver figura 10.

Figura 10

M1 CNT

Difs2

ElRed3
MOVE mueve informacion comandada de HMI a D2 y la transfiere a D4 de C1

MoV

mHs Df-Ips.

Bl reds
M2 pulsador insertado en HMI que reesiablece el coniador a cero

Contador I

M2 c1
—
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Explicacion:

Las entradas de control se cambiaron a marcas las cuales estan utilizadas como interruptores
virtuales siendo M1 el sustituto de X2 que controla los pulsos y M2 el sustituto de X3 que reestablece
el contador y desactiva la salida Y1, ademas se ha programado una funcion MOVE, este ayudara a
programar el nimero de pulsos que se necesitan para activacion de salida, véase que en este
proceso se puede cambiar el valor de C1 de manera facil y rdpida a diferencia del primer proceso
que seria de realizarlo directamente del programa del PLC.

Visualizacién de pantalla en HMI.
El siguiente programa muestra la pantalla de control que se tiene del programa. Ver figura 11.

Figura 11

Numeric Entry: se utiliza para poder
asignar valor a contador pudiendo ser
modificado en cualquier momento

Piloto

-
——
-

Pulsos para activacis ' \ D ivacion de salida
de salida \ y reseteo de contador

Contador

X

Numeric Display:se utiliza para
visualizar el registro del contador

Cuando se quiere poner valor a contador pulsamos el Numeric Entry de la pantalla HMI, aqui
aparecera una ventana donde ponemos el registro que queremos controlar. Ver figura 12.

Figura 12

Contador q

I_ 0-9999
\ 2

OE

|
Ce 1T
|;’ 7 8 ‘ 9 | CLR ‘
JL JL
+/- 0 ‘ ‘

Pulsos para activaci D ion de salida
de salida y reseteo de contador
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Se podra visualizar el valor asignado a contador C1 presionando el botdn ENTER. Ver figura 13.

Figura 13

En el proceso el Mumeric Display
muestra la cantidad de pulsos que
estan llegando al contador.

Filots

-/ @
: 0

 rasarieo oe coevedor

Al presionar el pulsador azul la salida se desactivara y el valor que este en el Numeric Display se
reestablecerd a cero, ademds el Numeric Entry seguird en el mismo valor puesto que ya es
establecido, de esta manera se puede cambiar el nUmero de pulsos que se necesitan para encender

el piloto de manera mas rapida y facil.
Insercion de Numeric Display -Numeric Entry.
Numeric Display.

Ir a elementos y en Data Display seleccionar Numeric Display. Ver figura 14.

Figura 14

{505 Data Management  lloT  View  Tools

@amy o ® GhvER+
Button Meter Bar Pipe Pie Indicator Data | Graphic Input Curve Keypad List Analog
ER) ER s - Display Displayr - = 5 = E

Nurmeric Display
Character Display

& | Date Display

@ Time Display

B8 | Week Display

&) General Message Display
@ Moving Sign

B QR Code Display

| Barcode

1-Screen1 x

Quedando de la siguiente manera. Ver figura 15.

Figura 15

@ ab_ EER ™
@ameo @ = vy E B
Button Meter Bar  Pipe  Pie |Indicator Data  Graphic Input Curve Keypad List Analog

= Display~ Display~  ~ -
Ement selection

1 ; 1-Screen_1 x
| 1234
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Dar doble clic sobre elemento y en sus propiedades cambiar su direccion.

Como es un elemento de lectura vamos a Read Address y cambiamos la direccion de lectura. Ver

Numeric Display X
I Main | Stle | Text | Operaingconds. | Unitconversion | Coord.
Read Address:
= . -
Data Format Unsigned Decimal
Read Offset Address
State: 0 ~
Offset lengtt
Same valus unit v Sy
Mas 9999
Language:
Languagel
Element description:
Numeric Display_001
[C1Round off

A continuacion, escribimos la direccién desde donde se tomaran los datos para lectura siendo en
este caso C1 asi cuando el valor se cambie en el programa del PLC también se visualizara en este
elemento de la pantalla HMI. Ver figura 17.

Figura 17
Input
Link: EtherLink1 >
(®) Device (Word)
Deviee Type  |C ~
Device (Bit)
AddressValue |1\
Internal Mes vord)
Internal Me Tag
Internal Me: =
Constant

Numeric Entry.

Ir a elementos, luego a Input y elegir Numeric Entry. Ver figura 18.
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Figura 18

General Project Elements Data Management lloT View Tools

@amec @ B &% EE +

Button Meter Bar  Pipe Pie Indicator Data Graphic | Input | Curve Keypad List Analog

- - 4 Display ~ Displav~
MNumeric Entry |
Character Entry

Barcode Input

&
7

1-Screen_ 1 x

Multi-language Input

i & &

Multi-line Text Input

Al insertarlo en la pantalla el elemento queda de la siguiente manera. Ver figura 19.
Figura 19

General Project Data Management

Qameg o @ & & Yy

Button Meter Bar  Pipe  Pie |Indicator Data  Graphic Input
X - - X - M Display ™ Display™  ~
Elernent Select

! ! 1-Screen_1 x

[ o= ]

Dar doble clic sobre elemento y en sus propiedades cambiar su direccion.

Para esto vamos a Write Address y lo direccionamos con el elemento ( MOVE ) usado en el programa
del PLC. Ver figura 20.

Figura 20
Mumeric Entry X
Main Style Text Operaling conds. Unit conversion Macro Coord.
[ emony_
Write Address:
T J ‘Nm E” Data Type Word v
Data Format Unsigned Decimal ~
[None =] ® System Keypad =
O Custom Keypad
Write Offset Address:
Stats
© [Fozs o E|

Se cambia su direccion a “D2”. Ver figura 21.
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Figura 21

Input >

Link EtharLinkl

Diervics Typs r

Adddraee Valhuw b |

= | B Datanais

4.0 PROCEDIMIENTO.
Analice el siguiente proceso de control:

Se necesita realizar el conteo de piezas inductivas y piezas de color negro en el mddulo didactico
para la automatizacion y clasificacion de materiales, para esto, al iniciar proceso se debe de colocar
las piezas en el tubo de distribucién, ademas el cilindro 1 debe estar retraido donde se activa el
sensor magnético MS1 este detecta la posicidon del embolo de dicho pistén, en el control realizado
desde la HMI se tienen dos botones uno de color verde el cual es para inicio del proceso y el segundo
botdn de color rojo el cual lo detiene.

