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CAPITULO 1: CONTENIDO DEL PROYECTO

CAPITULO 1: CONTENIDO DEL PROYECTO

1.1. Introduccion

Hoy en dia las cadenas de suministro se vuelven una tarea cada vez mas compleja que
debe hacer frente a una mayor y mas exigente demanda, largos tiempos de procesos

manuales poco eficientes.

La consolidacion del comercio electronico y los cambios de habitos de los consumidores
han colocado a las compaiias ante importantes retos logisticos. En este contexto, solo una
logistica eficiente permite mantener la competitividad a través de la agilizacion de

procesos, la limitacion de errores y la reduccion de costes.

Para poder superar todas estas dificultades, es necesario automatizar y controlar la gestion
de todo el proceso del area de transporte, con el objetivo de disminuir tiempos, minimizar
riesgos y reducir costos, pudiendo hacer frente asi a una competencia cada vez mas

preparada.

La automatizacion en logistica se caracteriza por la implementacion de sistemas de
transporte y almacenaje automaticos en almacenes y centros de distribucion, con el
objetivo de maximizar su rendimiento, garantizar la seguridad de los procesos y optimizar
las operativas logisticas. Esta es una tendencia en franca expansion y cada vez son mas

las compatfiias que apuestan por la automatizacion de su logistica.

Por esta razon, la automatizacion de la logistica, es decir, la sustitucion de operaciones y
equipos de manutencidbn manuales por instalaciones y procesos automaticos se ha
convertido en imprescindible para alcanzar el pleno rendimiento de cualquier centro
logistico. Implementar soluciones de transporte y almacenaje automatizado aumenta el
rendimiento en los procesos de recepcion, almacenaje y expedicion de las mercancias,
disminuye el coste logistico, reduce errores como los fallos en la ubicacion, el transporte
y el depdsito de la mercancia ademas se eliminan los dafios en la mercancia derivados de

la intervencion manual.

La automatizacion de procesos en un almacén es mas rentable cuando se aplica a tareas
repetitivas, por lo que esta tecnologia suele implementarse en maniobras logisticas como
la extraccion y depdsito de mercancia en los sistemas de almacenaje, la preparacion y

expedicion de pedidos o el movimiento de stock entre las diferentes zonas del almacén.
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1.2. Objetivo y problematica

El proyecto a continuacién detallado expone la automatizaciéon y control de un centro
logistico, capaz de controlar el movimiento de la mercancia y repartirla a sus destinos

correspondientes de manera automatica.

Asi mismo, el proyecto contiene un andlisis y estudio de los diferentes elementos que se
necesitan para conseguir un correcto funcionamiento de un centro logistico automatizado,
desde las protecciones eléctricas, sensores y actuadores hasta el PLC (del inglés

“Programmable Logic Controller”) pasando por las redes y protocolos de comunicacion.

Posteriormente se detallarda el equipamiento seleccionado y sus caracteristicas
particulares, haciendo hincapié en el PLC, tanto en hardware como software, con el cual

se disefia y controla el funcionamiento del centro.

Se detallard un esquema eléctrico, donde se podra leer la interconexion que existe entre
todos los elementos, tanto de potencia como de control, asi como la programacion del

PLC para controlar el sistema.

Desde el punto de vista personal la decision de seleccionar esta temdtica en el proyecto,
ademas de reforzar los conocimientos adquiridos en temas de electricidad, electrénica,
disefio y control, responden a la experiencia en el sector en el cual me encuentro
trabajando, asi como realizar un acercamiento a la industria 4.0, utilizando diferentes y

variados tipos de programas.
Problematica.

Actualmente todo el trabajo que se realiza el centro logistico es de forma manual y debido
a la gran demanda existente en el mercado y la necesidad de conseguir un aumento de
productividad se pretende automatizar dicho proceso con el objetivo de maximizar su
rendimiento, garantizar la seguridad de los procesos y optimizar las operativas logisticas,

reduciendo considerablemente la funcion del operario.

Para poder instalar y controlar un sistema automatizado, es necesario disponer de
diferentes dispositivos electromecanicos y de control que puedan permitir realizar
movimientos automatizados, la instalacion de estos mismos y su programacion, ademas
de disponer de trabajadores especializados para realizar las tareas de mantenimiento y

reparacion necesarias.
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Por lo que para realizar un proyecto de esta envergadura seria necesario un desembolso
econdmico elevado, ademds de necesitar personal cualificado para su mantenimiento y

gestion.
1.3. Automatizacion industrial

La automatizacion es un concepto que suele utilizarse en el ambito de la industria con
referencia al sistema que permite que una maquina desarrolle ciertos procesos o realice
tareas sin intervencion del ser humano. Es empleada con frecuencia por su capacidad de

ahorrar tiempo y dinero.

