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SINOPSIS

El trabajo especial de grado se enfoca en el desarrollo de un sistema de control
supervisado por computador para un banco de ensayos electroneumaticos. Para llevar
a cabo el mismo se utilizd6 como servidor OPC el S7-200 PC Access software
desarrollado y certificado por el fabricante Siemens, como cliente OPC se manejo el
software OPCsoft desarrollado por el Ing. Angel Villegas Prof. De la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo,
dentro de las herramientas para llevar a cabo la aplicaciéon del trabajo de grado, se
utilizé el Step 7- MicroWin 32, con el cual se realizaron los diagramas de control de
los sistemas analizados. Como dispositivo para llevar a cabo los diferentes casos de
estudio, se utilizé el PLC S7-200, disponible en el Laboratorio de Instrumentacién de
la Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Resumen

El trabajo especial de grado tiene como finalidad desarrollar aplicaciones
practicas que permitan integrar tecnologia de campo (API, sensores, electrovalvulas y
actuadores neumaticos) con ordenadores (PC) en sistemas de control
electroneumaticos, como los desarrollados en las practicas del laboratorio de
automatizacion industrial con los equipos presente, empleando a su vez herramientas
de software desarrolladas en la Facultad de Ingenieria; esto llevo a la interaccion

entre las escuelas de Eléctrica y Mecanica.

El trabajo de estudio se basa en la aplicacion de las herramientas Cliente —
Servidor OPC en distintos casos industriales, para cada caso fue creada una interfaz
de control dando la posibilidad de supervisar los estados de los diferentes procesos.

Cabe destacar que cada caso presenta particularidades funcionales con la
finalidad de manejar diferentes niveles de complejidad y de elementos dentro de los
procesos de estudio.

Todo esto fue posible con la adquisicién del Servidor S7-200 PC Access, Yy a
los dispositivos con que cuenta el laboratorio de Automatizacion de la Escuela de

Mecénica.
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INTRODUCCION

La evolucion tecnoldgica y social actual, ha provocado que los procesos
industriales aumenten exponencialmente sus exigencias de produccion, a tal punto
que la supervision humana no es suficiente para controlar o llevar un registro de los
mismos. Debido a estas exigencias, se han desarrollado soluciones basadas en utilizar
autdOmatas o redes de autdmatas, actuando como control inmediato de las plantas
industriales. Tomando en cuenta dichos avances, los requerimientos a nivel de
Automatizacion Industrial aumentan dia a dia las exigencias de control, por lo tanto
nace la necesidad de crear y desarrollar herramientas que permitan operar dichos
procesos por medio de interfaces de control. Estas llamadas interfaces de control
permiten inspeccionar y llevar registros de las variables que se manejan dentro del
proceso, de los dispositivos que lo conforman y hasta de las acciones que realizan
dichos elementos.

El trabajo de grado tiene como finalidad desarrollar sistemas de control
utilizando diversas herramientas que permiten supervisar y manipular por computador
procesos industriales y esta estructurado en 5 capitulos. El capitulo | presenta el
planteamiento y otros aspectos que soportan la investigacion como son los objetivos,
la justificacion, los alcances y limitaciones. El capitulo Il, por otra parte, desarrolla
los fundamentos teoricos utilizados para el desarrollo. El capitulo 111 explica la
metodologia para alcanzar los objetivos de proyecto y el capitulo IV presenta el
desarrollo de los casos de estudio. Por ultimo en el capitulo V se plantean las

conclusiones y recomendaciones de todo el trabajo de grado en general.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO é

1.1. Planteamiento del Problema.

Para finales de los afios ochenta, con un mercado de autdmatas programables
industriales (API) desarrollado y maduro y una presencia cada vez mayor de los
computadores personales (PC) en la industria, fueron frecuentes las discusiones
acerca de la conveniencia de instalar uno u otro como elementos centrales de un
sistema de control. Sin embargo, con el paso de los afios se han definido claramente
las delimitaciones entre la aplicacion de los PC y los API en el entorno industrial. En
general, al autdmata presenta fortalezas en lo que al hardware de interfaz con la
planta y seguridad de funcionamiento se refiere, por otro lado el PC le supera en

cuanto a potencia de programacion e interaccion con el usuario y otros sistemas.

Entonces, se han desarrollado soluciones basadas en utilizar automatas o redes
de autématas actuando como control inmediato de planta, junto con otros reguladores
y unidades de entrada/salida (E/S) de conexidn directa mediante bus de campo, unido
todo ello a uno o varios ordenadores PC enlazados o no, que se encargan de las
operaciones matematicas complejas, resolucion de algoritmos analdgicos, gestion de
datos, conexion con dispositivos especificos de E/S, etc., y de presentar una interfaz
amable con el usuario, formando un sistema mixto que puede ser autbnomo o

dependiendo a su vez de estructuras jerarquicas superiores.

La utilizacion de soluciones combinadas basadas en PC para supervision y
monitorizacion y en API para captura y mando de variables de planta, ofrece una gran
flexibilidad operativa, factor muy importante en procesos de fabricacion que
dependen cada vez mas de una demanda flexible, frecuentes variaciones en las
especificaciones de los productos y sistemas de comunicacion basados en redes de
area local o de area amplia.
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Entre los aspectos a definir al momento de implantar una solucion basada en
APl y PC se encuentran: el tipo de interfaz o topologia de conexion entre el o los PC
y el o los autématas asi como el tipo de herramienta de software sobre la cual se
desarrollara la interfaz del PC que interactuara con el usuario. La definiciéon del
ultimo aspecto implica adquirir un software comercial compatible con el modelo de
automata a utilizar o el desarrollo del software como tal, la primera opcién aunque
cuenta con alta aceptacion por parte del usuario y asi como de efectividad, resulta

altamente costosa y restringente al momento de requerirse modificaciones.

El Laboratorio de Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingenieria
Mecénica cuenta con bancos de ensayo para el desarrollo y estudio de sistemas de
control electroneumaticos y ademas posee tecnologia de automatas programables
industriales, lo que permite el desarrollo de sistemas de control electroneumaticos
basados en ldgica programada. Como parte del proceso de permanente actualizacion
de los contenidos académicos motivado por el avance tecnoldgico continuo existente
en el area de Automatizacion Industrial, se ha establecido como objetivo el
desarrollo de sistemas que permitan integrar tecnologia de campo (API, sensores,
electrovalvulas y actuadores neumaticos) con ordenadores PC en sistemas de control
electroneumaticos como los desarrollados en las practicas de laboratorio con los
equipos presentes en el mismo, empleando a su vez herramientas de software

desarrolladas en la Facultad de Ingenieria.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General del Trabajo.

Desarrollar un sistema de control supervisado por computador en un banco de

ensayos electroneumaticos en el Laboratorio de Automatizacién Industrial.

1.2.2. Objetivos Especificos.

Analizar las caracteristicas de los dispositivos del banco de electroneumatica del
Laboratorio de Automatizacion Industrial.

Analizar las caracteristicas técnicas de los automatas programables industriales y de
los computadores del Laboratorio de Automatizacién Industrial.

Seleccionar el modelo de autémata programable industrial del laboratorio a ser
empleado para el control de los sistemas electroneumaticos a desarrollar.

Seleccionar la interfaz y el software para la conexion entre los computadores y el
automata programable industrial seleccionado.

Disefar los sistemas de control electroneumaticos basados en légica programada
acordes con los dispositivos presentes en el banco y laboratorio.

Disefar la interfaz de interaccion entre el usuario y el computador personal, basada
en el software de conexion seleccionado.

Implementar los sistemas de control electroneumaticos basados en l6gica programada
integrando a ellos las interfaces para el usuario desarrolladas en el computador.
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1.3. JUSTIFICACION.

A nivel industrial la aplicacion de sistemas de supervision y control ha cobrado
gran importancia, al igual que el uso de automatas programables dentro de procesos,
por tal razon es necesario el desarrollo de dichas tecnologias dentro de la Escuela de
Mecanica, al igual que lo es actualizar los contenidos en el area de automatizacion y
aprovechar las herramientas desarrolladas dentro de la Facultad de Ingenieria,
generando asi nuevas lineas en los diferentes campos de investigacién entre las

escuelas.

1.4. ALCANCE.

El proyecto contempla el desarrollo de sistemas de supervision para sistemas
electroneumaticos de control mediante un computador. Se emplearan herramientas de
software y hardware mas no se desarrollaran de las mismas. Los sistemas de control
serdn implementados en los bancos de electroneumatica presentes en el laboratorio
de Automatizacion y Control Industrial de la Escuela de Mecénica de la Universidad
de Carabobo.

1.5. LIMITACIONES.

e La adquisicion del software para la interconexion entre el PLC y la PC.

e Disponibilidad de las areas de trabajo, para realizar pruebas y montajes,
limitado por el horario para el desarrollo de las practicas de automatizacién industrial
del Laboratorio de Automatizacion Industrial y Control de Ingenieria Mecénica.
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A nivel mundial, los sistemas modernos de control incluyen software para el
monitoreo y control en cualquier tipo de proceso, la informacion que brindan puede

ser usada para la toma de decisiones estratégicas.

El inconveniente con estos programas es que son costosos y normalmente
restringen al usuario debido a que no existe compatibilidad entre marcas. El
desarrollo de una aplicacion nueva puede ser muy dificil pues cada fabricante
presenta un software y hardware con caracteristicas particulares que dificultan la
integracién a sus sistemas de control con tecnologias de otras marcas. Se crea
entonces el estandar OPC (Ole Proccess Control) como una plataforma que permite
garantizar la compatibilidad y facilitar el desarrollo de aplicaciones de monitoreo y
control a menos costos y adaptada a las necesidades de la empresa.

En el ambito de las aplicaciones OPC, Turkington y Mosquera (2008)
implementaron la comunicacion entre un controlador I6gico programable Siemens
S7-2000 y un computador con un cliente OPC, para ello emplearon un servidor OPC
de la marca del controlador y como cliente OPC un software desarrollado en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. Considerando a los sistemas
OPC como tecnologias alternativas para la supervision y comunicacion para los
procesos industriales, Lemos y Miranda (2006) implementaron una arquitectura de
Cliente-Servidor que brinda una muy buena plataforma para extraer datos de una
fuente (en este caso un equipo Industrial) y a través de un servidor enviarlos a

cualquier aplicacion cliente de manera estandar.

Vicente y colaboradores (1998) desarrollaron avances bajo el Sistema
Operativo Unix en lo referente al modelo de cliente-servidor de OPC. De esta manera

obtuvieron aplicaciones compatibles con plataformas de diferentes fabricantes sin
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quedar restringidos a plataformas propietarias. En este sentido, el modulo servidor se
ha disefiado para que sea genérico, robusto y controlable. El usuario dispone de una
interfaz grata amigable, que le permite realizar las tareas asociadas a un sistema de
este tipo, como la monitorizacion de las distintas variables de los procesos, la toma de
decisiones y la actuacion remota sobre dichas variables. Ademas, cumple con las
caracteristicas de habilidad y robustez deseables en cualquier entorno. Esta aplicacion
se encuentra en funcionamiento en un laboratorio donde existen diferentes plantas

pilotos con distintas caracteristicas y restricciones temporales.

Aro (2007) describe un componente basado en OPC para el desarrollo de
aplicaciones hacia el estudio del medio ambiente. Ademéas de OPC, el componente
realiza la transferencia de datos a través de ODBC, HTTP, SOAP, etc. Permite el
desarrollo de aplicaciones flexibles, eficientes y fiables que tengan todas las ventajes
de la comunicacién OPC, sin la necesidad de aprender el estandar de comunicacion o
correr los peligros comunes en las comunicaciones OPC. Asimismo, permite a los
desarrolladores concentrarse en el nivel de aplicacion, tales como control de
supervision y adquisicién de datos (SCADA), de sistemas de gestion de produccién
(PMS), sistemas de ejecucion de fabricacion (MES), gestion de activos y ciclo de

vida del producto de gestion.

Li y colaboradores (2005) realizaron avances mediante aplicaciones en
criogenia, en las que observaron la factibilidad y lo favorable que es operar el sistema
de cliente servidor OPC. La gran variedad de equipos que se pueden manipular dan
al usuario libertad al momento de utilizarlo tomando en cuenta el proceso que se

desea realizar o el nivel de complejidad requerido por el sistema.
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2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)
2.2.1. Definicién

Un autémata programable industrial (API) o Programable logic controller
(PLC), Es un dispositivo que se programa en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar sistemas generalmente de tipo secuenciales en tiempo real y en ambientes
de tipo industrial. Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los
introductores de sefial y el programa légico interno, actuando sobre los accionadores

ubicados en el proceso del sistema a controlar..

Su historia se remonta a finales de la década de 1960 cuando la industria busco
en las nuevas tecnologias electrénicas una solucién mas eficiente para reemplazar los
sistemas de control basados en légica a Relés, empleados en sistemas de ldgica

combinacional o secuencial.

Figura 2.1. PLC moderno instalado (2008) dentro del tablero eléctrico
http://iwww.rockwellautomation.com; Controlador Légico Programable de marca Rockwell o Allen

Bradley. Familia

Hoy en dia, los PLC no sélo controlan la légica de funcionamiento de
maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, manejar sefiales analdgicas para realizar estrategias de
control, tales como la configuracion de controladores en modo proporcional integral y
derivativo (PID).

10
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Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de

control distribuido.

En la configuracion de un PLC se utilizan varios formatos de programacion,
tradicionalmente los mas utilizados son el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder),
preferido por los electricistas, la lista de instrucciones y programacion por estados,
aunque se han incorporado formatos mas intuitivos que permiten implementar
algoritmos complejos mediante simples diagramas de flujo mas féaciles de interpretar
y mantener. Un lenguaje reciente, preferido por los informaticos y electrénicos, son
los diagramas de bloques de funciones 6 el FBD (en ingles Function Block Diagram)

que emplea compuertas logicas y blogues con distintas funciones conectadas entre si.

En la programacion utilizada para la configuracion del controlador se pueden
incluir diferentes tipos de operandos, desde los mas simples como logica booleana,
contadores, temporizadores, contactos, bobinas y operadores matematicos, hasta
operaciones mas complejas como manejo de tablas (recetas), apuntadores, algoritmos
PID y funciones de comunicacion multiprotocolos para la interconexién con otros

dispositivos.

2.2.2. Campos de aplicacion

El PLC, por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el

espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es

necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. , por tanto, su aplicacion

11
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abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacién, la modificacién o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en

procesos con necesidades tales como:

e Espacio reducido

e Procesos de produccion periddicamente cambiantes
e Procesos secuenciales

e Maquinaria de procesos variables

e Instalaciones de procesos complejos y amplios

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

2.2.3. Funciones basicas de un PLC

Las funciones bésicas de un PLC, ilustradas en la figura 2.3, se resumen a

continuacion:

e Deteccidn: lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de
fabricacion.

e Mando: elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y
preaccionadores.

e Dialogo hombre maquina: Mantener un dialogo con los operarios de
produccion, obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

e Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion
del autébmata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el programa

incluso con el autdmata controlando la maquina.

12
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e Comunicacion en Red: permiten establecer comunicacidn con otras partes de
control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos
entre autdmatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse
telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida. Para esto se utilizan redes
industriales basadas en estructuras como bases de campo.

e Supervision de Sistemas: también los autdbmatas permiten comunicarse con
ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se
realiza por una red industrial o por medio de una simple conexion por el puerto serie
del ordenador.

e Control de procesos continuos: Ademas de dedicarse al control de sistemas
de eventos discretos los automatas llevan incorporadas funciones que permiten el
control de procesos continuos. Disponen de médulos de entrada y salida analégicas y
la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en el autémata.

e Manejo de Entradas- Salidas distribuidas: Los mddulos de entrada salida
no tienen porqué estar en el armario del automata. Pueden estar distribuidos por la

instalacion, se comunican con la unidad central del autdbmata mediante un cable de
red.

13
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2.2.4. Elementos constitutivos y disefio de un controlador légico
programable.