Cuando se presiona botdn verde enciende la banda transportadora, compresor y luz de torre de
color verde, si el tubo de distribucion de piezas esta cargado se detectara por medio del sensor
fotoeléctrico PE1 el cual acciona el cilindro de mesa deslizante 1 para mandar la pieza hacia la banda
transportadora (dicho cilindro se mantendra activo hasta terminar proceso) donde realiza el conteo
del tipo de pieza que se esta transportando y que es controlado por medio de un sensor inductivo y
un sensor Optico que detecta piezas de color negro, este conteo también puede ser monitoreado
desde MHI gracias a unos Numeric Display instalados en el programa .

Al llegar al final de la banda un sensor capacitivo detectara la presencia de la pieza y se accionara el
cilindro neumatico 4, al pasar por la rampa el sensor fotoeléctrico PE4 mandara una sefial que
desactivara el cilindro 4 y se iniciard un nuevo ciclo de trabajo automaticamente, ademas el proceso
se detendrd en cualquier momento al accionar el botén STOP de la HMI o el paro de emergencia.
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> Se pide realizar el programa en ISPSoft para programacion de PLC y en DOPSoft para
programacion de HMI, estos deben cumplir con los requisitos antes mencionados del
proceso explicado.

NOTA: Para mayor facilidad debe consultar la guia 1,2y3 .
Pasos :

e Conecte el médulo a un tomacorriente de 120vac.

e Encienda el equipo por medio del interruptor principal, al hacer esto se encendera la
pantalla HMI y se visualizara en los sensores ya que emiten una luz (led color rojo).

e Conecte la computadora a cable de Ethernet asignado para comunicacién del equipo.

e Abray configure el programa DOPSoft (consulte la guia 1).

e Cree un nuevo proyecto con el nombre de Guia4.

e Realice el programa mostrado. Ver figura 22.

Figura 22

CONTADOR DE PIEZAS CONTADOR DE PIEZAS
INDUCTIVAS DE COLOR

]
|

RESET DE
START STOP CONTADORES

o

e El programa debe tener las siguientes direcciones en los elementos insertados. Ver figura

23. Figura 23
CONTADOR DE PIEZAS CONTADOR DE PIEZAS
INDUCTIVAS DE COLOR

R:Etrerlinkl}1@C1— | R:{EtherLinkl}1@C2

1234 | 1234
RESET DE
START STOP CONTADORES
I\\':il.’z!if.kl‘:lii\llc ) V i.-xljr.}d‘li['l }\':-i’zu:".ﬂ\lii\ll_:
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Guarde el archivo y descarguelo a la HMI .

Realice el programa de control del PLC.

Abra ISPSoft, configurelo y realice un nuevo proyecto con el nombre Guia4 (puede consultar
guia 1).

Realice el programa en lenguaje Ladder mostrado en la figura 24.

Figura 24
Bl Rred1
INICTO DE PROCESO
START STOP P4RO DE EMER-~ PROCESG
Incl I_\nl IYISI N2
1 1 I/ I 1 1 ( J
PROCESO BANDA
M2 1
—C )
COMPRESOR
w0
— )
Bl Red 2
CILINDRO DE ALMACEN
PROCESO MET PEI PIEZA 4 DEPOS~ EV1
M2 X0 X1 N4 2
: 1 N 7 &
EVI
V2
1 1
1 I
Bl Red 3
CONTADOR DE PIEZAS INDUCTIVAS
Is1
X3 CNT
[ | En
CONTADGR IN~
c1—81
5555 —52
El Red s
CONTADOR DE PIEZAS DE COLOR
‘X:E CNT
11 En
CONTADOR C~
281
goo5 52
EH Red 5
RESET DE CONTADORES
RESET CONTADOR IND~
I3 €1
| | (R
CONTADOR CO~
c2
——(®)
(=R
ACTIVACION DE CILINDRO 4
PROCESQ CPI ENCLATVAMIENT~ PIEZA 4 DEPOS~
N2 X10 M35 N4
|l ] ] )
PIEZA 4 DEPOS~ ETY
I Y5
| | —{ )
EH Rred 7
DESACTIVACION DE CILINDRO 4
SCT Is1 EN
M5 X3
|7} |}
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e Compile el programa.

e Guarde el programa como Guia4.

e Descargue el programa al PLC.

e Realice las pruebas del proceso.

e No introducir las manos u objeto cuando el proceso esta en funcionamiento.

e Seguir y cumplir con las normas del laboratorio.

5.0 PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

Modifique el programa del PLC y HMI he introduzca dos Numeric Entry de contador 1 y 2 para

cuando uno de estos cuente 5 piezas se detenga el proceso automdaticamente.

El programa de la HMI debe quedar de la siguiente manera. Ver figura 25.

Figura 25
0 4| 0 J
CONTADOR DE PIEZAS CONTADOR DE PIEZAS
INDUCTIVAS DE COLOR
| o e
RESET DE
START STOP CONTADORES

(
(¥
(
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Manual de usuario.

Maddulo didactico para la automatizacion y clasificacion de

materiales.
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I. Seguridad.

Sinopsis.

En este apartado contiene las indicaciones generales del que se deben cumplir durante el

funcionamiento del equipo.
Notas de uso y de seguridad del manual.
Las notas de uso en este manual advierten de situaciones peligrosas.

Las notas de seguridad vienen resaltadas mediante un pictograma, una palabra de aviso y

un color de sefializacién.
Observe las siguientes sefales:

Indicacidn de peligro.

