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Introduccion

La automatizacién de procesos empleando controladores légicos programables
(PLC’s), normalmente se basa en el uso de bloques definidos, por lo cual en
algunos casos dada su complejidad y légica, no existe metodologia alguna para
repetir el proceso, esto ocasiona cierta dificultad en los disefios, dado que algunos
procesos son exclusivos y poco entendibles. Al punto en el que Unicamente el
disefiador puede ser la Unica persona que lo comprenda en su totalidad.

Antes que nada tenemos que comprender que es la automatizacion, la tual se
entiende que es un sistema en el cual se transfieren ciertas tareas de produccion,
las cuales pueden ser frecuentemente realizadas por operadores humanos con
ayuda de un conjunto de elementos tecnologicos, un sistema de este tipo consta
de dos partes principales.

1. Parte Operativa
2. Parte de mando

Parte Operativa

Se caracteriza por ser la parte donde se actlua directamente sobre la maquina. Esta
parte comprende todos los elementos necesarios para que la maquina se mueva y
realice la operacion deseada. Podemos concluir que los elementos que forman esta
parte operativa son los accionadores de las maquinas, los cuales pueden ser
componentes como motores, cilindros, compresores e inclusive los captadores como
fotodiodos y transductores.

Asi como los humanos necesitamos nuestros sentidos para poder percibir todo lo que
se encuentra alrededor de nuestro entorno. Cuando hablamos de sistemas
automatizados en lugar de nuestros sentidos ocupamos de los transductores para
poder obtener la informacion que necesitamos en nuestro proceso. gracias a los
transductores podemos obtener mucha informacion tanto de la variacion de ciertas
magnitudes en el sistema como el estado fisico de sus componentes.

Los transductores los podemos clasificar en base al tipo de sefial que transmiten, en
general existen tres grupos principales:

e Los transductores todo o nada: se encargan de suministrar una sefal binaria
que puede ser claramente diferenciada. Los ENDSTOP - finales de carrera son
transductores de este tipo.

e Los transductores numéricos: se encargan de transmitir valores numéricos
en forma de combinaciones binarias un ejemplo de transductores de este tipo
son los encoders.



o Los transductores analdgicos: suministran una sefal continua la cual
proyecta el reflejo fiel de la variacion de la magnitud fisica medida en cuestion.

Objetivos principales de la automatizacion
Mejorar la calidad y mantener calidad
Producir cantidades necesarias en el momento preciso
Mejorar productividad y reducir costes

Hacer flexible produccion

Una automatizacién es un sistema o maquina que puede responder automaticamente
a los cambios que se producen en su interior. El objetivo de la automatizacion es
controlar equipos sin necesidad de intervencion del operador. Este ultimo actua sobre
las variables de control que el automatismo se encarga de actuar sobre la salida.

Nivel de automatizacion

1. Nivel de maquina: maquinas (prensas) que realizan trabajo productivo
Nivel de Celda (Grupo): Control automatico del grupo (2Robots)

3. Nivel de fabrica: control automatico de toda la planta de produccion (barco)
trabajando en conjunto para lograr los objetivos de produccion

4. Nivel de empresa: todos los barcos establecidos

Sistema de automatizacion

En el Nivel 2, puede existir una red de comunicacion local entre los elementos de la
celda mediante sensores, actuadores, etc. Las sefales de entrada y salida pueden
ser de cualquier tipo, pero los conceptos de automatizacion tradicionales se utilizan
para sistemas de eventos discretos que requieren sefales binarias. Es decir, toma
solo dos valores (activo o inactivo).

Ventajas de automatizar

e Reduccion de costos.
e En las secciones de fabricacion automatizada se requieren menos operarios.
e Se puede fabricar las 24 hrs.



e lLas maquinas cometen menos errores que los humanos y los productos
consiguen un nivel alto de calidad.
Tiempos de procesos menores.
Reduccion de trabajos monétonos pesados y peligrosos.

Desventajas

Eliminacion de puestos de trabajo

e La automatizacion de procesos implica que los operarios tomen decisiones
especificas

e Los costos originarios por un sistema automatico tienen mayor consecuencia
que los individuos asumen una mayor responsabilidad de éxito de la empresa

e Para configurar procesos automaticos modernos se necesitan 3 componentes:

1. Sensores para captar los estados
2. Actuadores para emitir comandos de control
3. Unidades de control para la ejecucion del programa y toma de decisiones

Sensores industriales
Final de carrera
Detector inductivo
Detector capacitivo
Detector ultrasonico
Detector fotoeléctrico
Detector de presion
Actuadores Industriales
Accionamiento Eléctrico (Motores DC, AC, Servomotor)
Accionamiento Neumatico (Cilindros, Motores)

Accionamiento Hidraulico (Cilindro, Motores)

Parte operativa: Formada principalmente por el conjunto de dispositivos maquinas y
sub procesos disefiados para realizar procesos.



Parte de Control: Formada de elementos de procesamiento, mando, interfaz de
comunicacién y de dialogo con el hombre.

La parte de control envia acciones de mando a través de los preaccionadores que
son elementos que permiten el manejo de grandes potencias a partir de senales de
baja potencia.