En general la estructura uniforme de un controlador l6gico programable asi
como su disefio externo se ajusta a lo descrito a continuacion.
Los elementos que la conforman se presentan en la figura 2.4 y se describen en

esta seccion:

2.2.4.1. Elementos Internos

e Fuente de alimentacion: convierte la tension de la red, 110 6 220V corriente
alterna (AC) a baja tension de corriente continua (DC) (24V por ejemplo) empleada
por los circuitos electronicos internos del automata.

eLa Unidad Central de Procesos (CPU): es el auténtico “cerebro” del
sistema. Ejecuta los comandos introducidos por el operador mediante los formatos de
programacion existente y de acuerdo con el estado de las sefiales presentes en la o las
interfaces de entrada modifica el estado de las sefiales en las interfaces de salida.

eInterfaz de entradas: aqui se unen eléctricamente los captadores
(interruptores, finales de carrera). La informacién que recibe la envia al CPU para ser
procesada segun la programacion. Hay 2 tipos de captadores conectables al médulo
de entradas: los pasivos y los activos.

e Interfaz de salida: es el encargado de activar y desactivar los actuadores
(bobinas de contactores, motores pequefios). Cuando se procesan las sefiales de
entrada por la CPU, se modifica el estado en los terminales del modulo de salida.

e Memoria: La memoria es el almacén donde se retiene la informacion
requerida para realizar el control. Esta informacion corresponde a datos del proceso
(sefales de planta para entradas y salidas, variables internas) y datos de control

(instrucciones, configuracion del autdmata).
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Existen varios tipos de memorias:

e Memoria RAM se utiliza principalmente como memoria interna, y
Unicamente como memoria de programa en el caso de que pueda
asegurarse el mantenimiento de los datos con una bateria exterior.

e Memoria ROM se utiliza para almacenar el programa monitor del
sistema y es una memoria de solo lectura.

e Memorias EPROM se utilizan para almacenar el programa de usuario,
una vez que ha sido convenientemente depurada.

e Memorias EEPROM se emplean principalmente para almacenar
programas, aungue en la actualidad es cada vez mas frecuente el uso de
combinaciones RAM + EEPROM, utilizando estas ultimas como
memorias de seguridad que salvan el contenido de las RAM. Una vez
reanudada la alimentacion, el contenido de la EEPROM se vuelca sobre
la RAM. Las soluciones de este tipo estan sustituyendo a las clasicas

RAM + bateria puesto que presentan muchos menos problemas.

2.2.4.2. Disefio de Autématas existentes.

Existen diferentes estructuras externas de PLC’S, entre ellas se tienen:
Estructura compacta

Este tipo de autdmatas se distingue por presentar en un solo blogue todos sus

elementos, esto es, fuente de alimentacién, CPU, memorias, entradas/salidas, etc.

Son los autématas de gama baja 0 nanoautématas los que suelen tener una
estructura compacta. Su potencia de proceso suele ser muy limitada dedicandose a
controlar maquinas muy pequefias o cuadros de mando. La figura 2.5y 2.6 se ilustra

un modelo de PLC con estructura compacta.
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Figura 2.5. Estructura fisica de Autématas compactos
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Estructura semimodular

Se caracteriza por separar las E/S del resto del automata, de tal forma que en un
bloque compacto estan reunidas las CPU, memoria de usuario o de programa y fuente

de alimentacidn y separadamente las unidades de E/S.

Son los automatas de gama media los que suelen tener una estructura
semimodular (Americana). Enlafigura 2.7 y 2.8 se representan las ares y formas

de un PLC de estructura semimodular
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Estructura modular

Su caracteristica principal es la de que existe un mddulo para cada uno de los
diferentes elementos que componen el autobmata como puede ser una fuente de
alimentacién, CPU, E/S, etc. La sujecion de los mismos se hace por carril DIN, placa
perforada o sobre RACK, en donde va alojado el BUS externo de union de los

distintos modulos que lo componen.

Son los autématas de gama alta los que suelen tener una estructura modular,
que permiten una gran flexibilidad en su constituciéon. El la figura 2.9 se representa

un PLC de estructura modular.

Figura 2.9. Autémata modular
www.grupo-maser.com/PAG.../PLC/plc.htm
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2.2.5. Comunicaciones

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son muy
variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de comunicaciones
seriales que pueden cumplir con distintos estandares de acuerdo al fabricante. Estos

puertos manejan interfaces basadas en los siguientes estandares:

e RS-232
e RS-485
e RS-422
o Ethernet

Ademas de las especificaciones fisicas estandarizadas en las interfaces, existen
protocolos de comunicacion que definen la manera como los datos son empaquetados

para su transmisién en la red. Algunos protocolos de comunicacion utilizados son:

e Modbus

e Bus CAN

« Profibus

« Devicenet
« Controlnet
e Ethernet I/P

Muchos fabricantes ademas ofrecen distintas maneras de comunicar sus PLC
con el mundo exterior mediante esquemas de hardware y software protegidos por

patentes y leyes de derecho de autor.
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2.3. OLE PARA CONTROL DE PROCESQOS (OPC)
2.3.1. Definicién

Ole (Incrustacion y Vinculacién de Objetos para control de procesos o en inglés
Object Licking and Embedding) para el control de procesos, es un estandar de
comunicaciéon en el campo del control y supervision de procesos. Este estandar
permite que diferentes fuentes envien datos a un mismo servidor OPC, al que a su vez
podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho estandar. De este
modo se elimina la necesidad de que todos los programas cuenten con drivers para

dialogar con multiples fuentes de datos, basta que tengan un driver OPC.

El OPC corresponde a un conjunto de especificaciones basadas en los
estandares de Microsoft (COM, DCOM, OLE Automation y ActiveX) que cubren los
requerimientos de comunicacion industrial entre aplicaciones Yy dispositivos,

especialmente en lo que se refiere a la atencién al tiempo real.

2.3.1.1 Servidor OPC

Unservidor OPCes wuna aplicacion de software que actia como
una API (Interfaz de Programacion de aplicaciones ¢ en ingles Application
Programming Interface) o un convertidor de protocolo. Un servidor OPC se conectara
a un dispositivo como un PLC , DCS, RTU, o un origen de datos como una base de
datos o de interfaz de usuarioy su esquema es traducir los datos en un formato
basado en OPC estandar, compatible con aplicaciones OPC como un HMI ( interfaz
hombre maquina o en ingles Human Machine Interface ), historiador, hoja de célculo,
estudios de tendencias de aplicacion, etc. Se puede conectar al servidor OPC y
utilizarlo para leer y escribir los datos del dispositivo. Un servidor OPC es analogo a

la funcion de un controlador de impresora de inyeccién para permitir que juegue un
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equipo para comunicarse con una impresora de inyeccion de tinta. Un servidor OPC

se basa en un servidor / cliente de la arquitectura.

2.3.1.2 Cliente OPC

El Cliente OPC es una herramienta de supervision, adquisicion y andlisis de
datos tomados directamente del servidor OPC. Una vez que el servidor OPC esta
disefiado para un dispositivo en particular, puede ser utilizado nuevamente por una
aplicacion capaz de actuar como un cliente OPC. El principal objetivo del cliente
OPC es disponer de una manera fiable de los datos del proceso que el servidor OPC
adquiere de los automatas para poder mejorar y optimizar el funcionamiento de la
instalacion. Para ello se basard en los datos adquiridos por el servidor OPC. En el
pasado, el cliente disponia solamente de ciertos datos que no eran fiables y ademas se
presentaban errores humanos ya que se realizaban las lecturas de las diferentes
variables que podian adquirir a través de hojas de calculo y apuntes manuscritos de
los operarios. Esta modalidad de trabajo le llevaba en numerosas ocasiones a realizar
cambios en el funcionamiento del proceso sin saber realmente si dichos cambios iban
0 no a representar una ventaja en produccion. La tecnologia OPC proporciona la
posibilidad al cliente OPC de no errar por carencia de datos o por datos mal
adquiridos.

Cada cliente interroga al servidor que contiene los datos que necesita. Los datos
estaran disponibles para todas las aplicaciones que acceden via OPC, lo que provoca
que los clientes OPC no so6lo puedan utilizar estos datos sino también compartirlos

con terceros.
El Cliente OPC puede ser desde una tabla Excel que muestre los datos del

proceso suministrados por el PLC a través del servidor OPC hasta una simulacion

grafica que visualmente represente la misma informacion.

23



POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
ELECTRONEUMATICOS é

F

El Cliente OPC extiende el ambiente de desarrollo grafico con funcionalidad
adicional para un rapido desarrollo de aplicaciones de medicién distribuida, control y
monitoreo de alta cuenta de canales. El Cliente OPC hace facil graficar los histdricos
de las tendencias en tiempo real, mejorar la seguridad en pantallas principales, tener
acceso a datos automaticamente, asi como agregar un sistema de alarma, escala y

seguridad a la variable compartida.

Fundacion OPC

Buscando la opinion en la industria, se tomd la decision de que la
especificacion OPC debia ser manejada por una organizacion independiente, no
lucrativa llamada la Fundacion OPC. La Fundacién OPC se presentd por primera vez
en el ISA Show en 1996 realizado en Chicago, con demostraciones de servidor OPC
de varias empresas en la cabina Microsoft, y realizando la primera reunién de
Asamblea general de miembros. Comenzaron a aparecer a finales de 1996 productos
comerciales que usan OPC.

A mediados de 1998, se confirma OPC como el estandar de industria. La
Fundacion tiene el apoyo de la industria (mas de 150 miembros en total), sin incluir
industrias de Japon y Europa.

Un Ambito Méas amplio para OPC

OPC Data Access 2.0 se publica a finales de 1998 y contiene documentos de
especificacion separados para clientes e interfaces de automatizacion. La
especificacion de cliente incluyd un mecanismo mas robusto. Las interfaces de
automatizacion, mientras tanto, fueron redisefiados para mejorar su uso, y aprovechar
mejor la tecnologia. También a finales de 1998, el alcance de OPC fue ampliado con

la publicacién de las Alarmas y la especificacion de interfaz de cliente de
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Acontecimientos, bajo la version 1.0. En el afio 2000 se publican nuevas
especificaciones de interfaz de cliente que cubren el Acceso de Datos Historicos,
Batch y la Seguridad.

Prueba De Conformidad

Posiblemente el desarrollo mas significativo de 2001 era la version OPC
Foundation’s Compliance Testing traducido fundacion de cumplimiento de prubas y
el programa de certificacion para servidores de Acceso de Datos OPC, que pronto
serian ampliados para cubrir Servidores de acontecimientos y Alarmas. En el 2001
también se publico la especificacion de interfaz de automatizacion para el Acceso de
Datos Historico, y la version 2.0 de especificacion de interfaz de lotes personalizados
0 en ingles Batch custom. La especificacion de OPC es una especificacion técnica no-
propietaria que define un sistema de interfaces estandares basados sobre la tecnologia
de OLE/COM.

2.3.3 Aplicacion de OPC

OPC es un mecanismo uniforme para comunicar a numerosas fuentes de datos,
a dispositivos en el nivel planta de la fabrica, o a una base de datos en un cuarto de

control. Como se representa en la figura 2.10, gestion de comunicacion de OPC.

La arquitectura de la informacion para la Industria del Proceso mostrada en la

Figura 2.11y 2.12, implica los niveles siguientes:
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Figura 2.10. Esquema General de OPC.
http://www.opcfoundation.org/

e Administracion de Campo. Con la llegada de dispositivos inteligentes, se
puede proporcionar una riqueza de informacion sobre dispositivos de campo que no
estaban previamente disponibles. Esta informacion proporciona los datos de un
dispositivo, sus pardmetros de configuracion, las materias de la construccién, etc.
Toda esta informacién debe ser presentada al usuario, y a cualquier aplicacién que la

use.

e Administracion de Procesos. La instalacion de Sistemas Distribuidos de
Control (DCS) y sistemas SCADA para supervisar y controlar datos del
Implementacion de la conexion entre un Controlador Logico Programable (PLC) y
una aplicacién basada en un computador donde se ingresaban los datos recopilados

manualmente.
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e Administracion del negocio. Los beneficios pueden ser obtenidos instalando
sistemas del control. Esto se consigue integrando la informacion recogida del proceso
en los sistemas de negocio que manejan aspectos financieros de la fabricacion.
Proporcionar esta informacion eficazmente al cliente aminora el esfuerzo requerido
para proporcionar esta integracion. Para conseguir esto, los fabricantes necesitan
conseguir acceso a los datos del nivel planta de la fabrica e integrarlos en su sistema
de negocio. Los fabricantes deben ser capaces de utilizar las herramientas (Paquetes
de SCADA, las Bases de datos, etc.) para satisfacer sus necesidades. La clave es una
arquitectura abierta y eficaz de comunicacion en el acceso de datos, y no los tipos de
datos.

Para conseguir esto, los fabricantes necesitan acceder a los datos del nivel
planta de la fabrica e integrarlos en su sistema de negocio. Los fabricantes deben ser
capaces de utilizar las herramientas (Paquetes de SCADA, las Bases de datos, etc.)
para satisfacer sus necesidades. La clave es una arquitectura abierta y eficaz de

comunicacion en el acceso de datos, y no los tipos de datos.

2.3.4. Arquitectura OPC

Lo que se necesita para las aplicaciones es una manera comun de acceder a los
datos de cualquier fuente, como un dispositivo o0 una base de datos. El servidor OPC
en esta figura y en secciones posteriores es sinénimo de cualquier servidor que

proporciona la interfaz OPC.
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2.3.5. Métodos de Aplicacién

Un namero creciente de aplicaciones se desarrolla en ambientes como Visual
Basic (VB), Delphi, Power Builder, etc. OPC debe tener en cuenta esta tendencia.
Asi, Microsoft disefia OLE/COM para permitir que componentes escritosen Cy C +
+, sean utilizados por programa de cliente (escritos en VB o Delphi para un dominio
totalmente diferente). Los componentes software se escribiran en C y C ++ para
encapsular la complejidad de acceso a datos de un dispositivo, de forma que permita a
los promotores de aplicacion de gestion escribir en VB y tener acceso a los datos de
piso de planta. El objetivo de todas las  especificaciones es el desarrollo de
servidores OPC en C y C++, y asi, facilitar el desarrollo de aplicaciones de cliente de
OPC en el lenguaje escogido. La arquitectura y el disefio de las interfaces son

pensados para apoyar el desarrollo de servidores OPC también en otros lenguajes.

2.3.6. Esquema General

Como se muestra en la figura 2.13 esquema de funcionabilidad, OLE para el
Control de Proceso (OPC) esta disefiado para permitir a las aplicaciones de cliente el
acceso a los datos de planta de una manera consistente. OPC proporciona muchos

beneficios:

e Los fabricantes de hardware sélo tienen que hacer un conjunto de
componentes de programa para que los clientes los utilicen en sus aplicaciones.

e Los fabricantes de software no tienen que adaptar los drivers ante cambios de
hardware.

e Con OPC, la integracion de sistemas en un entorno heterogéneo seré simple.

29



POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS
ELECTRONEUMATICOS

F

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO é

MMI SCADA SCADA
Aplicaciones VB Aplicaciones VB Aplicaciones Control de Produccion
personalizadas perscnahzadas personalizadas Aplicacién personalizada

|
=Y
- Mm1 estacion con Ordenador central OLE/COM
PC con Win 96 o NT Estacion de traba]o con OLE/COM Puertos de puertos de enlace

enlace

[ ]

Servicio de Datos OPC
Dispositivo 4

Dispositivo 2

Servicio de Datos OPC (NT)

Figura 2.13. Esquema de funcionalidad OPC
http://www.opcfoundation.org/

2.3.7. Funcionalidad OPC

El objetivo principal de OPC es entregar las especificaciones a la industria tan
rapido como sea posible. Con esto en la mente, el alcance de las primeras versiones
del documento se limita a areas comunes de todos los vendedores. La funcionalidad
adicional se definird en versiones futuras. Por lo tanto, las primeras versiones se

enfocan en:

e Acceso de Datos en linea, en otras palabras, la lectura y escritura eficiente de

datos entre una aplicacion y un dispositivo de control de proceso.

¢ El Manejo de Alarma y el Acontecimiento, es decir, los mecanismos para que

Clientes de OPC sean notificados de las condiciones especificadas y alarma.
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e Acceso a Datos Histdricos, se refiere a, la lectura, procesamiento y redaccion
de datos histdricos.