A PELIGRO

Las indicaciones de peligro avisan de situaciones con alto riesgo inminente de lesiones.
Las indicaciones de peligro describen:

e Eltipoy origen del peligro.

e Las consecuencias de omitir las debidas medidas.

e Las medidas a tomar



Indicaciones de advertencia.

A e

Las indicaciones de advertencia avisan de situaciones con riesgos medios de lesiones graves

en caso de no evitarse.
Las indicaciones de advertencia describen:
e Eltipoy el origen del peligro.
e Las consecuencias de omitir las debidas medidas.
e Las medidas a tomar para evitar el peligro.

Indicaciones de precaucion.

A PRECAUCION

Las indicaciones de precaucion avisan de situaciones con bajo riesgo de lesiones leves o

moderadas en caso de no evitarse.
Las indicaciones de precaucion describen:
e Eltipoy el origen del peligro.
e Las consecuencias de omitir las debidas medidas.

e Las medidas a tomar para evitar el riesgo.



Seiales de prohibicion.

Sefial de prohibicidn general

No pararse en superficie

Indicaciones de seguridad del equipo.
A PELIGRO
Panel eléctrico

A Si se tocan elementos conductores de energia eléctrica dentro del panel sin

observar las normas de seguridad es posible que se pueda producir lesiones fisicas leves o graves.

Dentro del panel eléctrico se encuentran los cables y borneras de alimentacién y control del

equipo en bajo voltaje.

La apertura del panel eléctrico debe realizarla con el instructor y con el equipo apagado en

caso de realizar desconexiones o cambios en el cableado.

A continuacion, se describen los datos eléctricos:

Voltaje de red 120VAC
Frecuencia de red 60HZ
Potencia del equipo 1.4KW

Voltaje de control 24VDC
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Sistema de aire comprimido.

Si se pretende realizar una intervencién, cambio de componente o manguera

IATENCION!
conemmpo | se debe de acatar las medidas de seguridad apagar la fuente principal en este caso el

compresor y realizar drenado de aire restante en tuberia para quitar la presion neumadtica en el

sistema.

A continuacion, se describe los datos del sistema neumatico.

Presién de compresor 8 bar maximo
Calidad Seco libre de aceite
Conexién neumatica Manguera de 10 mm

& PRECAUCION

A No se debe introducir la mano u objeto en la faja de transmisiéon del motor

hacia la banda en ningiin momento.

& PRECAUCION
A En el equipo existen piezas que estdn en movimiento tales como los cilindros

iPELIGRO!  neumaticos, en especial el cilindro de mesa, este tiene un recorrido considerable, nunca

ATRAPAMIENTO

se debe introducir la mano o cualquier objeto dentro del recorrido del pistdn.
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e Cuando se obstruye el tubo de almacenaje de piezas del proceso, apretar paro de

emergencia antes de realizar la maniobra de correccién del proceso .
e Se deberan atender indicaciones que este manual presenta.
e Se debe respetar las normas de seguridad internas del laboratorio.
e Se debe evitar retirar de componentes en movimiento.

e El retiro de mangueras neumaticas se debe realizar con el equipo de alimentacidn

de aire apagado o con valvula de salida de aire cerrada.
e (Cada usuario es basicamente responsable de su integridad fisica.

e Elaire comprimido debe de regularse mediante el regulador de flujo del
modulo con presidén menor a 3 bar, esto con el fin de proteger los
componentes neumaticos del sistema.



Il. Descripcion de madulo didactico para la automatizacion y clasificacion de materiales.

Partes que componen el mddulo didactico para la automatizacion y clasificacion de

materiales.




Lista de componentes de médulo.

N.2 Descripcion de componente. Cédigo

1 Torre de luz indicadora. -

2 Tubo de almacenaje de piezas del proceso. -

3 Sensor inductivo. IS1

4 Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para MS2
distribucidn de material inductivo.

c Cilindro neumatico de doble efecto para distribucidon de material P>
inductivo.

6 Sensor éptico de color. SC1

; Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para MS3
distribucidn de material de color.

g Cilindro neumatico de doble efecto para distribucidon de material p3
de color.

9 Sensor capacitivo. CP1

10 Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para MS4
distribucidon de material capacitivo.

1 Cilindro neumatico de doble efecto para distribucién de material b4
capacitivo.

12 Banda transportadora. -

13 Depodsitos para almacenaje de piezas de proceso. -

1 Mesa deslizante de aire de doble accién para distribuciéon de
piezas del proceso.

15 Sensor fotoeléctrico de almacén PE1

16 Pieza de proceso. -

17 Base para ubicacién de pantalla HMI Delta. -

18 Sensor fotoeléctrico para almacén de material inductivo. PE2

19 Sensor fotoeléctrico para almacén de material de color. PE3

20 Sensor fotoeléctrico para almacén de material capacitivo. PE4




21 Panel de control eléctrico. -
22 Area de compresor. -
23 Base para ubicacién de electrovalvulas. -

24 Sensor magnético de posicionamiento de mesa deslizante para MS1
distribucidn de piezas del proceso.

Descripcion de elementos del médulo.

Torre indicadora de luz: utilizada para sefializaciéon de proceso como paro, alerta o proceso

en marcha, esta conectada a 24 VDC.

Tubo de almacenaje de piezas de proceso: parte del médulo que ayuda a poder distribuir
las diferentes piezas que serdn enviadas a la banda transportadora, entre estas piezas de color

negro, piezas inductivas y piezas capacitivas.

Sensor inductivo: sensor utilizado para distribucidon de pizas que poseen parte metalica
como hierro, acero u otro tipo de material ferroso, es un sensor PNP conectado a 24 VDC con salida

NO.

Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribucion de material inductivo:
sensor PNP conectado a 24 VDCy salida NO, utilizada para deteccidn de posicionamiento de vastago

de cilindro neumatico.

Cilindro neumatico de doble efecto para distribucion de material inductivo: cilindro de

doble efecto controlado por electrovalvula 5/2 conectado a 24 VDC (EV2).

Sensor Optico de color: sensor utilizado para deteccidon de piezas de un mismo contraste,

configurado para deteccidn de piezas de color negro, sensor PNP conectado a 24 VDC con salida NO.



Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribucion de material de color:
sensor PNP conectado a 24 VDCy salida NO, utilizada para deteccién de posicionamiento de vastago

de cilindro neumatico.

Cilindro neumatico de doble efecto para distribucion de material de color: cilindro de

doble efecto controlado por electrovélvula 5/2 conectado a 24 VDC (EV3).

Sensor capacitivo: sensor utilizado para deteccion de piezas de diferentes tipos de

materiales, sensor tipo PNP conectado a 24 VDC con salida NO.

Sensor magnético de posicionamiento de cilindro para distribuciéon de material capacitivo:
sensor PNP conectado a 24 VDCy salida NO utilizada para deteccién de posicionamiento de vastago

de cilindro neumatico.

Cilindro neumatico de doble efecto para distribucién de material capacitivo: cilindro de

doble efecto controlado por electrovélvula 5/2 conectado a 24 VDC (EV4).

Banda transportadora: banda utilizada para distribuciéon de las diferentes piezas del

proceso, conectada a motor de 12 VDC.

Depdsitos para almacenaje de piezas de proceso: recipientes de plastico utilizados para

almacenaje de las diferentes piezas del proceso.

Mesa deslizante de aire de doble accidn para distribucion de piezas del proceso: cilindro

neumatico tipo mesa controlado por electrovélvula 5/2 conectado a 24 VDC (EV 1).

Sensor fotoeléctrico de almacén: sensor utilizado para deteccién de piezas en tubo de

almacenaje, sensor tipo PNP conectado a 24 VDC con contacto NO.

Pieza de proceso: pieza realizada con material de nylon blanco y modificada para diferentes

procesos.
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Base para ubicacién de pantalla HMI Delta: base realizada con lamina de metal donde esta
instalada pantalla HMI Delta de 7 pulgadas modelo DOP-107WV con entrada de alimentacion de

24VDC.

Sensor fotoeléctrico para almacén de material inductivo: sensor utilizado para deteccién

de pieza al final de proceso de seleccién, sensor tipo PNP conectado a 24 VDC con contacto NO.

Sensor fotoeléctrico para almacén de material de color: sensor utilizado para deteccion de

pieza al final de proceso de seleccidn, sensor tipo PNP conectado a 24 VDC con contacto NO.

Sensor fotoeléctrico para almacén de material capacitivo: sensor utilizado para deteccion

de pieza al final de proceso de seleccion, sensor tipo PNP conectado a 24 VDC con contacto NO.

Panel de control eléctrico: gabinete eléctrico utilizado para control de proceso del mdédulo.

Area de compresor: area asignada para compresor INGCO libre de aceite conectado a 120
VAC y tanque de 50 L con presion maxima de 8 Bar; compresor utilizado para alimentacion de

sistema neumatico.

Base para ubicacion de electrovalvulas: base realizada con lamina de hierro donde estdn
ubicadas las electrovalvulas para control de cilindros neumaticos y unidad de mantenimiento de

compresor.

Sensor magnético de posicionamiento de mesa deslizante para distribucion de piezas del

proceso: sensor a dos hilos conectado a 24 VDC con contacto NO.

lll. Entradas y salidas de PLC Delta DVP26SE11T.
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No Descripcion

Entradas de PLC

Salidas de PLC
Alimentacién PLC 24 VDC
Ethernet

A W N P

Descripcion de entradas de PLC.

Entras de PLC

Entrada Descripciéon

X0 Sensor magnético de cilindro de almacén -MS1
X1 Sensor fotoeléctrico almacen-PE1

X2 Sensor magnético de material inductivo-MS2
X3 Sensor inductivo-IS1

X4 Sensor fotoeléctrico de material inductivo-PE2

11



X5
X6
X7
X10
X11
X12
X13
X14
X15

Sensor de color -SC1

Sensor fotoeléctrico de material color-PE3

Sensor magnético de material de color -MS3

Sensor capacitivo-CP1

Sensor fotoeléctrico de material capacitivo-PE4

Sensor magnético de cilindro de material de capacitivo-MS4
Paro de emergencia

Reserva

Reserva

Descripcion de salidas de PLC.

Salida de PLC

Salida.
YO
Y1l
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y10
Y11
Y12
Y13

Descripcion.

Compresor

Banda transportadora

Electrovalvula de cilindro de almacén
Electrovalvula de cilindro de material inductivo
Electrovalvula de cilindro de material de color
Electrovalvula de cilindro de material capacitivo
Indicador verde

Indicador amarillo

Indicador rojo

Reserva

Reserva

Reserva

IV. Ajuste de sensores.

Ajuste de sensor 6ptico de color LX-101-P.

Este sensor es utilizado para detectar piezas con contraste color negro.

12
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Luz indicadora del sensor.

] mass Pantalla de visualizacion.

Tecla de seleccion de
modo

Boton

i
|
i
|

establecer ;

Tecla arriba

y abajo.

Para realizar ajuste se deben de seguir los siguientes pasos:

e Alinear la fuente de luz con el color de deteccidn y presionar la tecla Set.

I!i

e Retirar de la fuente de luz y pulsar la tecla Set.

'

e Presionar tecla Mode, esto para ajustar el tipo de activacién, busque modo LON

esto para activar un contacto NO del sensor.
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e Para ajuste de intensidad de luz, se debe de presionar botén “Mode” durante 3
segundos, en el menu aparecera la opcion R-H/R-L, se debe seleccionar la opcidn R-

H.

-
t

Para deteccion de un objeto, después de seleccionar el modo de deteccién, presionar la
tecla Mode, a continuacién, aparecen dos opciones 1P y 2P, se debe seleccionar la opcion 1P esto

para que sensor detecte un solo tono de color.

Ajuste de sensor capacitivo CR30-20P1.

Este sensor es utilizado para detecciéon de cualquier tipo de material, su distancia de

deteccion es de 10 mm.