Automatismos Programados

Se implementan por medio de un programa que se ejecuta en un microprocesador,
las instrucciones de este programa determinan la funcién légica que relaciona la
entrada con las salidas.

Automata programable industrial
Ordenador
Microcontrolador

Sistema de evento discreto

Es aquel que evoluciona entre un numero finito de estados y cuyo cambio de estado
depende del valor de determinadas variables binarias.

Grafcet Reglas
1. Generar situacion de reposo con condiciones iniciales
2. Una transicion esta en disposicion de ser valida

3. Franquear una transicion implica la activacion de todas las etapas siguientes
inmediatas y la desactivacion de las inmediatas

4. Transiciones en paralelo se activan de forma simultanea

5. Una o varias acciones se asocian a cada etapa y solo se activan cuando la
etapa esta activa

Introduccion a los PLC

Los autdbmatas programables industriales son dispositivos electronicos programables
disefiados para la programacion en tiempo real. Utiliza un lenguaje especial disefiado
especificamente para facilitar la generacion de programas que implementen los
algoritmos. Utilizamos programas robustos que pueden soportar condiciones de
trabajo duras, como entornos industriales.



Diagrama de escalera

Los planes de contacto (también conocidos como escaleras o diagramas de escalera)
son un lenguaje de programacién grafico muy popular dentro de los controladores
l6gicos programables porque se basan en esquemas de control tradicionales. De esta
forma, con los conocimientos que todo ingeniero o ingeniero eléctrico tiene, es muy
facil acostumbrarse a programar en este tipo de lenguaje. Se llama "KOP" en STEP7.

Ladder es uno de una variedad de lenguajes de programacion de controladores
lbgicos programables (PLC) estandarizados en IEC 61131-3. En una escalera, la
energia se mueve de izquierda a derecha en lugar de arriba hacia abajo como en los
esquemas eléctricos. En un circuito tipico, los contactos se muestran a la izquierda y
las bobinas a la derecha. La logica de control representada por este circuito puede
pensarse como un sistema que asume una logica de contacto y concluye con una
bobina.

La programacion de un autémata en escalera requiere no solo familiaridad con las
convenciones de los circuitos (también conocidas como logica de contacto), sino
también el conocimiento de todos los elementos que componen este lenguaje. Los
mas comunes se describen generalmente a continuacion.

e Contacto normalmente abierto (E1): si la variable asociada E1 vale ‘0, el
contacto permanece abierto, y si vale ‘1’ se cierra.

e Contacto normalmente cerrado (E2): si la variable asociada E1 vale ‘1", el
contacto permanece abierto, y si vale ‘0’ se cierra.

e Salida, bobina orelé (S1): la variable asociada S1 tomara el valor de la variable
(o combinacién de variables) que esté a su entrada (punto de conexion del lado
izquierdo). También se puede enclavar o desenclavar, indicandose con una S
o R como se indica en los casos de S2 y S3.
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El programa ladder debera contemplar las acciones asociadas a cada etapa,
considerando las marcas internas activas que corresponden a cada una

Ejemplo realizado en clase:
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Tomando como ejemplo este ejercicio propuesto debemos transformar el lenguaje
grafcet al lenguaje de escalera tomando las notas de la seccion de arriba podemos
empezar a construir nuestro programa, cambiando cada etapa por una respectiva



entrada sirviendo las condicionales como nuestros puntos clave para desarrollar el
gjercicio
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Podemos observar que esta es la parte principal del programa en el cual inicia una
vez que nuestros sensores o pulsadores se encuentren activos, dando luz verde a

que el proceso de divergencia se realice.
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Una vez que el proceso llega a la etapa de convergencia como podemos observar en
el ejemplo una etapa no depende para poderla llevar a cabo, la tinica dependencia se
encuentra al final del ejemplo ya que requiere que cada etapa esté concluida para
poder completar un ciclo y asi lograr en este caso el gjercicio que se plantea en un

inicio.

Qué es PLC

Se trata de un ordenador industrial que utiliza esta tecnologia para automatizar
procesos, cuyo objetivo es desarrollar de forma eficaz todos los sistemas que
componen la maquina. Gracias a estas ventajas, el PLC se ha convertido en una
herramienta fundamental para el desarrollo tecnologico industrial y de todo el entorno
social.

¢ Como funcionan los PLC?

El funcionamiento del PLC se basa en procesos regulares y continuos. Las
secuencias para estos dispositivos se describen a continuacion.

o Autodiagnostico: Es una revision de todos los circuitos. El dispositivo mostrara
una sefal si hay un problema.

e Leay registre entradas: evallie cada entrada para diagnosticar si esta activada
o desactivada, y registre estos procesos en la memoria para crear una imagen.
Carga y ejecucion de programas: la computadora ejecuta programas instruidos
por el usuario en funcién de las imagenes en la memoria.

o Registrar y actualizar salidas: En este paso se restauran todas las salidas al
mismo tiempo.