Otras metas para el disefio de OPC son:

o  Sencillez de aplicacion.

o  Flexibilidad para acomodar multiples necesidades.

o  Proporcionar un alto nivel de funcionalidad.

o Eficiencia.

o Un conjunto de interfaces COM para el uso de cliente y servidor.

o Referencias a un conjunto de interfaces de Automatizacion OLE para
apoyar a clientes desarrollados con las aplicaciones de gestion de niveles mas altos
como Excel, Visual Basic, etc.

Microsoft distribuy6 la tecnologia OLE (DCOM) para facilitar a clientes la
comunicacion con servidores remotos.

2.3.8. Bases de OPC

2.3.8.1. Objetos e interfaces

OPC esta basado en la tecnologia OLE/COM de Microsoft.

Esta especificacion describe los objetos de OPC COM vy sus interfaces
implementadas por servidores OPC. Un cliente OPC se puede conectar a servidores
OPC proporcionados por mas de un fabricante. En la figura 2.14 muestra la

aplicacion de cliente OPC.
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Servidor OPC

///_" Fabricante A
Cliente Servidor OPC
OPC Fabricante B
\‘ Servidor OPC
Fabricante C

Figura 14. Cliente OPC
http://www.opcfoundation.org/

Los servidores OPC pueden ser proporcionados por diferentes fabricantes. El
codigo que da el fabricante determina los equipos y los datos a los que el servidor va
a tener acceso y también determina los detalles de como el servidor acceden

fisicamente a los datos, como se muestra en la figura 2.15.

' -
Servidor OFPC
e Fabricante A

- -

—
Cliente L SErvidor OPC | Cliente
Fabricante B OPC #32

OPC #1
—
P
\\=-___ Servidor OPC
Fabricante C

b -

1

Cliente
OPC #3

Figura 15. Relacion cliente / servidor OPC.
http://www.opcfoundation.org/

32


http://www.opcfoundation.org/
http://www.opcfoundation.org/

POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
ELECTRONEUMATICOS é

F

2.4. Integracion OPC

A pesar de que OPC esta disefiado principalmente para acceder a datos de un
servidor en red, las interfaces OPC se pueden usar para distintas aplicaciones. En el
nivel mas bajo puede recoger datos de aparatos fisicos y llevarlo a SCADA o DCS, o
de un servidor SCADA o DCS a una aplicacién. La arquitectura y el disefio permiten
que se pueda configurar un Servidor OPC que permita a una aplicacion cliente

acceder a datos de distintos Servidores OPC, como lo muestra la figura 2.16.

Fisico |
‘ 110

scaDA [

d SISTEMA |
& I\ s
- FISICO |
1/0 ‘

Figura 16. Relacion cliente / servidor OPC
http://www.opcfoundation.org/

OPC

SERVIDOR

APLICACION |

2.4.1 Especificaciones OPC

El estdndar OPC esta dividido en diferentes especificaciones. Todas ellas tienen
como base comun la especificacion OPC Common y dependiendo de la aplicacion
para la que estén definidas las especificaciones, implementaran unas interfaces u otras
aparte de las implementadas en OPC Common. Las especificaciones que se pueden

encontrar dentro del estdndar OPC son:

e OPC Common
e OPC Data Access
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e OPC Alarm &Events
e OPC Historial Data Access

e OPC Batch

e OPCDX

e OPC XML
OPC Common

Como su nombre indica es la especificacion comun a todos los servidores y
clientes que implementen OPC en cualquiera de las especificaciones arriba

mencionadas.

2.4.2. Tipos de Interfaces

La especificacion OPC hace una clasificacion de las interfaces atendiendo a

varios criterios:

e El lenguaje de programacion utilizado a la hora de disefiar los clientes y
servidores.

e La necesidad de su implementacion en los servidores como en los clientes.

e Segun el lenguaje de programacion se pueden distinguir dos tipos de interfaz:

e Interfaz Automation

e Interfaz Custom
Una aplicacion cliente OPC se comunica con un servidor OPC a través de las
interfaces Custom y Automation. Los programas clientes que estan creados con un

lenguaje script, como por ejemplo Visual Basic utilizaran la interfaz “Automation”.

En cambio aquellos que estan creados en C++ utilizardn de forma maés sencilla

la interfaz “Custom”. Para establecer una comunicacion entre un servidor OPC y un
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cliente OPC que estan programados en diferentes lenguajes se puede usar “OPC
Automation Wrapper”. El “OPC Automation Wrapper” representa un enlace de
conexion entre por ejemplo un servidor OPC programado en C/C++ y una aplicacién
programada en Visual Basic. Los servidores OPC tienen que implementar la interfaz
“Custom”, y opcionalmente pueden implementar la interfaz “Automation”.
Atendiendo a la necesidad o no de su implementacion se pueden distinguir también
dos tipos de interfaces:

Interfaces obligatorias: Las interfaces obligatorias como su nombre indica
tienen que estar siempre implementadas en el disefio tanto de un cliente como de un
servidor OPC. Las interfaces obligatorias en un servidor tienen que tener todas las
funcionalidades que estan definidas dentro de las interfaces implementadas. Por otra
parte un cliente se comunicara con un servidor llamando a las funciones de la interfaz
obligatoria.

Interfaces opcionales: Se trata de las interfaces que pueden estar
implementadas o0 no en los servidores. Cuando un servidor soporta una interfaz
opcional es muy importante que este implemente todas las funciones que estén
definidas dentro de esa interfaz opcional, incluso si la funcion devuelve como
resultado un error de funcion no implementada (E_NOTIMPL). Un cliente que desee
utilizar las funcionalidades de una interfaz opcional debe solicitar al servidor sus
interfaces opcionales. El cliente debe estar desarrollado de manera que no utilice las

interfaces opcionales que no existan.

2.4.3. Definicion de Interfaces

Dentro de la especificacion OPC Common estan definidas las siguientes
interfaces:

IOPCShutdown: como ya se comentd anteriormente, los servidores OPC
poseen la capacidad de pedir la desconexion de los clientes. Esta capacidad la poseen
todo tipo de servidores OPC. Esta funcionalidad esta disponible a través de un punto

de conexion en el servidor y en el cliente a través de la interfaz IOPCShutdown.
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IConnectionPointContainer: esta interfaz proporciona acceso al punto de

conexion para la interfaz IOPShutdown.

IOPCCommon: esta interfaz es usada por todos los servidores OPC
independientemente de que pertenezcan a una especificacion u otra. Proporciona la
capacidad de establecer y emandar identificadores locales (LocalelD) que serén
especificos para cada sesion cliente/servidor. Un cliente que mantenga conexiones
con un servidor OPC Data Access y un servidor OPC Alarms and Events usara esta

interfaz de forma independiente con cada servidor.

IOPCServerList: esta interfaz puede trabajar de forma remota. Determina el

tipo de servidores que estan disponibles en una maquina.

2.4.4. El Modelo Légico de OPC DA

En la figura 2.17 se muestra un esquema en la que se representa el modelo
I6gico de los objetos donde se puede apreciar cada objeto y la relacion que mantienen

entre ellos.

El servidor OPC DA establece un objeto del tipo OPC Server para cada cliente
y crea un canal de comunicacién para cliente por separado. De esta forma se evita que
el flujo de informacion entre cliente y servidor, se ve disminuido a causa de otros
clientes. El objeto OPC Server mantiene informacion del actual servidor y se usa

como deposito de objetos OPC Group. Asi como lo representa la figura 2.17.
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Modelo Légico de Objetos

Interfaces )

Customy & Sernvidor OPC

Automation

. Grupos OPC
E — - . : -:--- S 1
J OPCltermn(s) OPCltemis) H OPClitemi=] ‘
Figura 2.17. Modelo de objetos l6gicos.
http://www.opcfoundation.org/
Object OPC Group

El objeto OPC Group tiene como finalidad proporcionar a las aplicaciones un
mecanismo para organizar los datos que necesitan. Diferentes grupos pueden ser
usados por diferentes partes de la aplicacion. El objeto OPC Group ademas de
mantener informacién sobre si mismo se encarga del mantenimiento y la organizacién
l6gica de los objetos OPC item. La transmision de datos del servidor OPC DA actuia a
nivel del OPC Group. Cada Grupo tiene que tener un nombre Unico relacionado con
el cliente OPC. EIl cliente OPC puede cambiar mas tarde este nombre, pudiendo
especificar incluso el activo o inactivo del OPC Group. EIl servidor OPC DA es el

encargado de generar grupos OPC.

Ademas de crear grupos es posible suprimir un grupo, obtener el nombre de un
grupo y enumerar los grupos. Los grupos contienen items, que corresponden a datos
en el servidor. Si el servidor es un supervisor, los items se corresponden con tags. Si

el servidor es un autdmata los items se corresponden con registros (DB) Los
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servidores OPC pueden leer sus datos de bases de datos, mapas ADDIN, o desde
cualquier fuente de datos.

OPC item

El objeto OPC Item representa un punto de conexion entre el servidor y el valor
real en el dispositivo fisico. Esto significa que los items OPC no representan las
fuentes actuales de datos pero solo contienen la direccion al tag apropiado en la
configuracion del servidor. Se trata de un objeto transitorio que existe junto con el
servidor OPC. Al contrario que el OPC Group y el OPC Server, el item OPC no
soporta interfaces OPC y por eso no es un objeto COM. Es un objeto interno del
servidor OPC que mantiene informacion importante de las necesidades solicitadas
por el cliente OPC (por ejemplo los datos usados para actualizar valores, el estado

activo o inactivo de los valores requeridos, etc.)

Desde la perspectiva del cliente OPC, el item OPC no representa la fuente de
datos actual sino Unicamente la conexion logica a la fuente de datos. Usando el
identificador del item (item ID), el OPC item esta asociado univocamente al item

definido en la configuracidn fisica del servidor OPC.

Los items se identifican por su nombre. El servidor debe utilizar una técnica
para controlar la correspondencia de los nombres de los items y los datos fuente que
él maneja. Estos nombres son accesibles a través de la interfaz “Browse”. Los items
se encuentran dentro de los objetos OPC Group y se caracterizan por atributos y

propiedades entre las cuales se puede destacar:

e Nombre

e Valor
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¢ Calidad

e Marca de tiempo

ItemID

ItemID es un unico identificador del tag y es usado por el cliente OPC para

establecer la conexion con el servidor OPC.

2.4.5. Diseno de un Servidor OPC DA

En su nivel mas bajo, el objeto OPC Server es un driver 1/0 que puede
transmitir datos desde un dispositivo fisico conectado, normalmente un PLC. Otra
parte integral del OPC Server es un blogue que optimiza la recoleccion de datos y
mantiene la mas alta actuacion en la comunicacion contra el PLC. Usando las
interfaces apropiadas de la especificacion OPC Data Acces, los datos transmitidos
son ofrecidos a los clientes OPC conectados, como se representa en la figura 2.18.

Disefio de un Servidor OPC

| Interfaces OPC/COM |

| Administracion del ltem y del Grupo OPC |

| Monitoreo y Optimizacion del ltem Data |

| Protocolo Logico v especifico de Dispositivos |

Administracion de la Conexidn del Hardware

Figura 2.18. Disefio de un servidor OPC DA.
http://www.opcfoundation.org/
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En algunos casos los servidores OPC no estan disefiados para la comunicacion
con dispositivos especificos. Estos servidores OPC no incluyen algunas capas las

cuales se sustituyen en este caso por un protocolo de comunicacion con la interfaz.

2.4.6. El Modelo Légico OPC A&E

La fuente de los datos puede ser un servidor OPC A&E, un servidor DA, o un

equipo. La figura 2.19, representa el modelo l6gico a continuacion.

Interfaces OPC A&E

1L

CONDICION OPC CONDICION OPC
CONDICION [ FUENTE/CONDICION | [ [ FuENTE/CONDICION |
OPC
| FUENTE CONDICIO | | FUENTE CONDICIO |

10

Fuente de Datos

Figura 2.19. Modelo Idgico de un objeto servidor A & E.
http://www.opcfoundation.org/

40


http://www.opcfoundation.org/

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS é m&mﬂ

ELECTRONEUMATICOS

2.5. Creacion y configuracién de variables para una
aplicacion cliente-servidor OPC basada en dispositivos
particulares.

A continuacion se presenta el disefio de una aplicacion que utiliza un cliente y
un servidor OPC. Esta aplicacion se basa en conectar un PLC S7-200 de SIEMENS
con un computador mediante el servidor OPC llamado PC Access y el cliente
Ilamado OPC Soft. Véase figura 2.20, donde se representa la estructura general del

sistema.

\ ACCIONAMIENTO |
» CONTROLADOR

BANCODE ENSAYOS LOGICO

ELECTRONEUMATICOS N OGRAMABLE
‘ INTRODUCTORES DE SENAL |

INTEFAZ

SIEMENS

SERVIDOR OPC

COMPUTADOR CLIENTE OPC (INTERFAZ
MONITOREADA)

Figura 2.20. Estructura general del sistema de control.

2.5.1 Diagrama Escalera

El diagrama escalera es el formato de programacion utilizado para establecer
las condiciones de funcionamiento del PLC. Mediante la herramienta de
programaciéon comercial (Step 7) ofrecida por el fabricante Siemens, es posible
introducir el programa que ejecutard el automata. La figura 2.21 presenta un
programa ejemplo basado en el formato de programacidon de diagrama en escalera.
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Figura 2.21. Diagrama escalera.

Tabla 2.1. Tabla de componentes que conforman el Diagrama escalera

Direccion Descripcion

00 Contactos normalmente abiertos: simbologia utilizada
10.
para representar cualquier entrada a la logica de control, un

interruptor o un sensor, un contacto de una salida o una salida
interna, dichos elementos la cual los refiere de acuerdo con su
10.4 direccion en la interfaz, ya que esta es el enlace de
comunicacion dentro de los programas que intervienen en los

procesos de interconexion.

Marca Virtual: simbolo utilizado para representar acciones de
elementos dentro del sistema del diagrama que no estan
directamente enlazados con entradas logicas, sin embargo
MO0 pueden regir el control del proceso, estos elementos pueden ser
controlados dentro de la interfaz también por su direccion

asigna.

Bobina normalmente desactivada: Simbologia utilizada
para representar cualquier salida discreta de la légica de control.
Q0.0 Este elemento también puede ser representado y controlado por
medio de la interfaz, debido a la direccion asignada dentro del

sistema.

42




POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
ELECTRONEUMATICOS é

F

2.5.2. Configuracion de la herramienta servidor OPC

EL PC Access es el software que genera la interfaz entre los programas
utilizados y las variables de los mismos, por lo tanto las variables creadas en el deben
regirse por una direccion establecida segun el nombre asignado al componente en el
diagrama escalera en el Step 7, este formato cuenta con ciertas atribuciones las cuales

deben definirse segun el tipo de datos que se desean controlar.

Los pasos a seguir para la creacion y asignacion de las variables a controlar se

representan partiendo de la zonificacion realizada en la figura 2.21:

a. Asignacion de PLC en el servidor PC Access: se identifica el controlador 16gico
a manejar tomando en cuenta el tipo de PLC y su cddigo o nombre de

comunicacion.

e Al abrir el programa la asignacion de nuevo PLC se realiza oprimiendo el
boton derecho del raton sobre el vinculo [MicroWin (COM)],

representado en figura 2.21.

e Posteriormente se abre un ventana de segundo plano, donde existen
ciertas opciones del programa, en la misma se oprime boton izquierdo

sobre la opcién de nuevo PLC.