-

1L
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Para realizar ajuste del sensor insertar pieza de material a detectar y situarlo bajo base de
sensor, ajustar la rosca hasta que el sensor detecte la pieza, se mostrara luz indicadora color rojo,

esta indica que el ajuste se ha hecho de la manera correcta.

Ajuste de sensor inductivo FE30-20P1.

Sensor utilizado para deteccién de piezas del proceso que contengan parte de material

ferroso su distancia de deteccién va desde los 20 mm.
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Para realizar ajuste de sensor, insertar pieza de material, esta debe de tener material
inductivo o ferroso para poder ser detectada, situarlo bajo base de sensor, ajustar la rosca hasta
que el sensor detecte la pieza, se mostrara luz indicadora color verde que indica que la pieza ha sido

detectada.

Ajuste de sensor fotoeléctrico E3Z-R4MP3.

Sensor fotoeléctrico con distancia de deteccidon desde 10 a 30 cm.
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Para realizar ajuste se debe colocar base reflectante frente a sensor, verificar que sensor

este bien alineado para evitar inconvenientes en proceso.

Ajuste de sensor magnético D-M9N

Sensor acoplado a cilindro neumatico con embolo magnético.

-
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Para realizar ajuste de sensor colocar sensor en cilindro, este debe de estar en la direccién
trasera de embolo, ajustar sensor hasta que se muestre led indicador rojo, cuando el pistdon este

retraido siempre estara activo el sensor.

V. Uso DEL PROGRAMA DE HMI DELTA DOP 107-WV

Introduccién a programa del proceso.

La integracion de la HMI Delta DOP 107-WV es sin duda alguna de gran importancia para
hacer mas eficiente el proceso de automatizacion. Su disefio intuitivo facilita el control de los
procesos, permitiendo a los usuarios gestionar y supervisar el sistema con facilidad. Gracias a su
simplicidad, accesibilidad y excelente visibilidad, esta interfaz permite a los operadores comprender

y mantener el control del proceso de manera efectiva.
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El programa de control estad pensado con el objetivo de mostrar las diferentes interacciones
gue se pueden tener en un proceso de automatizacion, a continuacién, se muestra una lista de las
diferentes herramientas que se tienen en el proceso de control del “Mdédulo didactico para la

automatizacidn y clasificacién de materiales “.

e Diferentes tipos de proceso con el que se puede interactuar con el médulo (Proceso

secuencial, proceso controlado y control manual).

e Graficas.

e Contadores.

e Alarmas e historial de alarmas.

e Monitoreo de entradas y salidas de sensores y actuadores.

Uso de la interfaz para ingreso a menu de procesos del médulo.

» Al encender el equipo se mostrara la pantalla principal de inicio.
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» Al pasar alrededor de 5 segundos, se muestra la pantalla donde se encuentran las
generalidades como nombre del proyecto, nombre de las personas responsables de
la ejecucion de este y entidad educativa en la cual se esta desarrollando, para pasar

a siguiente pantalla presionar botén menu.

Universidad Tecnica Latinoamericana

"Creacion de un mdédulo didactico para la

s Iy . Pasa a pantalla
automatizacion y clasificacion de materiales

principal del

control del
Presentado por: proceso

Jesus Armando Recinos Miranda
Marlon Leonel Méndez Méndez
Sergio Edenilson Rivera Rivas

» A continuacion, se muestran los diferentes procesos de los cuales dispone dicho

maddulo, dependerd del usuario que proceso iniciar.

s s O
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Proceso secuencial.

Introduccidon a menu de control de proceso secuencial.

> Este proceso tiene como objetivo distribuir piezas de diversas caracteristicas, las
cuales son gestionadas por pistones de doble efecto que las asignan a sus
respectivos almacenajes. Se caracteriza por llevar a cabo la distribuciéon de las piezas
y mantener el control del nimero de unidades, sin que la cantidad influya

directamente en el desarrollo del proceso, para ingresar a este control se realiza lo

siguiente: Presionar botén “Secuencial “, este llevara al
menu de control de dicho proceso.

» Este menu cuenta con diferentes herramientas de las cuales se pueden hacer uso a lo
largo del proceso, y que ayudan al usuario llevar el control de una manera mas eficaz, a

continuacion, se detalla cada uno de estos.

Cambio de Lleva a historial
proceso de alarmasy
alarmas activas

Muestra en que parte del
proceso se encuentra

Herramientas
del proceso

| Botones de control I
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Contadores de proceso secuencial.

> Parair a contadores presionar el botén indicado.

omd
——
=

» En la pantalla se muestran los diferentes registros de los cuales se tienen en el

proceso.

Reset de contadores de proceso secuencial.

Muestra solo alarmas activas

Botdn reestablece

Produccion de piezas de material inductivo E valores de registro
de los diferentes

procesos.
Produccion de piezas de material de color E
Produccion de piezas de material capacitivo E

Botén reestablece el valor total de
registros de las piezas procesadas .
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Los contadores del proceso secuencial estan configurados para reestablecerlos mediante la

introduccion de un usuario y contrasefia a continuacidén se muestra esto.
Usuario: UTLA

Contraseia: 123

Ll Security Login

] Remember Account

Account UTLA

Password ***|

OK

» Al introducir los caracteres se presiona boton “OK” y automéaticamente los valores

se reestablecen a cero (0).
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Visualizaciéon de graficas de proceso secuencial.

> Para visualizacion de la grafica que muestra el avance de los diferentes tipos de

piezas procesadas se presiona el botdn indicado:

» En esta pantalla se muestra de manera grafica el comportamiento de los tres

procesos del médulo de manera independiente.

Indicacion de los
diferentes procesos segun
la linea de la grafica

14:05:18 14:05:20 14:05:21 14:05:23
13/01/2025 03/01/2025 03/01/2025 03/0_1/2025
, J

I

Barra de desplazamiento para visualizacion
de comportamiento de la grafica




25

Visualizacion de entradas y salidas de proceso secuencial.

» Presionar el botdn indicado:

—

> A continuacidn, se muestra un listado de las entradas y salidas activas durante el

proceso. Cuando una salida o entrada del PLC este en funcidn se vera la luz

indicadora color verde.