Algunas caracteristicas de los PLC

e Controlan las entradas y salidas de manera segura

e Poseen una programacion compatible con distintos lenguajes
¢ Interfaz amigable que facilita la comunicacion con el usuario
e Conexion a sistemas de supervision

e Ejecutan la programacion de forma continuada

o Memorias divididas en dos partes



El conjunto de estos pasos permite diagnosticar las distintas sefiales dentro de un
proceso, arrojando resultados compatibles con la programacion. Es importante
destacar que dicha programacion puede ser reconfigurada, en caso de requerirlo.

¢En qué sector de la industria se usa el PLC?

Como lo comentamos anteriormente, en el mercado hay disponibilidad de PLC de
acuerdo a la necesidad de automatizacion que requiera la industria.

Facilitamos una lista referencial de sectores empresariales que han utilizado estos
automatas, multiplicando la eficiencia en sus sistemas y ahorrando costos.

¢ Empresas dedicadas al procesamiento de cemento y arenas
o Elaboradores de plastico

e Para la realizacion de maderas y puertas

o Empresas de seguridad y transporte

¢ Instalacién de aires acondicionados y calefaccion

¢ Industrias de automoviles y neumaticos

e Corporaciones petroleras y quimicas

e« Compaiias energéticas

e Trafico

e Urbanizaciones residenciales, entre otros.

PROFINET

PROFINET es compatible con proveedores de tecnologia de control (vendedores).
Tan importante como los datos de rendimiento técnico del sistema de comunicacion
es el acceso al sistema de control mas importante.

Muchos fabricantes de control, como Phoenix Contact y Siemens, ya han
implementado interfaces PROFINET en sus dispositivos, ofreciendo un amplio
soporte de protocolos y acceso a muchas soluciones de automatizacion en todos los
sectores.

El establecimiento de un proceso de certificacion probado garantiza la alta calidad de
los productos PROFINET vy su interoperabilidad dentro del sistema.

Productividad incrementada.

Para poder producir econébmicamente, una planta de produccién debe lograr un
retorno de la inversion (ROI). Esto requiere una reduccion significativa en los costos
de desarrollo e ingenieria, que representan una gran parte del costo total, y una
conversion simple de las soluciones existentes a nuevos conceptos.



Por lo tanto, la estructura de comunicacién dentro de una empresa tiene una influencia
decisiva en el desarrollo de nuevas oportunidades de productividad.

Para los fabricantes, el uso de PROFINET minimiza los costos de instalacion,
ingenieria y puesta en marcha. Al mismo tiempo, los componentes de la planta que
funcionan de' forma autonoma y los bajos costos de mantenimiento facilitan la
expansion de las plantas de produccién y aseguran una alta disponibilidad de la
planta. Caracteristicas clave de PROFINET

La comunicacién integrada basada en Ethernet (todo en un cable) satisface una
amplia gama de Irequisitos, desde la parametrizacion de datos intensivos hasta la
transmision ultrarrapidal de datos de E/S. De esta forma, PROFINET permite la
automatizacion en tiempo real. Ademas, proporciona una interfaz directa al nivel de
L

Diagrama de bloques funcional

Es una representacion grafica de procesos funcionales con bloques y diagramas de
facil comprension e interpretacion. FBD ayuda a determinar la funcion entre las
variables de entrada y salida a través de una serie de bloques y diagramas basicos
conectados por flechas llamadas "conexiones”.
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El diagrama de bloques funcionales también es conocido como diagrama de flujo
funcional. Como su nombre indica, es una representacion paso a paso de un flujo que
ayuda a simplificar los procesos de trabajo y crear una mejor comprension de los
mismos. La idea fue dada por Frank Gilbreth en 1921, predecida por otros ingenieros
y cientificos que desarrollaron un modelo de proceso de varios niveles para simplificar

multiples funciones y las relaciones entre ellas.

En la actualidad el diagrama de bloques funcionales ocupa una posicion ventajosa

siendo ampliamente utilizado en varios campos de:
Redisefno de procesos de negocio
Gestiéon de procesos de negocio
Ingenieria de sistemas informaticos
Ingenieria de Sistemas

Un Diagrama de Bloques Funcionales puede ayudarnos a crear relaciones entre una
o mas variables ayuda a crear relaciones entre una o mas variables para establecer

una comprension de los procesos funcionales alineados en un sistema.

Estos diagramas son de utilidad para entender las funciones y las relaciones entre

dos 0 mas variables utilizadas en:
Ingenieria de Software
Ingenieria de Sistemas

Para los ingenieros y programadores, el FBD es una herramienta esencial que les
ayuda a entender y crear correlaciones entre dos o mas variables conectandolas con

una flecha de conexién.
Funciones

Las funciones que se ponen en un bloque funcional que se demuestra con una caja.
Una caja cuadrada es un simbolo de una funcién, como se muestra en la siguiente

imagen.
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Un bloque funcional puede tener dos 0 mas entradas y salidas. Las entradas y salidas
pueden conectarse con otras entradas y salidas del otro bloque funcional,
estableciendo asi una relacion entre la salida de una funcién y la entrada de otra,

como se observa en el siguiente diagrama.
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Tipos de Diagramas de Bloques Funcionales
Bloques de funcién biestables

Son conocidos por ser la forma mas simple de memoria. Depende de si quieres
restablecer o establecer una salida. La salida aprendera y recordara el ultimo punto

de la entrada establecida.
Deteccion de Bordes

Este tipo de bloque de funcion es muy util y se utiliza en la programacion de PLC y en

la electrénica. Su nombre se debe a que cuando la entrada detecta un borde



progresivo, la salida se activa. Y se detecta porque la salida desarrolla un pulso

cuando se detecta un borde positivo.
Bloques de Funcion de Temporizador

Se utilizan a gran escala en la ingenieria de PLC. Existen tres tipos de blogues de
temporizador; estos tipos de bloques incluyen un temporizador de retardo, un

temporizador de pulsos.