Los origenes de la automatizacion se encuentran en la Prehistoria, con el desarrollo de las
maquinas simples que minimizaban la fuerza que debian hacer las personas, como el uso
de los animales. Pero es desde principios del siglo XX en donde se comienza a
implementar la automatizacion para procesos complejos, requiriendo personas con un alto

nivel de formacion.

Es entonces cuando se comienza a introducir métodos cientificos para mejorar las técnicas
de produccion de una manera mas mecanica, como la cadena de montaje en las fabricas,
donde se consigue que cada trabajador se especialice en un determinado proceso,

disminuyendo los tiempos y fallos en la produccion.

Con la introduccion de la electricidad se comienza a implementar la automatizacion para
procesos complejos utilizando elementos electromecdnicos (motores, relés,
temporizadores, contadores) elanzados mediante l6gica cableada, lo cual hacia que los

disefios fuesen costosos, poco eficientes y se admitiesen pocos cambios.

A finales de la década de los 60 se comienza a trabajar con los primeros
microprocesadores para gestionar el control de la instalacion. Evolucionando para
satisfacer la demanda industrial, aparece el relé 16gico programable o PLC, el cual, junto
al uso de sensores y actuadores permite un control mas robusto de la instalacion

apareciendo lo que hoy conocemos como el “nivel de campo™.

En la década de los 80 las fabricas aumentan considerablemente su tamafio y complejidad,
teniendo un gran nimero de autdomatas para controlar los diferentes procesos de formas
independientes. Por lo que surge la necesidad de instalar un sistema de comunicacion

entre ellos para poder sincronizar los diferentes procesos.




CAPITULO 1: CONTENIDO DEL PROYECTO

Debido a esta necesidad nace el “nivel de control”, surgiendo un gran nimero de
protocolos de comunicacion industrial para conseguir que los procesos independientes
funcionaran como uno solo, permitiendo aumentar el grado de control. Pero surge un
inconveniente, cada fabricante ha desarrollado su protocolo de comunicacién
incompatible con los demas, por lo que se comienza a trabajar en protocolos
normalizados, tanto en la comunicacion serie (Modbus, AS-i o Profibus), como paralela

(Profinet o EtherCAT).

La automatizacion industrial se encuentra en un proceso de evolucion constante.
Actualmente sigue evolucionando, permitiendo la comunicacion entre diferentes PLCs y
dispositivos ademas de hacer uso de servicios alojados en la nube y de servidores online.

Permitiendo el control y consulta de datos de manera remota.
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CAPITULO _2: DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
APLICADAS

2.1. Reglamento electrotécnico de baja tension (REBT)
Instalaciones de corriente continua (DC)

Se considera baja tension a la que es menor o igual a 1500 voltios en el caso de corriente

continua.

Como en el caso la corriente continua de nuestra instalacion serd de 24 Voltios.

Cumpliremos lo siguiente:
-ITC-BT 36: Instalaciones a muy Baja Tension.
Instalaciones de corriente alterna (AC)

Se considera de baja tension cuando es menor o igual a 1000 Voltios en el caso de

corriente alterna.

Nuestra tension de trabajo estard en dos rangos, que seran 230 Voltios en monofasico y

400 en trifasico. Cumpliremos lo siguiente:
-ITC-BT 19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.
-ITC-BT 20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.
-ITC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras

-ITC-BT 22: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra

sobreintensidades

-ITC-BT 23: Instalaciones interiores o receptoras.  Protecciones contra

sobretensiones.

-ITC-BT 24: Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra contactos

directos e indirectos.
Puesta en marcha de la instalacion

El cuadro eléctrico y sus partes moviles deberan estar conectadas a la red general de tierra.

Cumpliremos los siguiente.

-ITC-BT 18: Instalacion de puesta a tierra.
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Sistemas automatizados

Los sistemas automatizados segin el REBT “son aquellos sistemas centralizados o
descentralizados, capaces de recoger informacion proveniente de unas entradas (sensores
o mandos), procesarla y emitir érdenes a unos actuadores o salidas, con el objetivo de
conseguir confort, gestion de la energia o la proteccion de personas animales y bienes”.