¢ Automaticamente emerge una nueva ventana donde se asigna el nombre y los
puertos de comunicacién a utilizar del PLC y al ser generado se acepta el
procedimiento, como se representa en la figura 2.23 que muestra los detalles de

la region 2.
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[ S titlo - 57-200 PC Access o M
Aichwo Ediien Ver Estado Hemamuentas  Ayuds
Dzd LRI
© ¥ Proyecto Nombre _© [ Direccién [ Tipo de datos | Acceso [ Comentario I
(@) Novedades
&8 MicroWin(COM)
B NuevoPlC

[Semens 57200

Dreccindeestacén: [2 =]  Rango(1.126)

Figura 2.22. Creacion y Asignacion de PLC dentro del PC Access

Archivo Edicién Ver Estado Hy
D & 8@ X | L)

=29 Proyecto
E] Mowvedades
W MicroWin(COMO)

Figura 2.23. Detalle de la regién 1, En la pantalla de creacion y asignacion de PLC dentro del PC
Access

44



POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
ELECTRONEUMATICOS é

F

Propiedades del PLC e

Mombre: MuevoPLC

Direccitn de estacidn: |E E: Rango (1..126)

Aceptar Cancelar

Figura 2.24. Detalles de la regién 2, ventana emergente.

b. Creacion de carpetas de Proyecto: realizando un procedimiento similar para la
creacion de PLC, oprimiendo el botdn derecho del ratén sobre el nombre asignado al
controlador, aparece una ventana secundaria donde se selecciona el vinculo de
Nuevo, alli apareceran las opciones de carpetas o item, debido a lo requerido se elige
la opcion de carpeta. La asignacion de nombre a carpeta se recomienda hacerla en

funcién al proyecto o caso de estudio. Representado en la figura 2.24.

 Sin titulo - 57-200 PC Access |
Archivo Edicion Ver Estado He
DSHE % BE X|E]
E]-A% Proyecto
-.[Z) Novedades
=B MicroWin(COMO)
[—J' Siemens S7-200
= ]

Figura 2.25. Creacién de Carpeta para el proyecto en PC Access
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c. Creacion de item: los items son los elementos que se crean para generar la interfaz

con los componentes del Step 7 y con el escritorio de control del usuario, existe un

procedimiento para la creacion de item, este se muestra a continuacion.

Dentro de las carpetas asignadas para los proyectos, ademéas de los items,

también se pueden crear sub carpetas, tal vez para agrupar variables, segun funciones

especificas o simplemente para llevar un orden personalizado de los elementos

creados.

Dentro de la carpeta creada anteriormente en el mismo programa, se oprime el
boton derecho del raton, posteriormente se selecciona la opcion de “Nuevo”, y
seguido la opcion de “ftem”, como se observa en la figura 2.25. Al realizar
este procedimiento aparece una ventana donde se le asignan ciertas
caracteristicas al item que se explican mas adelante.

Para crear un item se debe tener definido el elemento con el cual se vinculara
dentro de la interfaz, se recomienda que el nombre del item tenga cierta
afinidad con su funcion dentro del proceso para llevar control de los
elementos creados dentro del PC Access.

Cada elemento del automata segin su funcién cuenta con unas siglas
especificas, que se denominan direccién del elemento, por lo tanto el item a
crear también se le inscribe tal direccion con la finalidad de establecer la
interfaz entre los programas, al colocar la direccion automaticamente por
defecto se genera el tipo de datos a manejar.

Posterior a la asignacion de direccion se establece el tipo de datos definidos en
la aplicacion de programacion Step 7, el tipo de datos también es definido en

la creacion del item. Todo esto se muestra en la figura 2.26.
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e Otra opcidn que se debe establecer es la condicion del elemento creado dentro
del sistema, es decir, si estard en modo escritura, lectura o ambos, esto méas

que todo se refleja cuando comienza la interfaz a trabajar.

IR Sin titulo - 7-200 PC Access

Archivo Edicion Ver Estade Herramientas Ayuda
DEE $BEX 2@
E]% Proyecto Nombre | Direccig
.(2) Novedades
=8 MicroWin(COMO)
&8 Siemens 57-200

L
e Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Nuevo 4 Carpeta
Borrar carpeta Item...
Cambiar nombre [

Figura 2.26. Representacion de creacion de item dentro de la Carpeta creada.

e
Propiedades del item g
1~ Nombre simbalico: -
Nombre: Pulsador Virtual
D: MicroWin_Siemens 57-200.Caso de estudio
1.Nuevoltem

1~ Direccidn en la memona
Direccién: IMO.G Lectura/escritura_~ |

Tipo de datos: IBOOL b I

~ Unidades de ingenieria

Méxima: IU.OOOOOOO
Minima: IU.OOOOOOO

Descripcién
Comentario:

Aceptar | Cancelar |

Figura 2.27. Ventana emergente en la creacion de Items de PC Access
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e EIl item al ser creado se agrega a la lista de items dentro de la carpeta de
trabajo. Representada en la figura 2.27 y 2.28 respectivamente.

e Para que todos los elementos creados puedan ser exportados al sistema, es
decir, que puedan ser publicados para que otros programas puedan
manipularlos, se debe realizar la accidén de guardar para asi crear el registro

dentro de la interfaz.

Sin titulo - $7-200 PC Access
ArchivoEdicion Ver Estedo Hersmientss  Ayuds

0 de hem valor Marcadehos | Coldad

Figura 2.28. Grupo de Variables del proyecto en PC Access

|Nambre ‘ Direccién ] Tipo de datos IAcce;o i I Comentario

boton inicie MO0 BOOL RW
indicador de extensio 02 BOOL RW
pulsador de campo 04 BOOL RW
extendiendo actuador Q0.0 BOOL RW

Figura 2.29. Detalles de la regién 3, Grupo de Variables del proyecto en PC Access
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2.5.4. Creacion de interfaz de control y asignacion de variables
para los elementos de control del panel mediante el uso del cliente
OPC

Para la creacion de la interfaz de control se explican los siguientes pasos:

Creacion de escritorio en OPC Soft: el software OPC Soft, se da origen a un proceso
para crear un proyecto, este proceso inicia al presionar Nuevo, en la pantalla inicial
donde este procede a pedir una direccién para crear el archivo del proyecto, se

recomienda gque en una carpeta creada exclusivamente para el proyecto.

Al abrir el programa después de asignar el nombre, la pantalla esta unicolor y a su
izquierda posee la variedad de elementos para crear el escritorio o panel de trabajo

como se muestra en la figura 2.29.

Instrumentes.

R} Purte

1 7 Segmertos Ansidgo

1 7 Segmertos Bsso

I 7 Segmertos Canacter

I 7 Segmertos Erters

(B 7 Segmentos Hexadecmal

B 7 Segmertos Relo SPMTE =
1B 7 Segmertos Rely

= Bara do Desizamiento

[I: Bama de Porcentaie
) B

% Bripda Dozl 4
W Bripda Desizarfe
1 Cuadro de
. Oiplay Anaégico
i Oplay d Expectro

) Escaia Desizarte
ABasta

B Grétco

B Gréfico XY

9 Gritoo de Tona

1) Indcador Arguar

(T} indcador Angur Logarimico
b ndcador Lineal

e indcador Logarimico

(8 ndcador de Nvel -
‘ i ’

Figura 2.30. Pantalla de inicio OPC Soft.
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Archivo Instrumentos
[ & k=l | Modo: @~
» Ins?;rlv.;mre;'{t-os. 7
% Puntero
Bl 7 Segmentos Analégico
Bl 7 Segmentos Binario
H 7 Segmentos Caracter
B 7 Segmentos Entero
[l# 7 Segmentos Hexadecimal
Bl 7 Segmentos Reloj SPMTE
Il 7 Segmentos Reloj
1= Bama de Deslizamiento
H: Bama de Porcentaje
"% Brijula
Y3 Brgjula Dual

B Brijula Deslizante

S, Cuadro de Edicién

Ayuda

mn

€

Figura 2.31. Detalles de la region 4, elementos de trabajo del OPC Soft.

F

c. Creacidn y asignacion de Elementos para panel de control en la interfaz; este proceso

depende de la accion que cumplira el mismo dentro del sistema de control, es decir,

se debe relacionar su accion en el banco con la accién dentro de la interfaz,

procedimiento para crear y asignar elemento:

figura 2.31 y figura 2.32.
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modificacion de los elementos, como se muestra en la figura 2.33.

En la pantalla del OPC Soft existe una gama de elementos propuestos para ser
utilizados segun la accion dentro caso de estudio como se muestran en la
figura 2.30, dichos elementos se arrastran independientemente al panel

(pantalla verde) y se ajustan sus propiedades segin sea su funcion véase

El ajuste de propiedades se realiza presionando el botén derecho del raton
sobre el elemento insertado dentro del panel, alli se abre una ventana de

opciones, se ingresa en el vinculo de propiedades y alli comienza la
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frchive  Instrumentes  Aguds

OBl Modo -

b Urmers e bz
[ S

I, Display de Especiro

% Excala Deslzarts

A Fqueta

[l Gco

B Guieo 3

Y Gréfico de Tota

{1 ndicader Angular

¥ incicardor Angular Logaritmica
[ ndicador Lineal

e ndicader Logarkmica

1 ndicador e Mvel

D empror con Led

i tempror Custnuple:

L Wtemptor Deshzanie

[i Fnemptor de Desplazamisnt
B remeorde B

B wiemptor de B 3 Vi

W empter de Penca

T empir de Fenel

- Wempior Rataioro

I Led Too Bama

2 Led Too Cimuo

@ Led Tps Dismerte
2.k Led Tpo Espiral
B Led Tpo Fechs

[i81 OPCSoft - sbfd
Archivo  Instrumentos  Ayuda

‘[0 & & | Modo: 2~

V&, Luadro de Edicion

[ Display Analdgico

I, Display de Espectro

% Escala Deslizante

A Etiqueta

Gréfico

B, Gréfico XY

. Gréfico de Totta

{1} Indicador Angular 7
¥} Indicador Angular Logaritmico
I Indicador Lineal

>

P Indicador Logartmico
' Indicador de Nivel
Intemuptor con Led

Figura 2.33. Detalles de la region 5 Elemento insertado en escritorio de trabajo de OPC Soft
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Traer al frente

g
!i Erviar al fondao
CH

X Cortar
Copiar

S Eliminar

| Propiedades

Cambiar Mombre

Ajustar Tamario

Figura 2.34. Detalles de la ventana de propiedades de elementos.

Al ingresar en las propiedades del elemento se debe hacer énfasis que no
todos tienen las mismas propiedades, es decir, que cada uno se ajusta segun
sea la gama de factores que se puedan cambiar, en este caso se utilizo como
ejemplo un interruptor sencillo biestable, como parte del procedimiento se
abre una ventana donde se encuentran las propiedades del elemento como tal,
véase Figura 2.34.
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80 btermptor con Led
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B Wtemptor de B 3 Vize
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Figura 2.35. Pantalla emergente para la Modificacion de propiedades.

Propiedades 53 ]
Cortrol | About
Control | OPC | Theme|
[ Active —Mouse Control Style—————
Enabled @ Click Anywhere
Show Focus Rect ©) Click Indicator
[] Transparent
Indicatol
2 = =
Border Margin = Marging| 3 j
Active Color -E]

Update Frame Rate 60 ﬁ [ Auta Frame Rate BackGround Colar -E]

Figura 2.36. Detalles de la ventana de Propiedades del elemento en OPC Soft.

F

Al ingresar en la ventana principal de propiedades del elemento, se tiene una

primera presentacion, donde se ajustan las caracteristicas de apariencia del

elemento, el software OPC Soft en el area de propiedades, se encuentra en

inglés, por lo tanto se recomienda tener herramientas de apoyo para la

traduccion. Véase figura 2.35.
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El siguiente paso a seguir es la asignacién de caracteristicas de
funcionamiento del elemento dentro del OPC Soft, que seréa el enlace con todo
el proceso de comunicacion entre los programas utilizados, es decir, OPC
Soft, Step 7 y el PC Access. Véase figura 2.36.

Dentro de esta misma ventana, se selecciona la opcion de OPC, en esta
apareceran ciertas condiciones para la asignacion de caracteristicas al
elemento que dictaran el funcionamiento del mismo, en esta ventana se
condiciona al elemento de forma activa, propiedad donde podra ser asociado
a los componentes publicados por el PC Access que tengan afinidad de
funcionamiento como lo muestra la figura 2.36 donde se ejemplifican el

procedimiento.

Contral | About

| Controll Glyph ‘ OPC ‘ Theme|

[

- ™
.| Property &J 3

Mame

P {Unazsigned} 3

( activeColor

(P AutoFrameR ate

P dutoLedSize

9 BackGroundCalor
(9 BorderHighliahtColor
9 BorderShadowColor
¥ Borderize

&} Caption

7 ] Captiondlignment
Add Femadl| & CaptionFont. Charset

e

Figura 2.37. Asignacion de caracteristicas y Propiedades OPC al elemento.

Asignada la propiedad al elemento, se prosigue a determinar la direccion o
componente donde tendra funcion el elemento dentro del OPC Soft, cada
elemento creado debe tener un ftem asociado segun la direccion establecida

dentro del PC Access, estas despues de ser creadas en el PC Access,
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automaticamente son detectadas por el OPC Soft o cualquier programa que

importe este tipo de datos como, Lab View, Macro Excel entre otros y se

asignan como lo especifique el disefio, la afinidad ente el elemento y el

componente representado por el item se manifiesta por medio de una figura de

rayo, en caso de no aparecer quiere decir que no existe afinidad de

funcionamiento. Véase Figura 2.37.

Control | About

Control | Glyph | OFC |Theme|

T

A OPC ltem

s

EI{:I Microtwin
EID Siemens 57-200
EID Caso de estudio 1

----- ?’ Pulsadar Yirtual

----- ? ulzador Tablero

..... ?’ E=Actuador Extendido
..... j}' R=Bastago Retraido
..... ¥ 4= Presostato

|

|
Add ] ’ Hemnll Micratin Siemens 57-200 Cazo de estudio 1

Caniel

BEIEIED

Aplicar

Figura 2.38. Asignacion de caracteristicas e Items al elemento dentro del OPC Soft.

Al aceptar las modificaciones realizadas al elemento, se verifica si el elemento

funciona correctamente, ejecutando el OPC Soft, PC Access, Step 7, el PLC

y el

Banco de ensayos.

Se recomienda probar
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independientemente para garantizar comunicacion y control del proceso. En la
figura 2.38, se refleja la asignacion completa de propiedades del Ttem dentro
del OPC Soft.

L e~
Control | Ahaut

Contral | Glwph | OFC |Theme|

Property Active
Computer MAEJ-PC
OPC Server S7200.0PCServer
lkern  MiciahWin Siemens 57-200.Caso de Estudio. b
IUpdate Rate 500

[+] Auto Connect
[ ] Aute Emer

BEBR

’ Add ] ’ Femove

[ Aceptar II Cancelar ] Aplicar

Figura 2.39. Asignacion Completa de caracteristicas de Items.

« La activacion del programa se realiza desde es escritorio o pantalla principal
del OPC Soft, el apuntador se ubica en el indicador de modo y alli se
selecciona la opcion deseada sea EJECUCION o EDICION como se muestra
en la figura 2.39.
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Figura 2.40. Guia de Activacion u desactivacion del software OPC Soft.
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3.1. Metodologia

Esta investigacion se puede clasificar como de tipo documental ya que esta
basada en la recuperacion y andlisis de informacion obtenida de otro trabajo de
investigacion previo para el aporte de nuevos conocimientos en el area de Laboratorio
de Automatizacion Industrial. También es de tipo experimental porque se somete un
sistema a un conjunto definido de condiciones, donde se manipulan y controlan
variables, en el caso particular, en un sistema electroneumaticos controlado mediante

I6gica programada.

3.1.1. Busqueda de informacion.

Se obtuvo la informacion relacionada con el funcionamiento de los elementos
presentes y relacionados con el banco electroneumatico del laboratorio y ademas se
realizard la revision bibliografica asociada con aplicaciones de OPC en sistemas de

control.

3.1.2. Maniobras, analisis de banco de ensayos.

Se obtuvo el adiestramiento para la manipulacion del banco de ensayos
electroneumaticos, con el fin de definir las caracteristicas técnicas y limitaciones
funcionales de los elementos presentes. En funcion a las observaciones realizadas se
ejecuto el estudio de los recursos de hardware y software de los controladores l6gicos

programables (PLC) presentes en el laboratorio de Automatizacién Industrial.

3.1.3. Seleccion y andlisis de herramientas de comunicacion

Se Determind y selecciond la herramienta de comunicacion entre el computador
y el PLC (PC-PLC), este procedimiento se realizd luego de analizar el hardware y el

software presente en el laboratorio de automatizacion industrial.
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3.1.4. Disefno de sistemas de control electroneumaticos.

Se diseflaron sistemas de control electroneumatico basados en ldgica
programada (PLC) en funcidn a los requerimientos y procedimientos que se evaldan
dentro de las préacticas del laboratorio de automatizacién industrial, tomando en

cuenta las mdaltiples aplicaciones del banco estudiado.