Bloques de Funcion de Contador

\
En este bloque se toman entradas y salidas, y otro tipo de datos. Existen tres tipos de
bloques de funcién: contador, contador ascendente, contador descendente y contador

ascendente-descendente.

GRAFCET

En el mundo de la automatizacion se conocen varios meétodos para programar y
desarrollar procesos légicos. Algunos de estos meétodos eran completamente
intuitivos y luego dieron paso a varios lenguajes de programacion. En los primeros
dias de la automatizacion industrial, la programacién estaba reservada para expertos
en la materia. Sin embargo, en estos dias hay otra forma de implementar el mismo
diagrama légico. Un método muy comun y facil es GRAFCET. A diferencia de otros
lenguajes de programacion, GRAFCET es un sistema grafico con una sintaxis
sencilla. Se pueden usar algunos comandos simples para especificar procesos
automatizados a través de un flujo l6gico. El propio nombre indica el sistema utilizado.
Panel de funciones para pasos y transiciones (GRAFCET). El nacimiento de la
industria responde a la necesidad de una forma sencilla para que los operadores
demuestren como hacer su trabajo sin especializacion.

Cémo programar en GRAFCET

GRAFCET consta de varios elementos en un flujo de trabajo légico. A través de una
serie de procesos, estos elementos se distribuyen en etapas, acciones asociadas y
transiciones.

Los sistemas que utilizan GRAFCET siempre deben comenzar en el nivel inicial.
Luego puede agregar etapas regulares o fijas. Estas llamadas etapas se refieren al
estado del proceso de la maquina, habilitado o deshabilitado, y las acciones
asociadas. Se requiere un director para esa etapa, donde se realizan las acciones
correspondientes.



Las acciones asociadas son aquellas que deben realizarse en la etapa pre asignada.
Es decir, la accién a realizar. En los procesos automatizados, esto puede variar desde
el arranque de bobinas hasta el encendido y apagado de motores. Al mismo tiempo,
también existen acciones asociadas a condiciones. Las condiciones también estan
marcadas por el nivel. Tales acciones pueden retrasarse, detenerse condicionalmente
o restringirse.

Finalmente, una transicién es un paso evolutivo de una etapa a la siguiente. Una
transicion es un segmento de condiciones que el sistema debe superar para llegar a
la siguiente etapa. Estas condiciones, también llamadas sensibilidades, van desde
acciones simples hasta funciones booleanas. Finalmente, las lineas de conexion se
utilizan para crear un flujo o diagrama completo. Estos pueden ser verticales u
horizontales y dependen directamente del elemento anterior.

Este método de programacion abre posibilidades para trabajar con diagramas
secuenciales y paralelos y muchas otras caracteristicas.

Ventajas de los conjuntos de graficos

e Facil programacioén con sistema visual simple
e Idiomas alternativos para diferentes niveles de operadores y técnicos
¢ Método de flujo para una facil deteccion de errores

La programacion de GRAFCET es facil de entender y facil de implementar, lo que la
convierte en un recurso valioso para los operadores y los recursos técnicos en la
industria de la automatizacion.

Simulacién de la industria

La simulacion de procesos industriales permite la reproduccion virtual de un proceso
para estudiar su comportamiento, el analisis de los efectos de diferentes variables que
pueden intervenir en el proceso y el estudio de varios disefios sin una gran
experimentacion.Es una herramienta que permite comparar propuestas. . Esto es de
gran ayuda en la mitigacion de riesgos y la optimizacion del proceso de toma de
decisiones, asi como en la planificacion, el analisis y la mejora de los procesos
comerciales.

¢Por qué es qtil la simulacién de procesos?

A través de la simulacion, los procesos pueden medirse o esbozar mediante la
creacion de modelos que contengan sistemas de produccidn de fabrica en un entorno
virtual. Con los procesos virtuales, se pueden corregir errores e ineficiencias sin
afectar la planta de produccion y se pueden predecir los resultados. A través de la



simulacion se puede analizar cualquier tipo, cambio o propuesta antes de su ejecucion
sin coste adicional, de forma rapida, precisa y sin riesgo.

Al simular y analizar el proceso, puede verificar el disefo y la posicion de los
elementos que componen el proceso, optimizar el tiempo de ciclo y verificar y
optimizar el acceso, la manipulacion y la ausencia de colisiones.