Cumpliremos lo siguiente:

- ITC-BT 51: Instalacion de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la

energia y seguridad para viviendas y edificios.
2.2. Normativa y legislacion

-UNE157001- Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos

que constituyen un proyecto técnico.
-Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos laborales.

-RD 486/1997 — Real decreto de disposiciones minimas de Seguridad y salud en

los lugares de Trabajo.

-UNE-EN 61131 — Autématas programables. (IEC-1131).
= UNE-EN 61131-1:2004 Informacion general.
= UNE-EN 61131-2:2007 Especificaciones y ensayos de los equipos.
= UNE-EN 61131-3:2013 Lenguaje de programacion.

= [UNE-EN 61131-5:2001 Comunicaciones.
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CAPITULO _3: ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

3.1. Autémata programable PLC

Un autdémata programable o PLC segun la definicion dada por la IEC 61131, “es un
equipo electronico programable disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, que
utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario, para implantar unas soluciones especificas tales como funciones
logicas, secuencia, temporizacion, recuento y funciones aritméticas con el fin de controlar
mediante entradas y salidas, digitales y analdgicas diversos tipos de maquinas o

procesos’.

Figura 1. Controlador logico programable

El autdbmata programable es un sistema basado en un microprocesador, siendo sus partes
fundamentales la CPU (del inglés “Central Processing Unit”), la Memoria y el Sistema

de Entradas y Salidas (E/S).
Ventajas/Inconvenientes

En comparacion con los sistemas cableados, los automatas programables presentan las

siguientes ventajas € inconvenientes.
Ventajas:
- Menor tiempo en la elaboracion de los proyectos.

- Posibilidad de introducir modificaciones en la logica de control cargando un

nuevo programa.
- Se reduce el espacio dentro del cuadro de control.

-Se reducen los costes de mano de obra tanto en el montaje como en el

mantenimiento.
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- Posibilidad de gobernar varias maquinas desde un tinico PLC.
- Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

Inconvenientes:

- Necesidad de contar con técnicos cualificados en automatas programables.

- Coste del automata.
3.1.1. CPU (Unidad Central de Procesos)

La CPU es el celebro del PLC, este mddulo presenta una arquitectura interna similar a la
de la CPU de un PC. Realiza el control interno y externo del automata y la interpretacion
de las instrucciones del programa. A partir de las instrucciones almacenadas en la

memoria y de los datos que recibe de las entradas, genera las sefales de las salidas.
3.1.2. Memoria

La memoria se divide en dos bloques: la memoria de solo lectura o ROM (del inglés
“Read Only Memory”) y la memoria de lectura y escritura o RAM (del inglés “Random
Access Memory”).

-Memoria ROM (solo lectura) se almacenan programas para el correcto
funcionamiento del sistema, como el programa de comprobacion de la puesta en

marcha y el programa de exploracion de la memoria RAM.

- Memoria RAM (lectura y escritura) se ocupa de la memoria de datos, en la que se
almacena la informacion de los estados de las entradas y salidas y de variables

internas.

- Memoria de usuario, en la que se almacena el programa con el que trabajara el

automata.
3.1.3. Entradas y Salidas

El sistema de Entradas y Salidas recoge la informacion del proceso controlado (Entradas)

y envia las acciones de control de este (Salidas).

- Entradas: pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos, presostatos,

detectores de nivel, detectores de proximidad, contactos auxiliares, etc.
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- Salida: Pilotos indicadores, relés, contactores, actuadores, arrancadores de

motores, valvulas, etc.

Entradas v Salidas digitales

Este modulo permite al PLC leer valores de sensores digitales y enviar ordenes hacia los
componentes del proceso. Todas estas sefales seran de formato todo/nada (0/1). Para el
caso de los sensores indicaran la presencia de un evento fisico o no y para el caso de los

actuadores codificara la orden de actuar o no.

Desde el punto de vista practico, a las entradas se cablearan, por ejemplo, sensores o
botoneras para seleccionar la marcha o parada de la instalacion, asi como su modo de
funcionamiento, pudiendo ser la velocidad en el caso de una instalacion de control de
movimiento. En el caso de las salidas, se cablearan actuadores que interactuen con la
instalacion, asi como indicadores luminosos para poder comprobar visualmente si la

instalacion se encuentra funcionando correctamente o tiene algun fallo.