3.1.5. Diseno de aplicaciones de monitoreo.

Se disefid la aplicaciéon de monitoreo en base a los sistemas de control
electroneumaticos establecidos, se realizo el analisis de las variables a monitorear en

los elementos que conforman el banco de ensayo del laboratorio.

3.1.6. Puesta en funcionamiento y analisis.

Se implementaron los sistemas de control electroneumaticos disefiados con las
aplicaciones de comunicacion desarrolladas realizando el monitoreo de variables
definidas en el computador (PC) y se efectud el analisis de funcionamiento del

proceso de supervision.
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A continuacion se realiza la descripcién de los casos de estudios
desarrollados, con la finalidad de establecer sistemas para monitorear procesos

emulados en el banco de ensayos electroneumaticos.

4.1. Caso de Estudio 1

En una linea de estampado se marcan cajas de carton a través de un dispositivo
accionado por un cilindro de doble efecto, el cual al extender completamente su
vastago realiza el estampado de la caja, esta posicion del vastago debe ser detectada
pues solo si el cilindro ha alcanzado la posicion de final de carrera y si la presion ha
alcanzado un valor de 3 bar el cilindro podra retroceder automaticamente, el proceso
inicializa si el cilindro esta retraido completamente y si existe caja en posicion de
estampado, posicion detectada por medio de un sensor.

/

Figura 4.1. Representacion del Proceso del caso de estudio 1.
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4.1.1. Dispositivos a utilizar en el caso de estudio 1.

e Se emplea un cilindro neumatico de doble efecto con el cual es posible
desarrollar trabajo en ambos sentidos de desplazamiento siendo apropiado para

el caso planteado.

e Elementos introductores de sefial:
o Pulsador: empleado para introducir la sefial de inicio de operacion. Posee

salida a contacto normalmente abierto.

o Sensores de proximidad de contacto “Limit switch”: Se empleardn en la
deteccion de las posiciones de inicio y final de carrera del vastago del
actuador neumatico. Esto se hace teniendo en consideracion la disponibilidad
de estos detectores en el laboratorio. Son detectores con salida a contacto seco
tipo SPDT (conmutado).

o Sensor de proximidad capacitivo: apropiado para la deteccion de materiales no
metalicos como es el caso de las cajas planteadas en el caso estudiado. Se

utiliza un sensor con salida NPN.

o Presostato ¢ interruptor de presion: Es el detector de presion con el cual se
verificara que la presion en la cdmara del émbolo del cilindro alcanza el valor

prefijado. Posee salida a contacto seco de tipo SPDT.

e Electrovalvula 5/2 vias: Es el elemento de mando del cilindr6 neumatico. Es de
tipo biestable por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica de sus
bobinas mantiene la ultima posicion alcanzada.

e PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224 de
SIEMENS.
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Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC, configuracion
de la aplicacién servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones clientes OPC
disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.

4.1.2. Descripcion de la solucion del caso de estudio 1.

El sistema opera de manera tal que sera posible dar la orden de inicio mediante
un pulsador presente en el panel de trabajo u otro pulsador virtual ubicado en la
interfaz desarrollada en el computador. Al oprimir alguno de estos pulsadores
entonces el sistema iniciara su funcionamiento al verificarse la posicion inicial

del vastago del cilindro (S2) y la presencia de la caja a estampara (B1).

Una vez cumplidas las condiciones de inicio, se extenderd completamente el
vastago del actuador, esto es verificado mediante el sensor S3 y cuando el
detector BO verifica que se alcance la presion prefijada por el usuario entonces

el vastago del cilindro inicia su carrera de retraccion.

La extension del vastago del cilindro neumatico se logra mediante el
accionamiento de la bobina Y1 de la electrovalvula de mando. Por lo tanto, la

retraccion del vastago se lograra mediante la activacion de la bobina Y2.
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4.1.3. Diagrama de potencia de la estructura del sistema del caso de
estudio 1.

S2 S3
Al | |
|

BO
No mostrados en diagramas

I
A
)
v V< .
— Sensor detector de cajas: B1
1v2 |
| Pulsador de Campo: SO

1v1
4 2

1\ |y L
N VAV

513
Figura 4.2. Diagrama de Potencia del Proceso de Estampado.

Tabla 4.1. Leyenda de los elementos del diagrama de Potencia del caso de estudio 1.

ID Elemento Accion

Sensor de proximidad . ) )
“S2” Deteccion de véastago retraido

de contacto

Sensor de proximidad » ) .
“S3” Deteccion de vastago extendido

de contacto

“S1” Pulsador de campo Activacion de proceso desde campo

“B0” Presostato Verificacion de presion

Sensor de proximidad . )
“B1” Deteccion de Cajas

Optoelectrénico

Activacion de paso de aire 14

“Y17 Solenoide _, )
(para extension de vastago)

Activacion de paso de aire 12

“Y 2 Solenoide N ]
(para retraccién de vastago)
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4.1.4. Diagrama escalera con asignacion de variables del caso de

estudio 1.

" " " " "w " QOO
S1 s2 Bl i
|| || || 4 )
I | | \
MO0
"Pulsador
Virtual"
| |
||
10.3 10.1
. R 0.1
S3 BO 9Y2"
| | | |

>

Figura 4.3.Diagrama escalera del caso de estudio 1.

4.1.5. Diagrama de conexiones del caso de estudio 1.
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Tabla 4.2. Conexiones y direccionamiento del caso de estudio 1.

Nombre Tipo de variable | Direccion
S1: Pulsador de tablero Entrada 10.0
BO: Presostato Entrada 10.1
B1: Sensor de proximidad
_ Entrada 10.4
Optoelectronico
S2: Sensor de Proximidad
Entrada 10.2
de contacto
S3: Sensor de Proximidad
Entrada 10.3
de contacto
Y 1: Solenoide (Extension) Salida Q0.0
Y 2: Solenoide (Retraccion) Salida Q0.1

4.1.6. Creacion y configuracion de la Interfaz.

La creacion de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y
a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes

con el proceso real a nivel visual.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del
programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la
comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe
destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.
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Tabla 4.3. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz.

Nombre de item | Direccion | Tipo de Datos Acceso
S1 M 0.0 Booleana Lectura y escritura
S2 10.2 Booleana Lectura y Escritura
S3 10.3 Booleana Lectura y escritura
BO 10.1 Booleana Lectura y escritura
Bl 104 Booleana Lectura y escritura

El boton de accionamiento virtual direccionado MO.0, tiene como
particularidad que por defecto su estado de accionamiento es biestable, en este caso
de estudio se debe utilizar la accion de Script, para cambiar el comportamiento de
elemento, es decir, llevarlo de biestable a monoestable, el reprogramar los elementos
por medio de lenguaje Visual Basic Script o Java Script, como se muestra en la figura
4.5, cabe destacar que para ejecutar la aplicacion del Script el programa OPC Soft
debe estar ejecutandose.

Archivo Instrurmentos ,ﬁ_)ruda

Modeo: 5=

| Histérico |

b ) AcCtualizar cada o egqund o
ia VEScript ctualizar 7 egund

Do If escampa.Active=True Then
FOR | estampa.Active=False
End If

Figura 4.5. Configuracién y programacién de Script

68



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS
ELECTRONEUMATICOS

€

Figura 4.6. Interfaz de control del caso de estudio 1

Figura 4.7. Detalles de la interfaz de control, seccion del actuador.
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W 4

Figura 4.8. Detalles de la interfaz de control, Seccién de las cajas

4.1.7. Descripcion de la Interfaz del caso de estudio 1.

La interfaz creada cuenta con una completa supervision de todos los elementos
por medio de indicadores de luz, se puede visualizar la posicién del vastago que
acciona la estampadora, si se encuentra extendido o retraido sea su condicién dentro
del proceso, adicionalmente la accion del Presostato o sensor de presidn también es
representado por un indicador de luz ubicado en la figura que emula dicho sensor,
también se supervisa por medio de la interfaz la presencia de las cajas para ser
estampadas, por medio de un indicador de luz, ubicado en la base que representa la
posicion del sensor que verifica la presencia de cajas en la linea de estampado. Se
destaca que la interfaz permanece en comunicacién constante con el proceso, siempre
y cuando estén activos los elementos del sistemas que conforman la comunicacion

dentro del proceso.
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4.2. Caso de Estudio 2.

En una fabrica de borradores se encuentra una estacion de pegado en la que se
unen los dos materiales que conforman el borrador con un pegamento, el vastago de
un cilindro neumatico acciona una prensa que une los materiales la cual avanza
lentamente al oprimir un pulsador. Al ser alcanzada la posicion donde se prensan los
materiales, la fuerza de prensado debera mantenerse durante 5 segundos, después de
los cuales el vastago del cilindro debe retraerse. La prensa se pone en funcionamiento
si el cilindro tiene su véastago retraido y si recibe una nueva orden de trabajo; la
posibilidad de que el sistema responda a la orden de trabajo debera estar bloqueada

durante unos 4 segundos desde la llegada del vastago a la posicion inicial.

Jp—w

| p—

Figura 4.9. Esquema del proceso industrial caso de estudio 2.
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4.2.1. Dispositivos a utilizar en el caso de estudio 2.

e Cilindro Neumatico de doble efecto, el cual puede emplearse para
desarrollar trabajo en ambos sentidos de desplazamiento, siendo aplicable al
proceso.

° Elementos introductores de sefial:

o Pulsador: empleado para introducir la sefial de inicio de operacion. Posee

salida a contacto normalmente abierto.

o Sensores de proximidad de contacto: Se emplearan en la deteccion de las
posiciones de inicio y final de carrera del vastago del actuador neumatico.
Esto se hace teniendo en consideracion la disponibilidad de estos
detectores en el laboratorio. Son detectores con salida a contacto seco tipo
SPDT (conmutado).

o Sensor de proximidad capacitivo: apropiado para la deteccion de
materiales no metalicos como es el caso del material de los borradores en

el caso estudiado. Se utiliza un sensor con salida NPN.

o Electrovalvula 5/2 vias: Es el elemento de mando del cilindré neumético. Es de
tipo biestable por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica de sus

bobinas mantiene la ultima posicion alcanzada.

o PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224 de
SIEMENS.

o Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC, configuracion
de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones clientes OPC
disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.
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4.2.2. Descripcion de la solucion del caso de estudio 2.

o En la linea de produccion de la fabrica de borradores se encuentra la estacion
de pegado de borradores, donde se unen los materiales que conforman al
mismo, se desea automatizar el proceso a tal punto que el operador
simplemente accionando un pulsador inicie el proceso y pueda verificar desde
una pantalla las acciones que se llevan a cabo. Para haber accién en la estacién
debe estar presente material para realizar la unién, por tal razén se contara con
un sensor de proximidad optoelectronico B1 que verificara si existe 0 no
material, para que el proceso de inicio se comprueba la retraccion del vastago
por medio del sensor final de carrera S2, ya certificadas ambas condiciones, el
sistema queda en espera a el accionamiento del operador, accionamiento que
puede llevarse a cabo directamente en campo o desde la interfaz a generar.
Extendido completamente y verificada la posicion por medio del final de
carrera S3, es decir, ya realizando la union de los materiales, debe cumplirse un
tiempo de 5 segundo, tiempo necesario para la union, transcurrido el tiempo
establecido se retrae, al alcanzar la retraccion completa, como condicion de

seguridad deben transcurrir 4 segundos para iniciar nuevamente el proceso.
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4.2.3. Diagrama de potencia del caso de estudio 2.

S2
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f

1v2 |E‘!

1v1 4 2

wal\

1
5 1 3
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S3

No mostrado en el Diagrama
Detector de Goma: B1
Pulsador de Inicio: SO

/Evz

Figura 4.10. Estructura de potencia del caso de estudio 2.

e Leyenda de estructura de potencia.

Tabla 4.4. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 2.

Accidn

ID Elemento
Sensor de proximidad y ] ]
“S2” Deteccion de vastago retraido
de contacto
Sensor de proximidad . ) )
“S3” Deteccion de vastago extendido
de contacto
- Sensor de proximidad Deteccion de Material para la
optoelectrénico unién
) Activacion de paso de aire 14
“Y17 Solenoide y ]
(para extension de vastago)
) Activacion de paso de aire 12
“Y 27 Solenoide N ]
(para retraccion de vastago)
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4.2.4. Diagrama Escalera de control del proceso caso de estudio 2.
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Figura 4.11. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 2.
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Figura 4.12. Diagrama conexiones del caso de estudio 2.

Tabla 4.5. Conexiones y direccionamiento de caso de estudio 2.

Nombre Tipo de variable | Direccion
B1: Sensor de Proximidad Entrada 10.0
S0: Pulsador de tablero Entrada 10.1
S2: Sensor de Proximidad Entrada 10.2
S3: Sensor de Proximidad Entrada 10.3
Y 1: Solenoide (Extension) Salida Q0.0
Y 2: Solenoide (Retraccion) Salida Q0.1
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4.2.6. Creacion y configuracion de Interfaz caso de estudio 2.

La creacion de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y

a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes

con el proceso real a nivel visual.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del

programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la

comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe

destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.

Tabla 4.6. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz caso de estudio 2.

Nombre de item | Direccion | Tipo de Datos Acceso
Unir=Arranque MO.2 Booleana Lectura y escritura
i . Lecturay
Indicador Activo T32 INT ]
Escritura
Indicador :
- T33 Booleana Lectura y escritura
Unificado
S2: Véstago :
) 10.2 Booleana Lectura y escritura
Retraido
S3: Véstago _
) 10.3 Booleana Lectura y escritura
Extendido
B1: Borrador _
) 10.0 Booleana Lectura y escritura
Alineado
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o Tablero de control.

Archivo  Instrumentos  Ayuda
ol | Modo: £+
Proceso | Scrpt | Histérico

(A)

(B)

Figura 4.13. Interfaz de control de caso de estudio 2, (A) Aspecto general, (B) Detalle.
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Archivo Instrumentos  Ayuda
Modo: Ok~

Proceso |Script I Histérico |

Unificando

Figura 4.14. Detalles de los elementos dentro de la interfaz de control caso de estudio 2.

4.2.7. Descripcion de la Interfaz del caso de estudio 2.

Esta interfaz cuenta con indicadores de luz para las acciones que rigen el
proceso, mostrara el posicionamiento del vastago con los indicadores de los sensores
de contacto S2 y S3, la presencia de material a unificar con B1, se cuenta con
indicadores de tiempo, representados por dos indicadores de luz que son “activacion”
y “unificando”, esto proporcionan informacion visual de las etapas del proceso. Se
cuenta con un pulsador de inicio del proceso llamado (UNIR “S1”), este para
funcionar como un pulsador no anclado, también se la aplica la programacion por
medio de un script, el proceso para comenzar verifica la posicién inicial del actuador,

la misma puede observarse desde la interfaz.
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4.3. Caso de Estudio 3.

Debe implementarse un sistema para controlar el nivel de liquido en un tanque.
El sistema debe poseer un panel de control en el que exista un pulsador de llenado. A
través de una valvula de cierre instalada en una tuberia que llega al tanque y que es
accionada por un cilindro neumatico, se alimenta el tanque de liquido, existe un nivel
maximo en el tanque el cual es detectado por un flotador y que no debe ser
sobrepasado bajo ninguna condicién, para detectar este nivel méximo el flotador
forma un arreglo con un final de carrera eléctrico de manera tal que cuando el tanque
alcanza el nivel maximo, el flotador se posiciona y acciona el final de carrera
eléctrico quien emitira una sefial que indicara que el tanque esta en su maximo nivel.
El cilindro que acciona la valvula de cierre de alimentacion esté instalado de manera
tal que cuando su vastago se encuentra retraido, la valvula de cierre esta cerrada y
cuando el cilindro se encuentra con vastago extendido la valvula de cierre esta
abierta. El sistema a disefiar debe garantizar que el tanque no se derrame ni sobre

pase el méaximo nivel.