Algunas de las ventajas encontradas en la simulacion son:

Explorar diferentes alternativas.
Optimizar los tiempos de produccion.
Aumentar la calidad y fiabilidad del disefo.
Analisis de puntos criticos del proceso.
o Ergonomia
o Produccién
o Mantenimiento.
o Logistica.
o Layout (disposicion de medios)
e Analisis de la capacidad maxima de produccion.
Evaluar el disefio de instalaciones para adaptarse a la fabricacién de nuevos
modelos.
Evitar costes extra al simular el proceso antes de instaurarlo.
Visualizacion del proceso antes de la implantacion.
Facilidad de revision, modificacion y optimizacion de diserios en tiempo real.
Reducir tiempos de implantacion.
Mayor impacto visual.

Ademas, como beneficios intangibles, encontramos que la simulacion posibilita que
los clientes entiendan y comprendan los procesos de una forma completa,
permitiendo identificar los problemas de una forma clara y concisa.

Ejemplos de simuladores ocupados en el diplomado

STEP 7

Es el software estandar para configurar y programar los sistemas de automatizacion
SIMATIC. STEP 7 forma parte del software industrial SIMATIC. Funciones del
software estandar El software estandar le asiste en todas las fases de creacion de
soluciones de automatizacion, tales como

e creary gestionar proyectos

e configurar y parametrizar el hardware y la comunicacion

e gestionar simbolos



crear programas, p.ej. para sistemas de destino S7
cargar programas en sistemas de destino
comprobar el sistema automatizado

diagnosticar fallos de la instalacion

El interfaz de usuario del software STEP 7 ha sido disefiado siguiendo los criterios
ergondmicos mas avanzados, lo que permite conocer rapidamente sus funciones.

PC Simu

Este es un simulador que le permite simular graficamente procesos automatizados
intercambiando entradas y salidas sin activar los interruptores de entrada ni mostrar
los LED de salida en el PLC.

Funciona de dos formas: a través de un simulador (S7-200) oa través de un cable PC-
PPI para comunicarse con un automata real.

Los elementos simulados incluyen interruptores, botones, detectores, teclados,
interruptores selectores, potenciometros, LED, pantallas, barras de progreso, texto,
motores, convertidores de frecuencia, cintas transportadoras, puertas de garaje,
actuadores lineales neumaticos, sin varilla, giratorios. Es una férmula, un lechon. |
deposicion de solidos y liquidos, activacién de imagenes en formato BMP e incluso
elevadores.

Roboguide

FANUC ROBOGUIDE es un simulador de robot que simula los propios movimientos
del robot y las instrucciones del programa. Esto reduce significativamente el tiempo
que se tarda en crear nuevos ajustes de movimiento. Las celdas se pueden disenar,
probar y modificar fuera de linea para minimizar el impacto en la produccion. Para
ahorrar tiempo en el modelado 3D, los modelos de piezas se pueden importar desde
su PC como datos CAD. Una amplia biblioteca de software de simulacion de robots
también permite a los usuarios seleccionar y modificar piezas y dimensiones segun
sea necesario. Debido a su disefio intuitivo y facilidad de uso, ROBOGUIDE requiere
poca capacitacion. También hay disponibles herramientas especiales para
aplicaciones especificas.

Factory 10: Simulacién 3D de fabrica



Factory 10 es un software de simulacion 3D, creado por Real Games, el cual nos
permite construir y controlar procesos industriales en tiempo real.

Este tipo de simulacion es totalmente interactiva e incluye graficas de alta calidad y
sonido, proporcionando un entorno realista industrial. A su vez utiliza tecnologia
innovadora, la cual permite la creacion facil y rapida de los sistemas automatizados
en 3D, los cuales pueden ser controlados en tiempo real mediante la conexion de
Factory 10 y equipos externos (PLCs o microprocesadores).

Las caracteristicas principales que vuelven a Factory 10 un gran software para el
aprendizaje de tareas de control realista, mediante PLC, son: 20 escenarios
inspirados en las aplicaciones industriales mas frecuentes, usando una libreria con
mas de 80 componentes industriales, con los que se puede crear desde un escenario
personalizado, hasta una fabrica virtual; la capacidad de crear estrategias para el
diagnoéstico de averias, ya sea por enchufe abierto o corto circuito; la seguridad y
eficiencia del software, ya que nos muestra aplicaciones reales de la industria,
evitando los problemas de costos, dafio a personas y/o a equipos.

TIA PORTAL

La principal utilidad que TIA Portal ofrece es la posibilidad de integrar distintas
aplicaciones de software industrial para procesos de produccion en un mismo interfaz
lo que facilita enormemente el aprendizaje, la interconexion y la operacion. No importa
si se trata de la programacion de un controlador, de la configuracion de una pantalla
HMI o de la parametrizaciéon de los accionamientos: con esta nueva arquitectura de
software tanto los usuarios nuevos como los expertos trabajan de una forma intuitiva
y efectiva ya que no necesitan operar una amplia variedad de sistemas de diferentes
origenes.