Entradas v Salidas analdgicas

Una sefial eléctrica analdgica es aquella en la que los valores de la tension o voltaje varian
constantemente y pueden tomar cualquier valor.Se van a utilizar para controlar

magnitudes como, por ejemplo, la presion o la temperatura de una determinada zona.

Para conocer desde el PLC una magnitud fisica serd necesario un modulo de entradas
analogicas el cual estard formado internamente entre otras cosas por un conversor
analogico digital (A/D) que transforma el valor de la magnitud fisica en cada momento
en un numero, el cual serd almacenado en la memoria de entradas analogicas del PLC

para su posterior uso.

Para comandar desde el PLC una orden que no sea un simple todo/nada, por ejemplo que
la apertura de una valvula sea intermedia para dejar pasar un determinado caudal sera
necesario un modulo de salidas analogicas el cual estard formado por un conversor digital
analogico (D/A) el cual transformara un valor numérico depositado por el programa en
una posicion de la memoria de salidas analdgicas, en una corriente eléctrica proporcional
(comprendida dentro de unos limites determinados) la cual serd empleada para llevar a

cabo la accion sobre el proceso.
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3.2. Sensores

Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y
al variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,

manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

Un sensor en la industria es un objeto capaz de variar una propiedad ante magnitudes
fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas con
un transductor en variables eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden ser, por
ejemplo: intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion, inclinacion, presion,
desplazamiento, fuerza, torsion, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica
puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en
un sensor de humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente

eléctrica , etc.

Para explicar un poco mas en detalle el funcionamiento de los sensores es de utilidad
hacer alguna clasificacion de estos. Sin embargo, es posible clasificar los sensores de
acuerdo con diferentes criterios: la variable que miden (temperatura, presion, humedad,
distancia, velocidad, etc.), la naturaleza de la variable de salida (digitales y analogicos) o

el tipo de variable que se tiene a la salida.
3.2.1. Sensores por contacto

Son los sensores que detectan si un objeto se halla o no en una determinada posicion. Se

establece o se interrumpe un contacto eléctrico por medio de una fuerza externa.
Sensores potenciométricos

Son aquellos en los que la resistencia del elemento varia con un movimiento fisico,

cerrando o abriendo un circuito.

Figura 2. Sensor por contacto
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En la siguiente figura se ve un tipico potencidémetro de rotacion en el cual la resistencia
entre la terminal central y las laterales varia segun el &ngulo de rotacion de la perilla. Asi,

este elemento se podria utilizar como un sensor de angulo de rotacion.

Figura 3. Sensor potenciométrico

Galgas extensiométricas

Las galgas son sensores basados en el efecto priezoresistivo, es decir, en la propiedad que
tienen algunos materiales de cambiar su resistencia al ser sometidos a un esfuerzo o estrés
mecanico. Estos elementos se pueden usar para medir deformacion, presion o carga, por
lo cual son utilizados en células de carga y transductores de presion y par. Su fabricacion
consiste en una estructura geométrica impresa en una fina lamina metalica sobre una base

flexible.

Figura 4. Galgas extensiométricas

3.2.2. Sensores de temperatura, Termistores y RTD

En la mayoria de los materiales, la resistividad es un parametro que se ve afectado por la
temperatura, segun el coeficiente de temperatura de la resistencia de dicho material (o)

segun la ecuacion siguiente.

R=R0O * (1 +a* AT)

Figura 5. Termistores
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RTD

Los RTDs (del inglés “Resistance Temperature Detector”) estdn fabricados con
materiales conductores (como cobre, niquel o platino), en los cuales un aumento en la
temperatura produce una agitacion térmica de los electrones, resultando en un aumento

de la resistencia.
Termistores

Los termistores estan construidos en base a semiconductores y se presentan en dos tipos

diferentes, segun las caracteristicas del material con el cual se construyen:

- Termistores NTC (del inglés “Negative Temperature Coefficient”). Son aquellos
que tienen un coeficiente de temperatura negativo, es decir, en los cuales un

aumento en la temperatura resulta en un descenso de la resistencia.

- Termistores PTC ( del inglés “Positive Temperature Coefficient”). Son aquellos
que tienen un coeficiente de temperatura positivo, es decir, en los cuales un aumento

en la temperatura resulta en un aumento de la resistencia.
3.2.3. Sensores de proximidad sin contacto (Inductivos)
Reaccionan ante campos magnéticos de imanes permanentes y de electroimanes.

Son aquellos en los que un cambio que la variable a medir produce un cambio sobre la
inductancia del sensor (que basicamente es una bobina). Principalmente se usan como

sensores de proximidad para objetos metalicos.