Figura 4.15. Tanque referencia para el sistema de nivel del caso de estudio 3.
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4.3.1. Dispositivos a utilizar en el caso de estudio 3.

e Cilindro piston de Simple efecto: la propuesta se realiza en funcion a este
actuador, para garantizar que el sistema es completamente anti derrame, ya
que siendo de este tipo, al haber falla de orden o de voltaje esté cerrara la
valvula automaticamente protegiendo el liquido y sus alrededores, es decir un

sistema anti derrames.

e Elementos introductores de sefial:

o Pulsador: empleado para introducir la sefial de inicio de operacion desde

campo. Posee salida a contacto normalmente abierto.

o Sensores de proximidad de contacto: Se empleardn en la deteccion de la
posicion del actuador neumatico especificamente retraido (valvula de
llenado cerrada) y en la aplicacion del flotante, es decir cuando el tanque
este lleno. Esto se hace teniendo en consideracion la disponibilidad de
estos detectores en el laboratorio. Son detectores con salida a contacto

seco tipo SPDT (conmutado).

e Electrovalvula 3/2 vias: Es el elemento de mando de la valvula de llenado.
Esté abre y cierra la admision de liquido del tanque. Es de tipo monoestable
por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica vuelve a su estado
inicial el cual es normalmente cerrada.

e PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224
de SIEMENS.

e Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC,
configuracién de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones
clientes OPC disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.
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4.3.2. Descripcion de la solucion.

El proceso se enfoca en la alimentacion del tanque, tomando como premura de
seguridad que el sistema sea anti derrame, por esta razén se utiliza un
actuador monoestable que gobierna la valvula de alimentacion, el proceso
inicia generando las sefiales de activacion por medio de un pulsador de
campo S1 o desde la interfaz, se debe tomar en cuenta que cuando el actuador
estd extendido el estado de la valvula es abierto y al estar retraido esta
cerrado, existe un sensor Limit switch S5 que es activado por un flotante
mecanico, el cual es activado al estar lleno o al limite maximo establecido de
liquido el tanque, segun sea el estado de los sensores que intervienen dentro
del proceso, se abrira o cerrara la valvula, se garantiza que de presentarse una

falla de energia, automéaticamente la valvula quedaria cerrada.

4.3.3. Diagrama de potencia del caso de estudio 3.

Y1

S3

No mostrados en Diagramas
Sensor del Flotante: S5
Pulsador de Campo: S1

T

-
LA 3y

Figura 4.16. Estructura de potencia del caso de estudio 3.
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Tabla 4.7. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 3.

ID Elemento Accion
“S1” Pulsador normalmente abierto Activacion de sistema en campo
Sensor de proximidad . o o
“Ss5” Deteccion de limite de liquido
de contacto
Sensor de proximidad » . .
“S3” Deteccion de vastago Retraido
de contacto
] Activacion de paso de aire 12
“Y17 Solenoide

(para extensién de vastago)

4.3.4. Diagrama Escalera de control del proceso.
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Figura 4.17. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 3.
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4.3.5. Diagrama de conexiones del caso de estudio 3.
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Figura 4.18. Diagrama conexiones del montaje 3.

Tabla 4.8. Conexiones y direccionamiento del caso de estudio 3.

F

Nombre Tipo de variable | Direccién
S1: Pulsador de tablero en campo Entrada 10.1
S3: Sensor de Proximidad de contacto Entrada 10.3
S5: Sensor Final de Carrera Entrada 10.5
Y 1: Solenoide (Extension) Salida Q0.0
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4.3.6. Creacion y configuracion de Interfaz del caso de estudio 3.

La creacidn de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y

a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes

con el proceso real a nivel visual.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del

programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la

comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe

destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.

Tabla 4.9. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz del caso de estudio 3.

. _ _ Tipo de
Nombre de Item Direccion Acceso
Datos
Lecturay
Llenar MO0.2 Booleana )
escritura
) . Lecturay
S3: Vastago Retraido 10.2 Booleana )
escritura
Indicador de Flecha
_ 10.5 Booleana Lectura
Horizontal
Indicador Valvula
) MO0.1 Booleana Lectura
Abierta
Indicador
) 10.3 Booleana Lectura
Vélvula Cerrada
Lecturay
Stop MO0.3 Booleana )
escritura
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o Tablero de control.

Archivo  Tnstumentos  Ayuda
L =l | Modo: -
Procseo | Scrpt | Hetdico

[y oo |

Figura 4.19. Tablero de control de montaje 3.

Figura 4.20. Ampliacion de los elementos del tablero o interfaz de control.
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El elemento de arranque o pulsador virtual de llenar, se debe colocar en
funcionamiento bajo pardmetros de programacion dentro del OPC Soft, en el area de
Script, para que su estado de accidon sea monoestable, es decir, que funcione como un

pulsador no enclavado.

4.3.7. Descripcion de la Interfaz del caso de estudio 3.

La interfaz estd compuesta de 2 pulsadores, cuyos nombres “LLENAR” y
“STOP” indican la accién que cumplen dentro del proceso es decir, rigen el
comportamiento de activacién o desactivacion de la electrovalvula, la cual controla al
actuador que acciona la por medio de una valvula de paso la admision de liquidos al
tanque, se cuenta a su vez 3 indicadores que muestran las condiciones del proceso, en
funcion al estado de la valvula, es decir, abierta o cerrada y el indicador del nivel
méaximo del tanque. La innovacién de este sistema, es la garantia de que es anti

derrame, lo que lo hace mas confiable y manejable, desde la interfaz o de campo.
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4.4 Caso de Estudio 4

En una celda de produccion se verifica la presencia de una perforacion en una
pieza, se tiene una cinta de transporte que es alimentada con las piezas a examinar
que viajan todas siempre con la misma orientacion. Se tienen dos sensores de
proximidad uno optoelectronico de reflexion directa (S1) y otro de barrera (S2), los

cuales en combinacion arrojan la siguiente informacion:

Tabla 4.10. Combinaciones del caso de estudio 4 segun sefiales de sensores. Obtenido de manual

de Automatizacion Industrial, profesora Adriana Herrera

S1 S2 Informacion
Sefial 0 | Sefial 0 Combinacién no valida
Sefial 0 | Sefal 1 No hay piezas en la Celda
Sefial 1 | Sefal 0 Piezas sin Mecanizar
Sefial 1 | Sefal 1 Pieza Correcta

Se tiene un pulsador de arranque que activa la cinta transportadora y uno de
parada que la detiene una vez finalizada la jornada de trabajo, sin embargo el sistema
debe funcionar de manera tal que si una pieza no mecanizada es detectada la cinta

debe detenerse.

s1 S2

Figura 4.21. Esquema representativo del caso de estudio 4. Obtenido en Manual de
Automatizacion Industrial Profesora Adriana Herrera
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4.4.1. Dispositivos a Utilizar en el caso de estudio 4.

e Cilindro piston de simple efecto: dispositivo utilizado con la finalidad de
emular la activacion y desactivacion de la banda transportadora por medio de
un boton, que se encuentra ubicado en la maquina.

e Elementos introductores de sefial:

o Pulsador: empleado para introducir la sefial de inicio de operacion desde

campo. Posee salida a contacto normalmente abierto.

o Sensor de proximidad optoelectronico: utilizado para la deteccion de
piezas dentro de la linea o banda transportadora emulando al sensor de

barrera requerido.

o Sensor de proximidad optoelectronico de reflexion directa: se utiliza para

verificar si la pieza fue mecanizada dentro del proceso.

e Electrovalvula 3/2 vias: Es el elemento de mando del motor neumatico. Que
abre y cierra la la admision de aire que permite el desplazamiento de lavanda
transportadora. Es de tipo monoestable por lo que al momento que ocurre la
desconexion eléctrica vuelve a su estado inicial el cual es normalmente
cerrada.

e PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224
de SIEMENS.

e Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC,
configuracién de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones
clientes OPC disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.
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4.4.2. Descripcion de la solucion del caso de estudio 4.

e EIl proceso depende de la combinacion de sefiales establecidas por el
fabricante, sin embargo, existen combinaciones que presentan piezas con
error, al estar presente todo el sistema se detiene para sacar la pieza dafada y
continuar, la activacion del proceso es realizada por medio de pulsdores de
campo y también se cuenta con un pulsador de parada, los pulsadores

nombrado también se representan dentro de la interfaz.

4.4.3. Diagrama de potencia del caso de estudio 4.

S3

—
No mostrados en Diagrama
Sensor de Reflexion directa: S1
Sensor de Barrera: S2
1V1
Y1

[/
Al I\
AV

Figura 4.22. Estructura de potencia del montaje 4.

o Leyenda de estructura de potencia.
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Tabla 4.11. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 4.

ID Elemento Accion

“S0” Pulsador de Campo Activacion de banda transportadora

Sensor de proximidad
“S1” optoelectronico de reflexion Deteccion de mecanizado
directa

Sensor de proximidad - )
“S27 o Deteccion de piezas
optoelectrénico

Sensor de proximidad y )
“S3” Deteccion de vastago
de contacto

) Activacion de paso de aire 12
“Y 17 Solenoide B )
(para extension de vastago)
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4.4.4. Diagrama Escalera de control del proceso del caso de estudio 4.
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Figura 4.23. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 4.
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4.4.5. Diagrama de conexiones del caso de estudio 4.
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Figura 4.24. Diagrama conexiones del caso de estudio 4.

Tabla 4.12. Conexiones y direccionamiento del caso de estudio 4.
Nombre Tipo de variable | Direccion
SO: Pulsador de tablero de campo Entrada 10.0
S1: Sensor de proximidad
) ) Entrada 10.2
reflexion directa
S2: Sensor de proximidad Entrada 10.3
S3: sensor de proximida
entrada 10.4
de contacto
Y 1: Solenoide Salida Q0.0
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4.4.6. Creacion y configuracion de Interfaz.

La creacion de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y
a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes

con el proceso real a nivel visual.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del
programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la
comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe
destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.

Tabla 4.13. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz del caso de estudio 4.

- . ., Tipo de
Nombre de Item Direccion P Acceso
Datos
Botoén in L r
oto d_eC ta MO0.1 Booleana eCtl.J ay
activa Escritura
Botdn de Sto Lectura
P MO0.2 Booleana ) y
(Parada) Escritura
Indicador tipo flecha
) P . M1 Booleana Lectura
Cinta activa
Contador
combinacién no C1 Booleana Lectura
valida
t “No h
an ador "No iy Cc2 Booleana Lectura
pieza en celdas
Contador “Pi i
ontacor ) leia st C3 Booleana lectura
mecanizar
Contador “Pi
ontador ,,leza C4 Booleana Lectura
correcta
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o Tablero de control.

Archivo  Instrumentos  Ayuda

PIEZA

S1 s2

[Serpr IR

Figura 4.25. Tablero de control del caso de estudio 4.

-BBE- -BHE- -HHO- -BEE-

S1 S2

PIEZA

Figura 4.26. Detalles de los elementos de la interfaz de control del caso de estudio 4.
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Se pueden observar los elementos generados dentro de la interfaz, para que
estos puedan tener accion de control todos los programas asociados deben estar en
funcionamiento y debe existir relacion en el direccionamiento establecido. Los
elementos mostraran el estado del banco.

La particularidad de este caso de estudio es la funcionabilidad de los botones,
ambos botones funcionaran con su estado biestable, sin embargo por medio de
programacion dentro del Script, al presionar el boton de Stop se desactivara el de
activacion de la banda.

4.4.7. Descripcion de la Interfaz del caso de estudio 4.

La interfaz tiene como herramienta principal la accién de contadores virtuales,
los cuales dependiendo la combinacion de la pieza genera un conteo para llevar
control de produccion desde el mismo tablero de trabajo, adicionalmente cuenta con
pulsadores cuya funcion dentro del proceso es accionar o detener la banda
transportadora desde la misma pantalla para que en caso de presentarse cualquier tipo
de falla se pueda tomar acciones previsivas, el accionamiento de los sensores se
mostrara con indicadores luminosos ubicados en la banda transportadora estos

proveen informacion sobre las condiciones de los sensores.
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4.5. Caso de Estudio 5

Con una prensa neumaética se da forma a unas laminas de acero de 8 mm de
espesor. La maquina necesita para realizar un buen trabajo que al iniciar su ciclo, la
presion de entrada de la valvula de control sea de 5 bar. Cuando se dispone de este
nivel de presion y se presionan dos pulsadores simultdneamente, se produce el avance
de la herramienta. La herramienta debe retroceder a la posicién inicial cuando se
libera cualquiera de los dos pulsadores, pero no debe hacerlo si una vez iniciado el

avance de la herramienta, desciende la presion de alimentacion.

Figura 4.27. Prensa Neumatica de referencia para el caso de estudio 5.
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4.5.1. Dispositivos a utilizar en el caso de estudio 5.

Se emplea un cilindro neumaético de doble efecto con el cual es posible
desarrollar trabajo en ambos sentidos de desplazamiento siendo apropiado

para el caso planteado.
Elementos introductores de sefial:

o Pulsadores: empleado para introducir la sefial de inicio de operacion, en
este caso de estudio se utilizara un método de seguridad, el cual exige al
operado presionar 2 pulsadores simultdneamente para evitar que pueda
meter las manos en el area de doblado. Ambos pulsadores son de contacto

normalmente abierto.

o Sensor de proximidad inductivo: apropiado para la deteccion de materiales
metalicos como es el caso de las laminas de acero planteadas en el caso

estudiado. Se utiliza un sensor con salida NPN.

o Presostato ¢ interruptor de presion: Es el detector de presion con el cual se
verificara que la presion en la camara del émbolo del cilindro alcanza el

valor prefijado. Posee salida a contacto seco de tipo SPDT.

o Sensores de proximidad de contacto: dispositivos utilizados para la

verificacion de posicionamiento del vastago del cilindro piston.

Electrovalvula 5/2 vias: Es el elemento de mando del cilindr6 neumético. Es
de tipo biestable por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica de
sus bobinas mantiene la Ultima posicion alcanzada.

PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224
de SIEMENS.
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Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC,
configuracién de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones
clientes OPC disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.

Descripcion de la solucion del caso de estudio 5.

Para iniciar el proceso se debe garantizar la presion de 5 bar en la entrada de
la electrovalvula esta operacion es verificada por el Presostato, cumplida
dicha condicién se manifiesta por medio de un indicador luminoso. Dada la
sefial de cumplimiento de presién, se procede a presionar los 2 pulsadores
simultaneamente como norma de seguridad. Posteriormente viene la
verificacion de la posicion de la prensa, realizada por los sensores de
proximidad ubicados estratégicamente cuando se encuentra retraido S3 o
extendido S4 el actuador completamente. Se debe resaltar que al estar
presionados los pulsadores simultaneamente, en la interfaz se visualiza dicha
accion, por otra parte, la condicion de presion es prioridad solo para el inicio
del proceso, sin embargo la condicion de mantener presionados los pulsadores
si es durante todo el proceso, para proveer que el operador introduzca las

manos en el proceso.
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Figura 4.28. Estructura de potencia del caso de estudio 5.
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o Leyenda de estructura de potencia.

Tabla 4.14. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 5.

ID Elemento Accion
“B1” Presostato Verificacion de rango de presion
Pulsador normalmente .,
“S1” . Activacion de Prensa
abierto
Pulsador normalmente .,
“S2” . Activacion de Prensa
abierto

Sensor de proximidad

“S3” Deteccidn de vastago retraido
de contacto
Sensor de proximidad . o -
“S4” P Deteccion de limite de liquido
de contacto
Activacion de paso de aire 14
“Y 17 Solenoide . .
(para extension de vastago)
Activacion de paso de aire 12
“Y 27 Solenoide

(para retraccion de vastago)

4.5.4. Diagrama Escalera de control del proceso del caso de estudio 5.
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Figura 4.29. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 5
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Figura 4.30. Diagrama conexiones del caso de estudio 5.

Tabla 4.15. Conexiones y direccionamiento del caso de estudio 5.

Nombre T|p_o de Direccién
variable
B1: Sensor de Presion Entrada 10.0
S1 : Pulsador 1 Entrada 10.1
S2 : Pulsador 2 Entrada 10.2
S3: Sensor Proximidad
Entrada 10.3
de contacto
S4: Sensor Proximidad
Entrada 10.4
de contacto
Y 1: Solenoide (Extension) Salida Q0.0
Y 2: Solenoide (retraccién ) Salida Q0.1
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4.5.6. Creacion y configuracion de Interfaz del caso de estudio 5.