Sensor de posicionamiento de cilindro neumatico 1
Sensor de posicionamiento de cilindro neumatico 2
Sensor de posicionamiento de cilindro neumatico 3
Sensor de posicionamiento de cilindro neumatico 4
Sensor fotoelectrico de almaceén

Sensor fotoeléctrico de material inductive

Sensor fotoeléctrico de material de color

Sensor fotoeléctrico de material capacitivo

Sensor de inductivo

Sensor de color

Sensor capacitivo

Luz indicadora de entrada 'y
salida activa .
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Luz indicadora de entrada y
salida activa .

Compresor
Banda transportadora

Cilindro neumatico de almacen

Cilindro neumatico de material inductivo
Cilindro neumatico de material de color
Cilindro neumatico de material capacitivo
Luz indicadora roja

Luz indicadora amarilla

Luz indicadora verde

Cambio de proceso secuencial a controlado.

> Presionar el botdn indicado:

[ [P [P
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» Para cambiar tipo de proceso seguir indicaciones de pantalla.

& Para realizar cambio a control de proceso controlado
1. Presionar boton "Stop"
2. Presionar boton "Reset"
3.Presionar boton "Cambio de proceso".

Stop Reset

= =

Proceso controlado.

Introducciéon a menu de control de proceso controlado.

> Este proceso tiene como objetivo distribuir piezas de diversas caracteristicas, las
cuales son gestionadas por pistones de doble efecto que las asignan a sus
respectivos almacenajes. Se caracteriza por llevar a cabo la distribucion de las piezas

y poder administrar la cantidad que se desean del proceso, para ingresar a este

control se realiza lo siguiente:

Presionar botén “Proceso controlado”, este
llevara al menu de control de dicho proceso.
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» Este menu cuenta con diferentes herramientas de las cuales se pueden hacer uso a lo
largo del proceso, y que ayudan al usuario a llevar el control de una manera mas eficaz, a

continuacion, se detalla cada uno de estas.

Lleva a historial
Cambio de de alarmas
Muestra en que parte del proceso y
alarmas activas

proceso se encuentra

Indicadores del proceso
I

Herramientas

Inicio
del proceso

\

Paro Reset
|
Y ’

| Botones de control |

Contadores de proceso controlado.

» Parair a contadores presionar el botdn indicado.

—
v

EEEE
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» En la pantalla se muestran los diferentes registros de los cuales se tienen en el

Muestra solo alarmas activas

proceso.

Produccion de piezas Piezas procesadas
de material inductivo

Set
Produccion de piezas
Produccion de piezas
Produccion total
el =l

Botdn para indicar la
Botdn reestablece el valor total de cantidad de piezas que
registros de las piezas procesadas. se desean

Visualizacidn de graficas de proceso controlado.

Para visualizacién de la grafica que muestra el avance de los diferentes tipos de piezas

procesadas se presiona el botén indicado:
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» En esta pantalla se muestra de manera grafica el comportamiento de los tres

procesos del médulo de manera independiente.

Indicacion de los diferentes procesos segin
la linea de la grafica

16:13:11 16:13:15
03/01/2025 03/01/2025

Visualizacion de entradas y salidas de proceso controlado.

» Presionar el botdn indicado:
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» A continuacién, se muestra un listado de las entradas y salidas activas durante el
proceso. Cuando una salida o entrada del PLC este en funcidn se vera la luz

indicadora color verde.

S de posici iento de cilindro neumatico 1
S de posici iento de cilindro neumatico 2
S de posici iento de cilindro neumatico 3
S de posici iento de cilindro neumatico 4
S fotoeléctrico de al

Sensor fotoeléctrico de material inductivo
Sensor fotoeléctrico de material de color
Sensor fotoeléctrico de material capacitivo

Sensor de inductivo

Sensor de color

Sensor capacitivo

/

Luz indicadora de entrada
y salida activa .

GCompresor

Banda transportadora

Cilindro neumatico de almacen

Cilindro neumatico de material inductivo
Cilindro neumatico de material de color
Cilindro neumatico de material capacitivo
Luz indicadora roja

Luz indicadora amarilla

Luz indicadora verde

Cambio de proceso controlado a secuencial.

» Presionar el botdn indicado:

i G0N wiiMii il
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» Para cambiar tipo de proceso seguir indicaciones de pantalla.

& Para realizar cambio a control de proceso secuencial
1. Presionar boton "Stop"
2. Presionar boton "Reset"
3.Presionar boton "Cambio de proceso".

Stop Reset

e e

Control manual.

El control manual es utilizado para activar y desactivar los actuadores del sistema como
pistones, compresor, banda transportadora y luz indicadora, para ingreso a este control se realiza

de la siguiente manera:

» Seleccionar el botdn directamente del menu de procesos.

[ s N
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También se puede acceder desde el menu de control de proceso controlado y proceso

secuencial.

s R il b

» Paraingreso este control se realiza mediante la introduccion de un usuario y contrasefia la

cual se muestra a continuacion.
Usuario: UTLA

Contraseia: 123

L1 Security Login

L1 Remember Account

Account | UTLA

Password ***|

OK
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» Al ingresar tanto usuario y contrasefia nos muestra una pantalla la que posee indicaciones

& Para ingresar a control manual presionar

"Reset" y luego boton "Cambio de proceso”.

Reset

=

Las cuales se tienen que seguir.

» Finalmente llegamos a la pantalla de control de las salidas del mddulo, estas se pueden

activar y desactivar de manera independiente.