&

Figura 6. Sensor inductivo

Su funcionamiento se basa en el principio de induccion electromagnética. La bobina
asociada a este sensor hace parte de un circuito resonante; cuando un objeto metalico
entra en contacto con el campo magnético alterno generado por la bobina se inducen

corrientes de Foucault en el objeto. Estas, a su vez, generan un campo electromagnético
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que produce un decremento en la inductancia de la bobina y en la amplitud de las

oscilaciones del circuito resonante.
3.2.4. Sensores de proximidad opticos

Las fotorresistencias o sensores Opticos son elementos en los cuales la resistencia
disminuye cuando la luz incide en el elemento. También se conocen como LDR (del

inglés “Light Dependent Resisitor”).

Estos elementos estan construidos en base a semiconductores y su funcionamiento se basa
en el efecto fotoeléctrico. La variacion en el valor de la resistencia depende de su
construccion. Basan su funcionamiento en la emision de un haz de luz que es interrumpido

o reflejado por el objeto a detectar.

Se compone de un emisor de luz asociado a un receptor sensible a la cantidad de luz
recibida. Detecta cuando el objeto penetra en el haz luminoso emitido y modifica de forma
suficiente la cantidad de luz que recibe el sensor para provocar un cambio de estado de la

salida.
Los sensores Opticos se colocan en tres configuraciones diferentes:

- Transmision directa o barrera: El emisor se coloca en frente del receptor y el
objeto es detectado cuando pasa entre ambos. Puede alcanzar grandes distancias de

deteccion, pero al estar separados el emisor del receptor se ha de duplicar los cables

BAL

Figura 7. Sensor optico de barrera

de alimentacion.

- Reflexivo: El emisor y el receptor se colocan en el mismo sitio, vienen en el
mismo empaque y utilizan el mismo ducto para el cableado. Enfrente de ellos se

coloca una superficie reflexiva. El haz de luz emitido refleja contra el reflector para
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ser registrado por el receptor. La deteccion ocurre cuando pasa el objeto impidiendo
que el haz de luz llegue hasta el receptor. Las distancias de deteccion se reducen

considerablemente.

Transmisor/Receptor Objeto

Elemento emisor de luz
<-—==
o BJ—-——"—

Luz reflejad
Elemento receptor RERSIRA
de luz

Figura 8. Sensor optico reflexivo

- Difuso o proximidad: Es similar a la reflexiva solo que esta no utiliza espejo, sino
que el objeto a detectar es el que sirve de reflector. El haz de luz no se transmite en
una sola direccidn, sino que viaja en varias direcciones, para lograr que objetos

poco brillantes puedan ser detectados. Posee muy corta distancia de deteccion.

Objeto
2
detectar

Sensor

Figura 9. Sensor optico difuso
3.2.5. Sensores de proximidad ultrasonicos

Los detectores ultrasonicos basan su funcionamiento en la medida del tiempo transcurrido
entre la emision de una onda ultrasonica y la recepcion de su eco. El transductor
(emisor/receptor) genera una onda ultrasonica de entre 200 y SO0KHz la cual se desplaza
en el aire a la velocidad del sonido, en el momento en el que la onda encuentra un objeto,
una onda reflejada vuelve hacia el transductor. Un microcontrolador analiza la senal

recibida y mide el intervalo de tiempo entre la sefal emitida y recibida.

Figura 10. Sensor ultrasonico
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3.3. Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso fisico. Este recibe la orden de un regulador o

controlador y en funcion a ella genera la orden para activar un elemento final.

Asi pues, un actuador en general es un dispositivo que puede transformar un tipo de

energia en un proceso que se activa a raiz de ella.
Los actuadores se pueden diferenciar en tres grandes grupos segun su fuente de energia.
3.3.1. Actuadores eléctricos

Convierte la energia eléctrica en mecanica. Por ello es por lo que precisamente su

estructura suele ser mas simple que la de los actuadores neumaticos o hidraulicos.

Figura 11. Actuador eléctrico

- Motor de corriente continua: convierte la energia eléctrica continua en mecénica.

Muy precisos y con facilidad para el control de posicion, par y velocidad.

-Motor de corriente alterna: convierte energia eléctrica alterna en mecénica,
generalmente giro. Para regular la velocidad es necesario un variador de frecuencia
externo ya que su velocidad depende la frecuencia de la red. Se distinguen motores

Sincronos y Asincronos.