EJEMPLO GRAFCET

En este caso vamos intentar automatizar una mezcladora, a continuacion se
mostraran las instrucciones del proceso asi como actuadores y sensores necesarios
para realizar este trabajo.



tjercicio: MEZCLADORA

Se quieren mezclar 2 productos con aguia. Se lena el deposito de agua abriendo la vilvala V1
La dosificacién de los dos productos se realiza con una tolvi acumulatva, se vierte ¢l producto
A sobre la tolva hasta que se alcuanzu un peso SPLy o continuacion se ailade el producto B para
conseguir el peso totl de tos 2 productos, SP2. Sc abie la vilvula de la wlva durante 10
segundoy para dejar caer el contenido. Se realiza el proceso de mezclado durante 30 segundos
accionando el agitador y se vacla el depdsito para poder iniciar un nueveo ciclo, El proceso se
activa con un interruptor P,

Yi P
A
i, :
v
DV e<{EIED s . l_J

llustracién 1: Elementos que componen la mezcladora



llustracion 2: Diagrama realizado en grafcet estudio, listo para poderlo traducir a
lenguaje LADDER de ser necesario, se aprecian las transiciones y las etapas en el
proceso.

Proceso en lenguaje LADDER

Para este caso consideramos los datos como se muestran a continuacion

ENTRADAS DEL SISTEMA AUTOMATA

P %I11.0
DL %I11.1
DV | %I1.2
SP1 %I1.3

. SP2 : | %I1.4




SALIDAS DEL SISTEMA AUTOMATA

V1 %Q2.0

V2 %Q2.1

V3 %Q2.2

VA %Q2.3

VB %Q2.4

M %Q2.5

ESTADOS

ESTADO INICIAL %MO

LLENAR A %M1

DOSIFICAR A Y%M2

DOSIFICAR B %M3

LLENAR B Y%M4

LLENAR %M5

VERTER Y% M6

MEZCLAR YoM7

i VACIAR % M8

o wat oz i3 i ke a0
[lustracion 3: Primera parte, Inicializacion.
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llustracion 4: Programacion de la secuencia de estados
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llustracién 5: Activacion de las salidas

EJEMPLO FACTORY IO




Paso 1: Abrir FACTORY 10

e Crear un proyecto\de’sde template |
e Abrir vista de proyecto
e Abrir pestana de iniciar
e Abrir arbol de proyecto
|

e
BEVVEARIS Pk A

[ bt e ptieacin de o i b

RS g =

llustracién 6: Seleccionar el PLC, automaticamente aparece el equipo , se
selecciona el dispositivo que se quiere manipular en especifico

v Baaliy Dslegrated Aatoiation

PUBBS oot e

e 1 oty Vacrphabe 811200 V14" 13 i abinias ot stanmiia, heiashone o Vi pares

ik .. | Comilngand bty Wi prgt 8oy
I - iy
| L W B et
Ll

A b b i g

el g ar wind fastgons 104

Pty 2 i

llustracion 7: Se observa que tiene tres modelos de comunicacion
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'Dispositivos l A

| ] Facton0 Template 571200 V14
B Agregar dispositivo
ghy Dispositivos yredes
» (g PLC_1 [CPU 1211C DUDC/DC)
» i Dispositivos no agrupados
» {gi Datos comunes
» 'E] Configuracién del documento
» (i \diomas y recursos
» kg Accesos online
i (89 Lector de tarjetac/memoria USB

llustracion 8:
e Se tiene que abrir el bloque de programas
e Seguido se abre el Main, en el lenguaje KOP
s En proyecto, guardamos como, se guarda para poder utilizarlo despues
e Una vez guardado se puede iniciar simulacion

"

OBl : “"Hain Frogram Sweep (Cycle”

L Titulo:

At 1Y

4.0 "Discharge "Fill
"Fill" TL Valwe" Valve'
|| Vi A { 3t
A0 .0 A
"¥ill “Filling"
Valve" | { ),ﬁ*,l
|}
|
2 SRV}
i IR O B
{ |

I

llustracién 9 : Comenzamos con nuestro codigo leader con nuestras variables
principales en este caso valvula de llenado el temporizador (T1) , valvula de
descarga y nuestros actuadores.



B Segm. 2 ; Titulo:

A0.0
"Fill Tl
Valve" §_EVERZ

| |
T S Q

55T#85 —TH DUAL

lHlustracion 10: Utilizamos un temporizador de 8s con nuestra valvula de llenado ya
que en este caso , solo llenaremos nuestro tanque por el tiempo determinado

)] Segm. 3 : Titulo:

FO.1 A0 .2
"Discharge "Discharge
i T2 Valve"
| 4| | /| {\ |
I/! I/{ VS 1
AD .2 A0 .3
"Discharge "Dischargi
Valve” ng"
| | {\ |
| A4 !
HM10.1
IIH-
Discharge"
| |
[

llustracion 11: Una vez lleno utilizaremos nuestra valvula de descarga la cual sera
activada por un timer (T2) una vez lleno el tanque procederemos a vaciarlo
activando nuestra valvula de vaciado conforme al tiempo determinado con nuestro



] Segm. 4 : Titulo:

AO 2
"Discharge T2
Valve" §_EVERZ
{ s ,
§5T488 —~{THW GUAL
.. =R DEZ

llustracion 12: Timer 2 con este activaremos nuestra valvula de descarga la cual
sera activada de igual manera durante 8 segundos con esto nos aseguramos que
tenga la misma cantidad de vaciado.