Pulsadores para encendido y apagado de
actuadores, las salidas activas se
muestran con luz indicadora color verde

Compresor

Banda transportadora
Cilindro neumatico de almacen

Cilindro neumatico de material inductivo

Cilindro neumatico de material de color
Cilindro neumatico de material capacitivo

Luz indicadora roja

Luz indicadora verde

0000000

» Antes de salir de control manual es necesario desactivar todas las salidas que estén

activas tal como se muestra a continuacion.
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Compresor

Banda transportadora

Cilindro neumatico de almacen

Cilindro neumatico de material inductivo
Cilindro neumatico de material de color
Cilindro neumatico de material capacitivo

Luz indicadora roja

Luz indicadora amarilla
Luz indicadora verde

C0000C000O0

Salidas inactivas

Alarmas
Las alarmas son eventos que suceden en el transcurso del proceso las cuales indican algun

aviso o anormalidad del sistema, dentro de estas se cuentan con las siguientes:

» Alarmas activas: las cuales no desaparecen asta solucionar la falla o reestablecer el evento
que la origino.
> Historial de alarmas: este es la parte del sistema que guarda informacién de los eventos

sucedidos en el transcurso del proceso ademds de contar con las alarmas activas.

Alarmas activas.

Cuando se origina una alarma o falla en el transcurso del proceso esta se muestra en la

pantalla de la cual se estd haciendo uso, no importando en que proceso se encuentre.

Ejemplo de alarma activa.
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%I
ivado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emer

\ )

Cuando una alarma se encuentre activa se mostrard en la parte inferior de la

pantalla mediante una franja amarilla y con el texto que contiene la informacién
de dicha alarma que se mueve de izquierda a derecha

» También se puede visualizar mas informacion de dicha alarma accediendo desde

cualquier pantalla del proceso controlado o proceso secuencial tal como se muestra

a continuacién.

Al presionar el botdn “Alarmas” se abrira una ventana que muestra las
alarmas activas del proceso.

No Mensaje Hora de inicio de alarma
0001  Paro de emergencia activado 17:42:55 03/01/2025
12:08
W 2025
] | b
ado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emerge|
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» Dicha ventana muestra mas informacion de la alarma activa, como nimero de

alarmas activas, la hora y fecha en que se produjo.

17:55:07 17:55:09 al7/85A58alL 17:55:12
13/01/2025 03/01/2025 03/01/2025 03/01/2025

ergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Pz

Historial de alarmas
» Paraingresar a historial de alarmas es necesario estar en un proceso seleccionado
previamente ya sea proceso secuencial o proceso controlado, ambos llevan al

mismo punto siempre que se esté en “Control de proceso”.
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Para ingresar a historial de alarmas se
presiona el botdn “Registro de alarmas “

activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de em

» A continuacidn, se muestra la pantalla de alarmas activas.

N e e
oo -

0001 Paro de emergencia activado  17:42:55 03/01/2025

Al presionar botdn
seleccionado, lleva
al registro de
alarmas que se ha
tenido en el
transcurso del
proceso

Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia
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» En el registro de alarmas se tienen las alarmas activas y solventadas, ademas de
informacién de estas como la frecuencia en la que ha sucedido, la hora en que ha sucedido

el evento y la hora en que fue solventada.

— Paro de emergencia activadc 1 17:42:25 03/01/2025  17:42:27 03/01

Paro de emergencia activadc 3 17:42:30 03/01/2025  17:42:31 03/01

Paro de emergencia activadc 5 17:42:34 03/01/2025  17:42:35 03/01

Paro de emergencia activadc 7 17:42:38 03/01/2025  17:42:38 03/01

Paro de emergencia activadc 9 17:42:55 03/01/2025

Registro de alarmas
ik

Alarma activa

ctivado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de emergencia activado Paro de eme)

VI. Comunicacion de red LAN entre HMI, PLC y PC.

Configuracion de IP de PC.

e Acceder a panel de control y a continuacidn pulse sobre “Redes e Internet”.

¥4 Panel de control - o X
& 9 v /N ¥ > Paneldecontrol v C p
Ajustar la configuracion del equipo Verpor: Categorfa *

Sistema y seguridad @  Cuentas de usuario

Rovicas sl chl epipa @ Y Corbirlto ce cuena

Guardar copias de sequridad de tus archivos

SO e e vk B poariencia y personalizacion
Copias de seguridad y restauracion (Windows P P .

n

p Reloj y region
Redes e Internet )
Cambiar formatos de fecha, hora o nimero
Ver o estado y Tas tareas de red

i i Accesibilidad
lardware y sonido Permitir que Windows sugiera pardmetros de
! Ver dispositivos e impresoras configuracion

Agregar un dispositivo

Ajustar parémetros de configuracién de
movilidad de uso frecuente

T Programas

Desinstalar un programa
e pog

Optimizar la presentacién visual
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e Seleccionar centro de redes y recursos compartidos.

' Redes e Internet 8] X
| & 9 v A @) paneldecontrol » Redese Intemet v C  Buscarenel Panel de control P
:::;’:l‘ plcpdlddPaneide gy LCentro de redes y recursos compartidos
Ver el estado y las tareas dered ~ Conectarse a una red
Sistema y sequridad Ver los equipos y dispositivos de red
* Redes e Internet ﬁ Opciones de Internet
Hardware y sonido =] Cambiarla pagina principal  Administrar los complementos del explorador
Eliminar el historial de exploracion y las cookies

Programas

Cuentas de usuario

Apariencia y personalizacion

Reloj y region

Accesibilidad

e Seleccionar la opcion “cambiar configuracion del adaptador”.
g Centro de redes y recursos compartidos O X
& 3 v A 8 « Redes.. > Centro de redes y recursos compartidos v O  Buscarene Paneldecontrol P
Vesians. peincipal sl Bonel de Ver informacién basica de la red y configurar conexiones
control Ver Los redes sctives
. e
::;::::;;on - CLARO dB7fmh Tipo de acceso: Internet
Red publica Conexiones: il Wi-Fi (CLARO_dB7fmh)

Cambiar configuracién de uso
compartido avanzado
Opdiones de streaming Cambiar la configuracion de red
multimedia

Configurar una nueva conexién o red

Configurar una conexién de banda ancha, de acceso telefénico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punto de acceso.

g) Solucionar problemas
Diagnosticar y reparar probl de red u ok informacion de solucién de problemas.




41

e En la siguiente ventana seleccionar Ethernet con clic izquierdo y seleccionar

propiedades.