= Los motores sincronos son un tipo de motor de corriente alterna en el que
la rotacion del eje esta sincronizada con la frecuencia de la corriente de
alimentacion; el periodo de rotacion es exactamente igual a un niimero
entero de ciclos de CA. Su velocidad de giro es constante y depende de
la frecuencia de la tension de la red eléctrica a la que esté conectado y por
el nimero de pares de polos del motor, siendo conocida esa velocidad

como "velocidad de sincronismo". Este tipo de motor contiene
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electromagnetos en el estator del motor que crean un campo magnético

que rota en el tiempo a esta velocidad de sincronismo.

El motor asincrono, motor asincronico o motor de induccion es
un motor eléctrico de corriente alterna, en el cual su rotor gira a una
velocidad diferente a la del campo magnético del estator. El motor
asincrono trifasico estd formado por un rotor, que puede ser de jaula de
ardilla o bobinado, y un estator, en el que se encuentran las bobinas
inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si 120° en
el espacio. Cuando por estas bobinas circula un sistema de corrientes
trifasicas equilibradas, cuyo desfase en el tiempo es también de 120°, se
induce un campo magnético giratorio que envuelve al rotor. Este campo
magnético variable va a inducir una tension eléctrica en el rotor segun
la Ley de induccion de Faraday. La diferencia entre el motor a induccion
y el motor universal es que en el motor a induccion el devanado del rotor
no esta conectado al circuito de excitacion del motor, sino que estd
eléctricamente aislado. Tiene barras de conduccion en todo su largo,
incrustadas en ranuras a distancias uniformes alrededor de la periferia.
Las barras estan conectadas con anillos (en cortocircuito) a cada
extremidad del rotor. Estan soldadas a las extremidades de las barras. Este
ensamblado se parece a las pequenas jaulas rotativas para ejercitar a
mascotas como hamsteres y por eso a veces se llama "jaula de ardillas", y

los motores de induccion se llaman motores de jaula de ardilla.

-Motor paso a paso: son dispositivos que convierten una serie de impulsos

eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que significa que es capaz de

avanzar una serie de grados dependiendo de sus entradas de control.

- Servomotores: Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar

a un motor de corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier

posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicion.

Lleva incorporado un sistema de regulacion que puede ser controlado tanto en

velocidad como en posicion.

Ventajas de los actuadores eléctricos:
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- Los actuadores electromecanicos producen una entrega de fuerza exacta y

uniforme.

- La variacion facil y rdpida en la posicion de carrera aumenta el rango de actuacion.
- Fécil de instalar usando soluciones eléctricas o conectores rapidos.

- Control de movimiento preciso.

-Este tipo de actuador es mas silencioso que los actuadores neumadticos e

hidraulicos.

- No hay fugas de aceite en el caso de actuadores electromecanicos.

Inconvenientes de los actuadores hidraulicos.

- Potencia limitada
- Menor velocidad.

- Requiere personal profesional con un nivel técnico mas alto para operarlo y

mantenerlo.
3.3.2. Actuadores hidraulicos

Los actuadores hidraulicos son los componentes finales dentro de un circuito hidraulico.

Transforman la presion de un fluido liquido en movimiento mecénico.

Los actuadores hidraulicos son dispositivos automaticos que funcionan directamente con

aceite o agua, los hay para baja presion (250-500 psi) y alta presion (600-5000 psi).

Existen diferentes mecanismos de actuacion tales como yugo escocés simétrico o
canteado, pindén y cremallera, vena, y del tipo piston para valvulas lineales. Estos
actuadores dependen de la instrumentacion y/o accesorios para poder funcionar, tales
como solenoides, interruptores de limite, filtro, regulador, manometros, pilotos de alta
y/o baja presion, interruptores eléctricos, valvulas de bypass, valvulas para
mantenimiento, dispositivo euteticos, dispositivos de prueba parcial, tanques de
almacenamiento, unidades de potencia hidraulica, botoneras de operacion local,
botoneras de operacion remota, controladores, PLC, protocolos de comunicacion,

proteccion ignifuga entre otros.
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Sellos Hidraulicos

Ojo del Vastago Vistago

x
@
Piston \

Puerto de Salida Puerto de Entrada

Figura 12. Actuador hidraulico

Actuadore hidraulicos lineales

Actuador hidraulico lineal de simple efecto:

El movimiento lineal lo realiza en un sentido por la accidon de la presion hidraulica y el
retorno puede ser mecanicamente por un muelle interno o por el mismo proceso retornar

con la fuerza mecénico-externa, al dejar de tener presion hidraulica.