La creacién de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador

dando la oportunidad de controlar y supervisar el proceso, lo que lleva a emular

visualmente parte del sistema o caso de estudio representado.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del

programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la

comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe

destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.

Tabla 4.16. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz del caso de estudio 5.

. ) _, Tipo de
Nombre de Item Direccién Acceso
Datos

B1: Sensor de Presion 10.0 Booleana Lectura
S1 : Pulsador 1 10.1 Booleana Lectura

S2 : Pulsador 2 10.2 Booleana Lectura
S3: Sensor Proximidad 10.3 Booleana Lectura
S4: Sensor Proximidad 10.4 Booleana Lectura
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o Tablero de control.

81 OPCSoft - montaje 6.1

Archivo  Instrumentos  Ayuda

Modo: &+

[ scrpt [ Historico

€) Presion Alcanzada "B1" €

E =
B

Figura 4.31. Tablero de control del caso de estudio 5.

& Presion Alcanzada "B1" 4p

Figura 4.32. Detalles del elementos del tablero o interfaz de control de caso de estudio 5.

Es posible observar los elementos generados dentro de la interfaz, para que
estos puedan tener accion control todos los programas asociados deben estar en
funcionamiento y debe existir relacion en el direccionamiento establecido. Los

elementos mostraran el estado del banco.
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4.5.7. Descripcion de la Interfaz del caso de estudio 5.

Esta interfaz cuenta con ciertos indicadores de luz, que muestran la posicién del
vastago que conforma el proceso, dentro del grupo de los indicadores de posicion
tenemos a los que representan a los sensores de posicion del actuador de la prensa
“S3” y “S4”, adicionalmente se cuenta con los indicadores que expresan a los
pulsadores gque accionan el proceso “S1” 'y “S2”, el sensor de presion es representado
por dos indicadores tipo diamante que se encuentran en la parte superior del tablero
virtual “B1”. La innovacion de esta interfaz es que el proceso es iniciado o activado
desde campo, y visualmente por medio del tablero se puede verificar la serie de

acciones y las etapas del proceso.
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4.6. Caso de estudio 6

En el area de control de calidad de una fabrica de muebles, estos son sometidos
a presion mecéanica. El dispositivo de prueba esta compuesto por un cilindro de doble
efecto, que tiene acoplado una pieza que entra en contacto con cada mueble. Una vez
ubicado el mueble en el sitio de prueba, se oprime un pulsador de marcha, saliendo
inmediatamente el vastago del cilindro.

El dispositivo acoplado toca el mueble y comienza a ejercer presién. Cuando la
presion ejercida alcanza un valor de 3 bar y han transcurrido 12 s de su aplicacién, se
produce el retroceso del cilindro finalizando de esta manera el proceso. Se posiciona
nuevamente el sistema en espera de otro ciclo y se indica por medio de una sefal
luminosa que el producto ha pasado la prueba. Si el cilindro llega al final de la carrera
es indicio de que el mueble no tiene la calidad deseada, asi que el cilindro debe
regresar a su posicion inicial y debe indicarse mediante una alarma que el mueble

debe ser rechazado.

Figura 4.33. Prensa neumatica de muebles modelo del caso de estudio 6.
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4.6.1. Dispositivos a utilizar en el caso de estudio 6.

Se emplea un cilindro neumaético de doble efecto con el cual es posible
desarrollar trabajo en ambos sentidos de desplazamiento siendo apropiado

para el caso planteado.
Elementos introductores de sefial:

o Pulsador: empleado para introducir la sefial de inicio de operacion, este es

de contacto directo normalmente abierto.

o Sensor de proximidad capacitivo: apropiado para la deteccion de
materiales no metalicos como es el caso de los muebles planteados en el

caso estudiado. Se utiliza un sensor con salida NPN.

o Sensores de proximidad de contacto: Se emplearan en la deteccion de las
posiciones de inicio y final de carrera del vastago del actuador neumaético.
Esto se hace teniendo en consideracion la disponibilidad de estos
detectores en el laboratorio. Son detectores con salida a contacto seco tipo
SPDT (conmutado).

o Presostato 0 interruptor de presion: Es el detector de presion con el cual se
verificard que la presion en la camara del émbolo del cilindro alcanza el

valor prefijado. Posee salida a contacto seco de tipo SPDT.

Electrovalvula 5/2 vias: Es el elemento de mando del cilindré neumaético. Es
de tipo biestable por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica de

sus bobinas mantiene la ultima posicion alcanzada.

PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224
de SIEMENS.
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Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC,
configuracién de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones
clientes OPC disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.

Descripcion de la solucion del caso de estudio 6.

Dentro de una fabrica de muebles en el &rea de control de calidad existen
ciertas condiciones para la verificacion del material de los muebles, las cuales
se deben plasmar en un sistema automatizado con la finalidad de garantizar la
calidad. En las condiciones establecidas se debe alcanzar una presion de 3 bar
y adicionalmente dicha presion debe ser aplicada durante 12 segundos para
que el mueble pase la prueba, todo esto sin que el vastago del actuador
alcance la extension completa, si se extiende completamente no pasa la prueba
este y se procede a continuar las pruebas con otro mueble. Se cuentan con
sensores de proximidad para verificar la posicion del vastago del actuador,
también se cuenta con un presostato que verifica la presién del proceso, en
medio de la prueba, adicionalmente se coloca un sensor final de carrera para
verificar la presencia de la silla o del cojin al cual se le aplicara la prueba de
control de calidad, todo el proceso da inicio al presionar el pulsador de

arranque siendo este monoestable.
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4.6.3. Diagrama de potencia del caso de estudio 6.
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Figura 4.33. Estructura de potencia del caso de estudio 6.

o Leyenda de estructura de potencia.

F

Tabla 4.17. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 6.

ID Elemento Accion
Sensor de proximidad .,
“B1” p_ . Deteccion de Muebles
capacitivo
“B2” Presostato Verificacion de rango de presion
Sensor de proximidad e . .
“S0” P Verificacion de vastago retraido
de contacto
Sensor de proximidad Verificacion de vastago
6{.81” .
de contacto extendido
Activacion de paso de aire 14
“Y 1”7 Solenoide . .
(para extension de vastago)
Activacion de paso de aire 12
“Y 27 Solenoide . .
(para retraccion de vastago)
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4.6.4. Diagrama Escalera de control del proceso de caso de estudio 6.
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Figura 4.34. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 6.
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4.6.5. Diagrama de conexiones del caso de estudio 6.

¥

Figura 4.35. Diagrama conexiones del caso de estudio6.

Tabla 4.18. Conexiones y direccionamiento del caso de estudio 6.

Nombre Tipo de variable | Direccion
B1: sensor de proximidad

Capacitivo Entrada 10.1
B2: : presostato Entrada 10.3
SO: Limit switch retraccion Entrada 10.0
S1: Limit switch extension Entrada 10.4
S2: pulsador Entrada 10.1
Y 1: Solenoide (Extension) Salida Q0.0
Y 2: Solenoide (retraccién) Salida Q0.1
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4.6.6. Creacion y configuracion de Interfaz.

La creacion de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y
a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes

con el proceso real a nivel visual. Se debe realizar la modificacion de funcionamiento

del botdn de inicio de prueba por medio del Script del OPC Soft.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Tabla 4.19. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz del caso de estudio 6.

Nombre de item | Direccion | Tipo de Datos Acceso

Inicio de Prueba MO0.0 Booleana Lectura y escritura

Mueble aprobado Q0.1 Booleana Lectura
Falla 10.4 Booleana Lectura

o Tablero de Control.

Archive  Instrumentos  Ayuda
Modo: &3~
(Process | Serpt | Histérico |

1INICIO DE
PRUEBA I

APROVADO
FALLA

II i‘

Figura 4.36. Interfaz del caso de estudio 6.
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Figura 4.37. Detalles de la Interfaz del caso de estudio 6.

i

4.6.7. Descripcion de la Interfaz del caso de estudio 6.

La interfaz generada cuenta con un pulsador que da inicio a la prueba, este no
es anclado debido a la configuracion por medio del script dentro del OPC Soft,
adicionalmente cuenta con indicadores de luz, que en funcién a las condiciones
establecidas dentro de la programacion del proceso, indicaran si cumple o falla con lo

establecido por el control de calidad.
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4.7. Caso de Estudio 7

Pequefias piezas dobladas se pueden producir en cantidad, sin necesidad
de una prensa excéntrica o hidraulica, mediante el uso de los estandares
comercialesy los componentes neumaticos disponibles, se puede crear una
configuracion basica para proporcionar los movimientos en numerosas direcciones
necesarios para este proceso.

La ilustracion muestra una secuencia de plegado. Las mandibulas de flexion
lateral se pueden mover solamente después que el movimiento vertical se ha
completado. La secuencia del sistema de control exige, que las sefales
proporcionadas sean por detectores de proximidad.

Al terminar la pieza de trabajo, debe ser empujada fuera de la pinza de
flexion. En el caso de la automatizacion completa, la insercién de una pieza nueva en
blanco puede ser combinado con la eyeccidn de una pieza de trabajo terminado. Si un
solo cilindro no es capaz de proporcionar la fuerza necesaria, cilindros dobles se

utilizaran.
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Figura 4.38. Esquema del proceso del caso de estudio 7.
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4.7.1. Dispositivos a utilizar en el caso de estudio?.

e Se emplea un cilindro neumético de doble efecto con el cual se realiza el
doblado vertical siendo favorable por la carga que se debe ejercer a la pieza.

Este dispositivo es el apropiado en funcién a los requerimientos del proceso.

e Se emplean también cilindros neumaticos de simple efecto estos dispositivos
se utilizaran un par para realizar los doblados horizontales, y el otro cilindro y
también colocar piezas dentro del proceso, desempefiaria la funcién de
cambiar las piezas mecanizadas por otras, esto da la iniciativa para el proceso

continuo.
o Elementos introductores de sefial:

o Sensor de proximidad inductivo: apropiado para la deteccion de materiales
metalicos como es el caso de las laminas de acero planteadas en el caso

estudiado. Se utiliza un sensor con salida NPN.

e Sensores de contacto: apropiado para la deteccidén de las posiciones de los
vastagos de los cilindros piston que se emplean el proceso, que accionan al

mecanismo de doblado.

e Electrovalvulas 5/2 vias: Es el elemento de mando del cilindré neumadtico. Es
de tipo biestable por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica de
sus bobinas mantiene la Ultima posicion alcanzada.

e Electrovalvula 3/2 vias: Es el elemento de mando del cilindro neumatico de
simple efecto. Es de tipo monoestable por lo que al momento que ocurre la
desconexién eléctrica vuelve a su estado inicial el cual es normalmente
cerrada.

e PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224
de SIEMENS.
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Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC,
configuracién de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones
clientes OPC disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.

Descripcién de la solucién.

Este proceso se enfoca en la produccion continua, sin embargo se establece
como condicion inicial que todos los actuadores se encuentren retraidos, y que
al estar presente la pieza inicie automaticamente el doblado.

La deteccion de pieza de hacerse por medio de un sensor de proximidad
inductivo ya que son piezas metalicas; al estar presente la pieza, comienza
extendiendo el cilindro vertical, siendo este el doblado de mayor fuerza, lo
que por el tipo de doblado se mantendra extendido, durante lo doblados
laterales, condicidon establecida pare el posicionamiento de los otros
actuadores.

Cuando la primera etapa del doblado vertical se encuentra realizada en es
decir, extendido completamente el vastago del actuador, inicia el proceso de
doblado lateral, se plantea que siendo por ambos lados, es decir, izquierdo y
derecho, se realicen simultaneamente, para distribuir mejor las cargas de
accion sobre la lamina.

Al extenderse completamente los vastagos laterales y ser detectada su
posicion por medio de los sensores de posicion, automaticamente se retraen,
lo que lleva al estar retraidos completamente y ser su posicion detectada se
genera la orden de retraccion del vastago vertical, el cual al culminar espera
una nueva pieza para continuar el proceso.

Este proceso tiene la cualidad que puede ser automatico o manual,

simplemente presionando un pulsador ubicado en la interfaz, este daria pie a
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la activacion de un cuarto cilindro que realizaria de forma continua el cambio

de las piezas a ser mecanizadas.

4.7.3. Diagrama de potencia del caso de estudio 7.

B3 B4

A2 A3
| |

2V2 r 3v2 T
X3 X 3]

3V1 2

2V1 2

v3 L Tlléf Y4 1%73

s1 52 A B7 B8
Al | |
— 1

— 1 No mostrados en _D_iagrama:
Pulsador de Inicio: SO

<Detector de piezas: B9
4Vv2

1v2

wahYlljiva 2] 137-3@
T v

Figura 4.39. Estructura de potencia del caso de estudio 7.
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Leyenda de estructura de potencia.

Tabla 4.20. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 7.

ID Elemento Accidn
“Qr - Deteccion de vastago vertical
S1 Sensor de proximidadde contacto .
retraido
- Deteccion del vastago horizontal
“S2” Sensor de proximidad de contacto . g
Extendido
“B9” Sensor de proximidad Inductivo Deteccidn de piezas
_— . Deteccion de vastago horizontal
“B5” Sensor de proximidad Magnetico g .
derecho retraido
- . Deteccion del vastago horizontal
“B6” Sensor de proximidadCapacitivo g .
derecho Extendido
“B3” Sensor de proximidad Magnetico Detecc_lon (?e vastago horlzontal
izquierdo retraido
. . Deteccion del vastago horizontal
“B4” Sensor de proximidad Capacitivo . g .
izquierdo Extendido
- i Deteccion del vastago de pieza
“B7” Sensor de proximidad Magnetico . g P
retraido
- . Deteccion del vastago de pieza
“B8” Sensor de proximidadCapacitivo . g P
Extendido
Activacion de paso de aire 14
“Y1” Solenoide L, ,
(para extension de vastago)
Activacion de paso de aire 12
“Y 27 Solenoide ., ,
(para retraccion de vastago)
Activacion de paso de aire 14
“Y 3” Solenoide ., ,
(para extension de vastago)
Activacion de paso de aire 12
“Y 47 Solenoide ., ,
(para retraccion de vastago)
Activacion de paso de aire 14
“Ys” Solenoide . .
(para extension de vastago)
Activacion de paso de aire 12
“Y6” Solenoide

(para retraccién de vastago)
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4.7.4. Diagrama Escalera de control del proceso.

101 I03 10.5
= 1" "B3" BS MO0
;
W
10.0 105 Qol
2 0.0 "§0" B9 e
lr(-}
' }
M 0.0 D1
10.2 I10.6 Q03
w2 MO2 "B&" e
% L/ { >_
l'k 1
4
I E._ I E-F- |E}!1r4u
< M 0.2 R4
/1 {
I \ >
102 10.5 10.3 Q0.2
'S : o B__‘i "E 3" "1![-2"
| | | | | | ' >
|| || | '
101 10.9 n Q0.5
=3 BO MO4 Hrsn
| | | | | | ¢ }
| | | | \,
108 Q0.6
BE "-‘I_E"
| | i’ }
| | h

\

J

J \

119

~

Etapa 1:
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Posicion de
vastagos y
Extension Vertical

Etapa 2:
Extensién Vertical
Completa e inicio
de extensiones
laterales

Etapa 3:
Retraccion de
vastago vertical

Etapa de ingreso de
piezas al proceso

Figura 4.40. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 7.
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4.7.5. Diagrama de conexiones del caso de estudio?.
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Tabla 4.21. Conexiones y direccionamiento del cao de estudio 7.

Nombre Tipo de variable | Direccion

SO : Pulsador de campo Entrada 10.0

S1: Sensor de Proximidad de contacto Entrada 10.1
S2: Sensor Proximidad de contacto Entrada 10.2
B5: Sensor de proximidad Entrada 10.3

B6: Sensor Proximidad Entrada 10.4

B3: Sensor de proximidad Entrada 10.5

B4: Sensor Proximidad Entrada 10.6

B7: sensor de proximidad Entrada 10.7

B8: sensor de proximidad Entrada 11.0

B8: Sensor de proximidad Entrada 11.1

Y 1: Solenoide (Extensién) Salida Q0.1
Y 2: Solenoide (retraccion) Salida Q0.2

Y 3: Solenoide Izquierdo Salida Q0.3

Y 4: Solenoide derecho Salida Q0.4

4.7.6. Creacion y configuracion de Interfaz.

La creacion de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y
a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes
con el proceso real a nivel visual.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del
programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la
comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe
destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.
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Tabla 4.22. VVariables generadas en el PC Access para establecer interfaz del caso de estudio 7.