™ & « Redes e Internet > Conexiones de red v C Buscar en Conexionesdered R

Organizar ¥ s~ O o |

™ W i ~ Wik
'\! Cable ae red desconectado E Cable de red desconectado 87

! CLARO_dB7fmh
=4 R) Etl - & £4l A al £ Dusal Band AC 83
x = Intel{R) Ethernet Connection (4) 12 x “ HMI Ethernet Adapter Intel(R) Dual Band Wireless-AC 82

e Seleccionar la siguiente opcion dando doble click derecho.
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e Configurar la direccidn IP.

Nota: la direccién IP debe de asignarse con la siguiente direccion:

IP: 192.168.1.3

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet versién 4 (TCP/... X
General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuradidn IP apropiada.

| () Obtener una direccién IP automaticamente

| © Usar la siguiente direccién IP:

i Direccién IP: [192.168. 1 . 3 |
| Méscara de subred: 255.255.255. 0 |
; Puerta de enlace predeterminada: o w: w |

Obtener la direcdon del servidor DNS automaticamente

© Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: F - . ]
Servidor DNS alternativo: | e ¢ @ ]
(] validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

| Aceptar Cancelar

e Dar clic sobre la opcién “Aceptar”.

Configuracion de PLC Delta DVP26SE11T.

e Abrir programa COMMGR dando doble clic sobre el icono.



(B coMMGR

Name ‘ Description State

i
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X

tli

e Seleccionar la opcion “Add”.
e Configurar “Driver Name y Type”.

e Configurar “Driver Name y Type”.

T
M COMMGR

Name Deseniption

State

il

&
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Driver Properties X
Driver Name [Drivert
| | Connection Setup
Type [Rs232:422/485 =~
e et

[T Virtual COM Name |

COM Port |cons |

Daiem [ ] s
- = cmv

Stop Bats |1 -l Auto-detect |
Bihee o =] D |

Setup Responding Time
Connect Retries =
Connection Time-Out (Units: 100ms) |3D il

» Asignar nombre a Driver Name, en Type asignar la opcidn Ethernet, y en Ethernet

Card buscar la direccidn IP que se ha asignado a PC.

Driver Properties X
Driver Name [pLcDVP
- <
Type |Ethernet |

| Intel®) Ethemet Connection (4) 219LM _~|

Delete | AllDetete | Search |
| Port | Label \ Type ]
~Setup Responding Time
Connect Retries EN=
Connection Time-Out (Units: 100ms) S

oK | cameat |
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» Seleccionar la opcién “Search”, tiene que aparecer una direccién IP :192.168.1.5 la
cual es la direccién asignada al PLC. Al seleccionarlo dar clic derecho sobre la opcidon

IIO K” .

Driver Properties X
Driver Name [pLc DVP
|| (-Connection Setnp
Type |Ethernet =l
~Ethernet Card
Description | ntel(R) Ethemet Connection (4) R19-LM v |
192.168.13
-IP Address Setting
Add |  Delte | AnDelete | Search |
IPAddress | Port | Label | Type |
rSetup Responding Time
Connect Retries 4
Connection Time-Out (Units: 100ms) (o 4
ok | Cameat |

> Verificar que el programa este en “START”

M COMMGR - Sk
7 Name Dw:npbon | State , o A
& DVP Ethenet, Intel(R) Ethernet Connection (4) 1219-LM, Local IPA  OK(START)| _]

_ Confige |

Deletel
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e Aparecera un cuadro hay que seleccionar el simbolo de configuraciones.
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Aparecera una ventana donde tiene que seleccionar la opcidn “Yes” para continuar.

Universidad Tecnica Latinoamericana

reminie < N

'
—

YES NO

Jesus Armando Recinos Miranda
Marlon Leonel Méndez Méndez
Sergio Edenilson Rivera Rivas

En la siguiente ventana seleccionar la opcién “System Setting”.

V= =

System Setting Up/Download System Info HMI Doctor




Seleccionar la flecha hacia la derecha para ver mas configuraciones.

]
DOP-100- m\"«,h-”‘ Setting ﬁ"m

System Language:

Touch Cursor:  OFF
ScreenSaver Time(Min.): 10
Boot Delay Times (Sec.): 3
Default Language (Index): 0
Boot Display: ON

e Para configuracion de IP verificar que este activa la opcidn Static.

DOP-100+ [Rsystem setting

| LAN 1

HMI Name: 101

48
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e Seleccionar la direccién IP y modificar para que tenga una comunicacion correcta

con los demas dispositivos.

Nota: la direccién IP debe de asignarse con la siguiente direccion:

IP:192.168.1.1

DOP-100« [Nsystem Setting

LAN 1

HMI Name: 1!




Diagrama neumatico.

VII. Diagramas.
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A | B [ 5] | E F G H
Al A2 AL
4 2 4 2 4 2
s¥ 793 s¥§V¥3 AERE
EV3
B 1 EV2 1 1
L
L
c TP FRL
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C o I E F G H
dq
Cuadro de componentes
N.?| Dispositivo | Descripcion de componentes
1 C Compresor B
2 TP Deposito de aire a presidn
3 FRL Unidad de mantenimiento
4 Al Mesa deslizante de aire de doble accion 3
3 A2 Cilindro neuméatico de dobla efecto
6 A3 Cilindro neumdtico de doble efecto
7 Ad Cilindro neumético de doble efecto L
8 EV1 Electrovalvula 572
9 EV2 Electrovalvula 5/2, comandado por sensor optico de color
10 EV3 Electrovalvula 5/2, comandado por sensor inductivo
11 Ev4 Electrovalvula 5/2, comandado por sensor capacitive £
JESUS ARMANDD RECINDS MIRANDA. Undversidad
CIEUJADO MARLON LEONEL MENDEZ MENDEZ Técnica 1
SERGIO EDEMILSON RIVERA RIVAS. Latinoamericana
FECHA 01-12-2024
DIAGRAMS NELUMATICO DE MODULD DIDACTICE PARA LA Pagina:2
AUTOMATIZACION ¥ CLASIFICACION DE MATERIALES.
C o E | F | G H
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