Actuador hidraulico de doble efecto:

Los cilindros hidraulicos de doble efecto son actuadores hidraulicos lineales que realizan

el movimiento en los dos sentidos por medio de la presion hidraulica.
Actuador hidraulico rotativo

Los actuadores hidraulicos rotativos pueden ser de diferente tipo en funcion del proceso
a realizar, ya sea de giro continuado o giro en un determinado nimero de grados, para
realizar un pequeiio giro de unos ciertos grados o hasta los 360 grados, es decir, una vuelta

completa.

Motores hidraulicos

Un motor hidraulico es un actuador mecanico que convierte presion hidraulica y flujo en
un par de torsion en un desplazamiento angular, es decir, en una rotacion o giro. Se
emplean sobre todo porque entregan un par muy grande a velocidades de giro pequenas

en comparacion con los motores eléctricos.

Existen diversos tipos tanto de motores hidraulicos, en todos ellos se recomienda que el
drenaje se conecte directamente al depdsito, sin pasar por otras lineas de retorno o por

filtros que pudieran crear contrapresiones en el drenaje.
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Ventajas de los actuadores hidraulicos:

- Los actuadores pueden estar alejados de la bomba y el circuito, central hidraulica,

sin sufrir perdidas de fuerza.

- Pueden realizar fuerzas muy superiores, teniendo equipos del mismo tamafio de
otras energias como es la neumatica, pudiendo superar en mas de 20 veces la fuerza

respecto a la neumatica.

- Los actuadores hidraulicos pueden soportar presiones de hasta 4000 psi.

Inconvenientes de los actuadores hidraulicos:

- Los actuadores y circuitos hidraulicos en general suelen tener algunas pequefias
fugas de liquido hidraulico en ciertas partes del circuito como racors, uniones,
valvulas. Esto genera pequeias perdidas de eficiencia, normalmente despreciables
por no notarse en el proceso final, pero sobre todo genera deterioro en los

componentes y suciedad en la zona.

- Para realizar un movimiento lineal o rotativo necesita una gran cantidad de
componentes que forman parte del circuito hidraulico, como son la central
hidraulica, con la bomba, deposito, valvulas, etc. teniendo que ubicarlo en algin

emplazamiento no muy alejado de la zona de trabajo.

- El ruido es otra desventaja ya que los circuitos hidraulicos suelen ser mas ruidosos

que los actuadores eléctricos y neumaticos.
3.3.3. Actuadores neumaticos

Los actuadores neumaticos son los componentes finales dentro de un circuito neumatico.

Transforman la presion de un fluido gaseoso (aire) en movimiento mecanico.

Muelle de Culata anterior

Culata posterior recuperacion
\

Embolo

Vastago

Junta Camisa del

; Orificio de
anular cilindro

Conexion de escape de aire

aire comprimido

Figura 13. Actuador neumdtico
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Actuadore neumaticos lineales

Actuador neumatico de simple efecto:

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo s6lo en un sentido. El émbolo se hace
retornar por medio de un resorte interno o por algin otro medio externo como cargas,
movimientos mecanicos, etc. Puede ser de tipo “normalmente dentro” o “normalmente

fuera”.

Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc. Tienen un
consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual tamafio. Sin
embargo, hay una reduccién de impulso debida a la fuerza contraria del resorte, asi que
puede ser necesario un diametro interno algo mas grande para conseguir una misma
fuerza. También la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud global
mas larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio muerto. La variedad
constructiva de los cilindros de simple efecto es muy importante, pero todos ellos

presentan la misma mecénica de trabajo.

Actuador hidraulico de doble efecto:

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance como
la de retroceso por accion del aire comprimido. Su denominacion se debe a que emplean
las dos caras del émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos componentes si que
pueden realizar trabajo en ambos sentidos. Sus componentes internos son practicamente
iguales a los de simple efecto, con pequefias variaciones en su construccion. Algunas de
las mas notables las encontramos en la culata anterior, que ahora ha de tener un orificio
roscado para poder realizar la inyeccion de aire comprimido (en la disposicion de simple
efecto este orificio no suele prestarse a ser conexionado, siendo su funciéon la
comunicacion con la atmosfera con el fin de que no se produzcan contrapresiones en el
interior de la cdmara). El perfil de las juntas dinamicas también variara debido a que se
requiere la estanqueidad entre ambas camaras, algo innecesario en la disposicion de

simple efecto.