- ) ., Tipo de
Nombre de Item Direccion b Acceso
Datos
Lecturay
Doblado 10.1 Booleana )

escritura

Lectura
Stop MO0.2 Booleana Jra y
escritura

Extension Vertical 10.1 Booleana Lectura

. Lectura
Doblado Vertical 10.2 Booleana ) y
escritura

] Lectura
Doblado Horizontal 10.3 Booleana ) y
escritura

] Lectura
Doblado Horizontal 10.4 Booleana ) y
escritura

L r

., 10.5 Booleana ethJ ay

Retraccion escritura

Horizontal Lectura
10.6 Booleana ) y

escritura

) Lectura
Pieza 11.1 Booleana ) y
escritura
Automatico MO0.4 Booleana Escritura

o Tablero de control.

Archivo

< Ayuda
Modo: &3~

Proceso [ Script | Histéico

Doblado

Figura 4.42. Tablero de control del caso de estudio 7.
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Doblado Extension Doblado
I Vertical Horizontal
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Retraccion
Horizontal
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Figura 4.43. Detalles de los elementos del tablero o interfaz de control.

4.7.7. Descripcion de la Interfaz.

La interfaz cuenta con una serie de indicadores de luz, que mostraran el
accionamiento de los actuadores segln la etapa en que se encuentre el proceso, a
nivel de control permitira que operadores puedan observar los comandos que se
ejercen, también la orden que rigen a los actuadores sea de extension o retraccion, se
podria decir, que la modalidad de interfaz es para evitar errores de secuencias y en
caso de presentarse una falla del sistema se identificara facilmente la situacion de los
elementos que conforman el proceso.

En el tablero virtual también se encuentran unos indicadores tipo flechas que
proporcionan la posicion del vastago de los actuadores, los cuales guiaran
visualmente el estado de los mismos dentro del proceso. Desde la interfaz se puede
adicionalmente colocar el proceso en automatico con solo pulsar un pulsador virtual.

Se cuenta con botones o pulsadores de comandos directos al proceso, un

pulsador representado con el nombre de “Doblado” que cumplira la funcion de
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accionar el proceso pieza a pieza, se tiene también el boton de “Stop” que paraliza
todo el proceso no permitiendo iniciar de nuevo sin desactivarlo, y el boton de
“Automatico” este coloca a todo el proceso de modo independiente, es decir, que
introduce vy retira pieza a pieza, dando la similitud de una produccién continua, lo
innovador de la interfaz el dominio del proceso, respecto al tipo de produccion

deseada o necesitada por el operador.
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4.8. Caso de Estudio 8

Los componentes son transportados juntos en una cinta transportadora a una
estacion de doble proceso. La perforacion y avellanado de unidades a continuacion,
se mueven hacia abajo tan pronto como un componente esta presente. Se cuenta con 2
cilindros 1A1 y 2Alestos se utilizan para mover dos las 2 herramientas de maquinas.
El dispositivo de transporte esta indexado por un puesto de trabajo a traves de un
tercer cilindro 3A1. Dos sensores de B4 y B5 se proporcionan para detectar si una
pieza de trabajo es encuentra debajo de la perforacién o el avellanado. La perforacion
y profundidades avellanado requeridas se detectan a tevés de dos sensores de posicion
final 1 B2 y 2B2.

Las posiciones iniciales de los de transporte de botellas, de perforacion y
avellanado se pueden detectar a través de los valores de los sensores 1B1, 2B1 y 3B1.
Sensor 3B2 indica un transporte de botellas extendida. El sistema no siempre puede
garantizar que una pieza de trabajo se depositara debajo de la unidad instalada en el
taladro y avellanado después de cada viaje movimiento. Procesamiento a
continuacién se debe interrumpir en el caso de una falta pieza de trabajo. Si ambas
piezas estan perdiendo al mismo tiempo, ninguno de los las dos herramientas deben

ser rebajados.
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| |
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Figura 4.44. Esquema del proceso del caso de estudio 8.

4.8.1. Dispositivos a Utilizar en el caso de estudio 8.

e Se emplea 2 cilindros neumaticos de doble efecto con los cuales se realizan
independientemente los mecanizados ya que son apropiados para desarrollar
trabajo en ambos sentidos de desplazamiento siendo los adecuados para el

caso planteado.

e Se emplea también un cilindro neumaético de simple efecto este dispositivo es
utilizado para el desplazamiento de la banda transportadora que moviliza las
piezas dentro del proceso, ya que realizando trabajo en un solo sentido es el

apropiado para la aplicacion del caso de estudio:

126



4.8.2.

POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
ELECTRONEUMATICOS é

F

o Elementos introductores de sefal:

o Sensor de proximidad inductivo: apropiado para la deteccién de materiales
metalicos como es el caso de las laminas de acero planteadas en el caso

estudiado. Se utiliza un sensor con salida NPN.

o Sensor de proximidad capacitivo: apropiado para la deteccion de
materiales no metalicos como es el caso de las cajas planteadas en el caso

estudiado. Se utiliza un sensor con salida NPN.

Electrovalvulas 5/2 vias: Es el elemento de mando del cilindré neumético. Es
de tipo biestable por lo que al momento que ocurre la desconexion eléctrica de
sus bobinas mantiene la ultima posicion alcanzada.

Electrovalvula 3/2 vias: Es el elemento de mando del cilindr6 neumaético de
simple efecto. Es de tipo monoestable por lo que al momento que ocurre la
desconexion eléctrica vuelve a su estado inicial el cual es normalmente
cerrada.

PLC: Es el controlador disponible para la aplicacion. Corresponde al S7-224
de SIEMENS.

Computador: es el equipo empleado en la programacion del PLC,
configuracién de la aplicacion servidor OPC (PC Access) y las aplicaciones
clientes OPC disponibles mediante OPC Soft y LabVIEW.

Descripcion de la solucién del caso de estudio 8.

Proceso continuo de perforacion y avellanado, que cuenta con un sincronismo
de acciones fundamentado en las sefiales emitidas por la serie de sensores, que
detectan las posiciones de los actuadores, las presencia de piezas y el

desplazamiento continuo de la linea de produccion.
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¢ Dentro de las condiciones de trabajo, se tiene que para que pueda realizarse el
proceso mecanico debe estar la pieza en linea para ejecutar, sin embargo aun
sin haber piezas presentes la linea de desplazamiento de piezas debe continuar

hasta que hayan piezas para ser mecanizadas.

e Este es un proceso completamente automatizado, cuya supervision de
realizara por medio de una interfaz donde se llevara control de las piezas

procesadas por casa mecanizado y en su totalidad.

4.8.3. Diagrama de potencia del caso de estudio 8.

Bl B2 B6 B7
i 2 ||
1 1
[ o |
1v2 EZ_}?J 1v2 EQ
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I% T\ v&@z%] B3 - B8 I% T\ svi@s%]

A3 | |
6 6 d No mostrados en Diagrama

Detector de Piezas a Perforar:B4

svi P Detector de Piezas a Avellanar: B5
] - l%fw

Figura 4.45. Estructura de potencia del caso de estudio 8.
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o Leyenda de estructura de potencia.

Tabla 4.23. Leyenda de los elementos de la estructura de Potencia del caso de estudio 8.

ID Elemento Accion
B1 Sensor de proximidad Deteccion del vastago del
Final de carrera taladro retraido
B2 Sensor de proximidad Deteccion del vastago del
capacitivo taladro extendido
B3 Sensor de proximidad Deteccion del vastago del
Final de carrera Desplazamiento retraido
BE Sensor de proximidad Deteccion del vastago del
Final de carrera avellanador retraido
B7 Sensor de proximidad Deteccion del vastago del
capacitivo avellanador extendido
B8 Sensor de proximidad Deteccion del vastago del
Final de carrera desplazamiento extendido
B4 Sensor de proximidad Detector de pieza
inductivo a ser perforada
BE Sensor de proximidad Detector de pieza
magnetico a ser avellanada
] Activacién de paso de aire 12
“Y0” Solenoide . )
(para retraccién de vastago)
] Activacién de paso de aire 14
“Y1” Solenoide . )
(para extensién de vastago)
) Activacion de paso de aire 12
“Y2” Solenoide N )
(para retraccién de vastago)
] Activacion de paso de aire 14
“Y3” Solenoide » )
(para extensién de vastago)
] Activacién de paso de aire 12
“Y4” Solenoide

(para retraccién de vastago)
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4.8.4. Diagrama Escalera de control del proceso.
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Figura 4.46. Diagrama escalera para el control del caso de estudio 8.

130

€

F



QlLe QL1

Qo6 Qo7

Qo1 Q01 Q03 Q04 QOs

noy
W

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS
ELECTRONEUMATICOS

€

131

O

O

O

O 20

R
g B L]

O N

© S

O N

O N

¥

Fiaura 4.47. Diaarama conexiones del caso de estiidio 8.



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS é ﬂ!m
ELECTRONEUMATICOS

Tabla 4.24. Conexiones y direccionamiento de caso de estudio 8.

Nombre Tipo de variable | Direccion
B1:detector de vastago de taladro
) Entrada 10.0
retraido
B2: detector de vastago de taladro
) Entrada 10.1
extendido
B4: Detector de piezas a perforar Entrada 10.2
B6: detector de vastago de
. Entrada 10.3
avellanador retraido
B7: detector de
) ) Entrada 10.4
vastago de avellanador extendido
B5: Detector de pieza para avellanar Entrada 105
B3: detector de vastago de
_ ] Entrada 10.6
desplazamiento retraido
B8: detector de vastago de
desplazamiento Entrada 10.7
extendido
Y 0: Solenoide de activacion ]
. _ Salida Q0.0
Extension de desplazamiento
Y 1: Solenoide de activacion )
. Salida Q0.1
Extension de perforado
Y 2: Solenoide de activacion )
y Salida Q0.2
Retraccion de perforado
Y 3: Solenoide de activacion )
y Salida Q03
Extension de avellanado
Y 4: Solenoide de activacion )
» Salida Q04
Retraccion de avellanado
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4.8.6. Creacion y configuracion de Interfaz del caso de estudio 8.

La creacion de la interfaz tiene como finalidad facilitar el trabajo del operador y
a su vez para crear base de control del proceso, este constara con ciertas similitudes
con el proceso real a nivel visual.

o Generacion de variables dentro del PC Access.

Todos los elementos que integraran la interfaz deben ser generados dentro del
programa mencionado, ya que, este publica las variables en el sistema y permite la
comunicacion y control del banco de ensayos electroneumatico desde la interfaz, cabe
destacar que debe existe relacion entre los componentes de los programas que

componen el sistema que son: Step 7, PC Access y Opc Soft.

Tabla 4.25. Variables generadas en el PC Access para establecer interfaz del caso de estudio 8.

Nombre de Item Direccion | Tipo de Datos Acceso
B1: indicador luminoso 10.0 Booleana Lectura y escritura
B2: indicador luminoso 10.1 Booleana Lectura y escritura
B4: indicador luminoso 10.2 Booleana Lectura y escritura
B6: indicador luminoso 10.3 Booleana Lectura y escritura
B7: indicador luminoso 10.4 Booleana Lectura y escritura
B5: indicador luminoso 105 Booleana Lectura y escritura
B3: indicador luminoso 10.6 Booleana Lectura y escritura
B8: indicador luminoso 10.7 Booleana Lectura y escritura

133



POR COMPUTADOR PARA UN BANCO DE ENSAYOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL SUPERVISADO
ELECTRONEUMATICOS é

o Tablero de control.

F

PROCESO DE PERFORACION PROCESO DE AVELLANADO
 r— |
1A1 2A1
— J_ o |
3
Reset Piezas Perforadas e
Reset Piezas Avellanadas Reset \m C-J/ m
[Reset Piezas Totales Reset - \.3 e _)/ -
B4 \ ’/n
3A1
[ lH
‘m  'Em

Figura 4.48. Tablero de control del caso de estudio 8.

Reset Piezas Perforadas Hﬂ

Reset Piezas Avellanadas Reset |

Reset Piezas Totales Reset

Figura 4.49. Detalles de los elementos de accion del tablero o interfaz de control.
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4.8.7. Descripcion de la Interfaz.

La interfaz desarrollada cuenta con una serie de indicadores visuales de luz, que
representan el estado de los sensores del sistema, es decir, que cada sensor al ser

activado muestra en pantalla la accién o posicién de los actuadores.

Existen dos sensores que verifican la presencia de piezas a mecanizar, estos se
muestran en la interfaz, y emiten segun sea su condicion de trabajo, es decir si hay o

no piezas, emiten por medio del indicador una sefial segun sea el caso.

La aplicacién cuenta a su vez, con un sistema para desplazar las piezas de la

linea de produccidn, este también es monitoreado y representado en la interfaz.

Dentro de la interfaz se tienen contadores independientes por mecanizado y uno
total, representados por unos siete segmentos asociados con los contadores del
diagrama escalera, dandole oportunidad al operador de llevar inventarios por dia o
por ciclo de trabajo de las piezas mecanizadas y de realizar un reseteo de los

contadores de ser necesario desde el mismo escritorio de trabajo.
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5.1. Conclusiones

Del presente trabajo se derivan las siguientes conclusiones:

e Se comprobo el funcionamiento efectivo y adecuado de los dispositivos del
banco, cumpliendo con las pruebas planificadas de los casos de estudio que
emulan aplicaciones industriales. Todos los ensayos se disefiaron y se
ejecutaron aprovechando los dispositivos disponibles en el laboratorio de
automatizacion en el &rea de electroneumatica.

e EIl controlador logico programable disponible en el laboratorio permite por
medio del PC Access, el desarrollo de aplicaciones basadas en Cliente —
Servidor OPC, utilizando herramientas como OPC Soft y Labview.

e La comunicacion entre EI PLC y el Computador fue comprobada, dando lugar
a pruebas garantizadas que se asemejan a los procesos industriales de campo y
que simulan experiencias reales al momento de utilizarlos que pueden
presentarse en el area de trabajo.

e EI modelo seleccionado de autémata programable cumplié con los
requerimientos deseados, para el cumplimiento de las aplicaciones industriales
estudiadas.

e EIl disefio de las interfaces por medio del OPC Soft, cumplié con las
exigencias de control, ya que, estas permiten supervisar estados del proceso y
a su vez controlar ciertas acciones de los mismos, generando la interaccion
entre el usuario y el computador dentro del control de los distintos procesos.

e EIl programa utilizado para establecer la comunicacién entre el computador,
banco y usuario cumple con las exigencias de automatizacion deseadas y
permite, integrar la informacion en el proceso de captacion y aplicacion de

sefales.
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5.2. Recomendaciones

Luego de finalizado el presente trabajo, se plantean las sugerencias descritas a

continuacion:

e Actualizacion de los dispositivos del laboratorio de Automatizacion, con la
finalidad de implementar nuevas tecnologias y disefios dentro del &rea de
autdmatas programables.

e Continuar con la vision de crear proyectos inter escuelas y hasta inter
facultades, dando oportunidades de nuevos inventos.

o Utilizar este trabajo de grado como puente para nuevos disefios, y otros
trabajos de grado, siendo la tecnologia de automatas programables el futuro de
los procesos de produccion actual.

e Relacionar mas las diferentes catedras de la escuela, con la vision de nuevas
tecnologias, que son alcanzables si existe la unién.

e Entre profesores y alumnos pueda existir sentido de pertenencia con los
equipos del laboratorio, para asi promover a las generaciones siguientes al
cuidado y el uso acorde de los equipos del laboratorio y a toda la escuela en
general.

e Crear tutoriales y guias de usuarios para cada dispositivo dentro del
laboratorio de automatizacion industrial.

e Crear grupos de cada materia que se cursa en el laboratorio, para forjar ideas y
hasta proyectos viables en funcion al desarrollo de nuevas tecnologias, que

puedan publicarse como trabajo de la escuela.
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