El Segm. 5 : Titulo:

A0.0
"Fill
Valve"
| |
HWO ~{ INL
100 —IM2

DIv_L
ENC

OUT [—HWO

£

MW —{ Il

L~IN2

ADD_|
ENO

ouT

AH30
F-"Timer"

llustracién 13: Valvula de llenado activada por un timer la funcién ADD_i sumar

] Segm. 6 : Titulo:
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llustraciéon 14: VValvula de descarga activada por nuestro timer



El Ssegm. 7 : Tivuloe:

Al U i
"Fill "Discharge
Valve® valve  [TTioi
| | /| -
}/l 11 EH THO

0 —{ Il AWI0
OUT |- “Tamex"

llustracion 15: Utilizamos la funcion move la cual asigna un valor que es activada
por la entrada de habilitacion el valor indicado por la entrada in se copia en la
direccion de salida out.

Estado | Simbolo | Dreccion Tipo de dato

1 i | Discharge | E 01 BooL

2 Discharge Valve ‘A 02 |BoOOL

3 Discharging 'n 03 |BOOL |
4 Fil o 'E 00 |BOOL

5 Fill Valve ‘A 00 |BOOL
3 Filing LA 01 BOOL

7 rll.i_:Dzscharge i 10.1 BOOL

8 R ' 100 | BOOL

9 | Tanque Digital ‘o 1 los 1

10 Tmer "AW 30 | WORD

ilustracidén 16: Tabla de Variables utilizadas en nuestro programa valvulas de
llenado y vaciado siendo sensores y actuadores

A Wy o n

llustracion 17: Tanque de simulacion para llenado y vaciado



Al iniciar abre en automatico el PLC

Asi como la opcion para cargar el PLC que se requiere

EI'PLC ya esta conectado y simulado al proyecto en especifico
Se abre la escena, en este ejemplo es tanque con temporizadores

llustracién 18: Tablero que utilizaremos para llenado y vaciado

En el tablero se observan dos botones, uno para carga y uno para descarga vy
un display para ver el tiempo transcurrido

En la opcidn mostrar, debemos fijar la tabla de etiquetas: sensores y
actuadores |

Etiquetas:

>

Y

Y oYV

y v

DISCHARGE, botén para descargar (sensor) botén de contacto normal cerrado
DISCHARGE VALVE, valvula de descarga (actuador)

DISCHARGING, el led de boton rojo

FILL, botén para cargar (sensor) contacto normal abierto

FILL VALVE, actuador para valvula de descarga

FILLING, led de boton verde

TIMER, display con dato numerico



llustracion 19: Observamos que tenemos nuestras variables determinadas las

e o ¢ o o o

K xexiox xox

cuales podemos activar manualmente desde esta pantalla

En los drivers se elige el PLC '
En configuracion de damos por defecto y queden entradas y salidas
analogicas

Se conecta en la primera entrada FILL

En la segunda entrada DISCHARGE

Del lado de actuadores se van a conectar el

Timer en QD30 (salida)

Fill vale en la primera entrada

Discharge valve en la segunda entrada

El filling en la tercera y el ultimo actuador que es discharging

Se conecta sin problema si todo esta bien

Se puede iniciar la simulacién y ya se puede programar

Para programar en la tabla de variables solo se copian las variables, las
entradas y los actuadores respectivamentle

Se agregan dos variables auxiliares:

Tiempo de carga y tiempo de descarga
Se vuelve a descargar el PLC ya con la programacion



o
llustracién 20: En |la simulacion se colocan las variables de entrada y salida que
son nuestros sensores y actuadores se colocan del lado izquierdo nuestros

sensores y del lado derecho todos los actuadores.

EJEMPLO STEP7 MicroWIN

Implementacion de un semaforo con ayuda del simulador de STEP7 utilizando
lenguaje de escalera, para que funcionara nuestro semaforo utilizamos
temporizadores para cada color en cada una de sus lransiciones.

SALIDAS

VERDE Q0.0

AMARILLO Q0.1

ROJO Q0.2
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llustracién 22: Secuencia de inicio del color verde de nuestro semaforo.

Network 4
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0.1 T37 MO 2
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llustracién 23: Secuencia de inicio del color amarillo de nuestro seméforo. Tiempo
de temporizacion mas corto.
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llustracion 24: Secuencia de inicio del color rojo de nuestro semaforo. Tiempo de

temporizacién mas largo.
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llustracién 25: Reinicio de la secuencia
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llustracidon 26: Simulacion e interfaz de nuestro seméaforo

EJEMPLO INTERFAZ HMI TIA PORTAL, SEMAFORO INTELIGENTE

El PLC empleado es el Siemens SIMATIC S7-1200, el cual estd compuesto de una
CPU, una fuente de alimentacién y varios modulos de entrada y salida

El controlador modular SIMATIC S7-1200 es el corazon de la linea de productos
Siemens para procesos automaticos elementales, y de mucha precision, potencia y
flexibilidad para el control de una amplia variedad de dispositivos de apoyo a los
requerimientos de automatizacion. EI compacto diseno, flexible configuracion vy
potente conjunto de instrucciones se combinan para que el 57-1200 sea la solucion
ideal para el control de una amplia gama de aplicaciones.

Caracteristicas

El Simatic S7-1200 ofrece una gran variedad de propiedades técnicas, de las que se
pueden destacar las siguientes:

Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.
Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.
Entradas analdgicas integradas.

Bloques de funcién para control de ejes conforme a PLCopen.



Programacion mediante el software STEP 7 Basic v13 para la programacion vy

configuracion tanto del §7-1200, asi como de los paneles de la gama Simatic Basic
Panels.

s A continuacion, se describen los diferentes circuitos que se realizaron en TIA
Portal

e Comenzaremos viendo las variables que se usaron en el PLC,
o Entotal se ocuparon 41 variables, de diferentes tipos de datos “Bool e Int”,

i {MHombre [Tipodedatos  Direccidn Rema... | Acces., Escrib.., Visibl.,

e T— R PUO T i ™ R
Clock_Byte Byte wWhiB 100 M v ]
Clock_10H: goal L1000 (™ )] =)
Clock_5H2 ool LU0 fu) | v
Clock_2.5Hz Bool LI 00 2 ) )] )
Clock_2Hz gaal SO0 3 ! ] =
Clock_1 25H2 Bool %AA00 4 )] ford] &)
Clock_1Hz ool BhALOO0 S {4 4 )]
Clock_0.625Hz Boal %AATO0 6 () fu] [+
Clock_0,5Hz ool w100 7 fsA) il )
Semaforo | Int S8 (A ] ]
Sec-Cambio ool %R 1 () | [
Semaforo 2 Int AN > i) [+
Sec-A2 ool WG ] v [ne)
Run ool 0K 3 {4 (] s
Reset : taol S A fn) =
semt On Hoal b 4 fd) i) o
sem20On Baal whi) o ) i [+
Semi-Listo ool b 7 ] ] [
Inicio $1 ool “hAl O [l i) KA
Inicio §2 ool AT o) A ()
Secv2 ool Wbt 2 fnd) I fet]
v2 goal AN v v )
A2 gool LRI {4 ) I
Al Eoal SONTIE ) v [v)
ool “hit 6 @ E\Z] @]

Bool Sl o) fsd ()

Bool 06 O fd) A ]

Boal whAG | i) ) [

ool hiG 7 > () )]

llustracion 27: Tabla de Datos 1
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Inicio 53 ool SAG 3 [ b v
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varC Bool K @ @ @
Rutina Inicio Baol fhtg 1 m @ @
Max A Int S0 [~ W~ %
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llustracion 28: Tabla de Datos 2

Seguiremos en el Main, y las diferentes secciones, en total se ocuparon un total de 7
segmentos, en esa forma divididos.

Segm&nto A: tnicio
Segmento 2: Logica
Segmento 3: Semaforo
Segmento 4: Semaforo 2
Segmento 5: Semaforo 3

Segmento 6: Resta de Carros

v v w W w Y v

Segmento 7: Reset

llustracion 29: Total de segmentos



Segmento Inicio

Diagrama de la rutina de inicio en lenguaje de escalera parte 1
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llustracion 30: Segmento Inicié con los comparadores

Parte 2 rutina de inicio
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llustracién 31: Parte de comparacion entre semaforos para el inicio correcto.

Parte 3 rutina de inicio
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llustracién 32: Parte de comparacion y reset de los semaforos

Segmento Loégica

Légica semaforo parte 1
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llustracién 33: Parte inteligente del PLC para la comparacion de semaforos
dependiendo de los autos.
i



Lagica sematoro parte 2
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llustracion 34: Parte inteligente del PLC para la comparacion de semaforos
dependiendo de autos PARTE B

Légica semaforo parte 3
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llustracion 35: Parte inteligente del PLC para la comparacion de semaforos
dependiendo de autos PARTE C




Logica de la resta de los carros parte 1
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llustracion 36: Resta de autos que pasen por semaforos con ayuda del reloj del plc.

Logica de la resta de los carros parte 2

SO G
*Canudad de
Carros 3°
%WA100.5 AN f::;‘”?d g: Lol
“Clock_1Hz" *A3* - I ‘ I.- ning
|1 11 » .
1t 1 o | co Q
o ';:i‘,c—l_n CcV U
“WAG 0 iy
'Val
|1
| B |

llustracion 37: Resta de autos que pasen por semaforos PARTE B

Légica para el reinicio de la secuencia (reset)
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llustracion 38: Reset, se mandan todos los semaforos en rojo asignando el valor de

Légica inteligencia seméforo parte 1
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llustracién 39: Hace evaluacion de los contadores de los coches que hay en cada

Légica inteligencia semaforo parte 2

semaforo.
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llustracién 40: Hace evaluacion de los contadores de los coches que hay en cada
semaforo PARTE B

L.égica inteligencia semaforo parte 3
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llustracion 41: Hace evaluacion de los contadores de los coches que hay en cada
semaforo PARTE C
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llustracion 42: Interfaz final de semaforos con su respectivo contador del lado
derecho.
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