Ventajas de los actuadores neumaticos:

- El mecanismo interno simple es facil de procesar, mantener y reemplazar, y mas

barato que los actuadores hidraulicos y eléctricos.

- Velocidad de respuesta rapida

20



CAPITULO 3: ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

- Buena adaptabilidad del entorno de trabajo, especialmente en entornos de trabajo

hostiles

- Cuando la carga es pequeifia, la accion y la respuesta son rapidas.

Inconvenientes de los actuadores hidraulicos:

- Precision de control y capacidad anti-desviacion limitadas.

- En los dispositivos neumadticos, generalmente es necesario convertir las sefiales
eléctricas en senales neumaticas (mediante la electrovalvula) y luego en senales

eléctricas (finales de carrera).
- Necesitan de un circuito neumatico, compresor, filtros, secador, electrovalvulas.
- Los circuitos neumadticos en general suelen tener algunas pequefas fugas.

3.4. Variadores de frecuencia

Los motores de corriente alternan funcionan con electricidad y necesitan una cantidad
determinada de energia eléctrica para poder realizar su trabajo de proporcionar par y
velocidad. La velocidad de un motor deberia coincidir exactamente con la que exige el

proceso en cuestion, y usar solo la energia necesaria.

El variador de frecuencia regula la velocidad de motores eléctricos para que la electricidad
que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacion, reduciendo el consumo

energético del motor entre un 20 y un 70%.

Un variador de frecuencia por definicion es un regulador industrial que se encuentra entre
la alimentacion energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador y regula
la energia antes de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la tension

en funcién de los requisitos del procedimiento.

Figura 14. Variadores de frecuencia
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Los variadores reducen la potencia de salida de una aplicacion, mediante el control de la
velocidad del motor, garantizando que no funcione a una velocidad superior a la

necesaria.

Se centra en el control de la velocidad del motor variando la frecuencia de la tension de

alimentacion.
CA/CC cC CC/CA
1 = =
Red o— p} = ﬁ L oV
5 3 ——0 W

T T T

CONTROL Y E/S
L Cormunicaciohes

Figura 15. Partes del variador de frecuencia

1.- Rectificador: partiendo de la red de suministro de c.a., monofasica o trifasica, se

obtiene c.c. mediante diodos rectificadores.

2.- Bus de continua: condensadores de gran capacidad (y a veces también bobinas),
almacenan y filtran la c.c. rectificada, para obtener un valor de tension continua estable,

y reserva de energia suficiente para proporcionar la intensidad requerida por el motor.

3.- Etapa de salida: desde la tension del bus de continua, un ondulador convierte esta
energia en una salida trifasica, con valores de tension, intensidad y frecuencia de salida
variables. Como elementos de conmutacion, se usan principalmente transistores bipolares
(BJT), CMOS o similares, IGBT, tiristores (SCR), GTO... etc. Las sefnales de salida, se
obtiene por diversos procedimientos como troceado, mediante ciclo convertidores, o

sefales de aproximacion senoidal mediante modulacioén por anchura de impulsos PWM.

4.- Control y E/S: circuitos de control de los diferentes bloques del variador, proteccion,
regulacion... y entradas y salidas, tanto analdgicas como digitales. Ademas, se incluye el

interfaz de comunicaciones con buses u otros dispositivos de control y usuario.

Funciones principales

Los arrancadores y variadores electronicos eliminan los inconvenientes que surgen en el

arranque de motores asincronos, tales como:
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- El pico de corriente en el arranque que puede perturbar el funcionamiento de otros

aparatos conectados a la red.

-Curva de aceleracion/deceleracion controlada. La aceleracion del motor se
controla mediante una rampa de aceleracion lineal, asi como la parada.
Generalmente, estas rampas son controlables y permiten elegir el tiempo de

aceleracion adecuado para la aplicacion.

- Las sacudidas mecénicas que se producen durante los arranques y las paradas
pueden ser inaceptables para la maquina, asi como para la seguridad y comodidad

de los usuarios.
- Funcionamiento a velocidad constante y la variacion de esta segun necesidades.
3.5. Buses de comunicacion

Los buses de campo son una herramienta muy eficaz en los procesos de automatizacion,
reduciendo los tiempos de puesta en marcha, facilitando las tareas de mantenimiento y
abaratando los costes, ya que como se ha mencionado en el capitulo 1, antes de su

aparicion, cada elemento se conectaba de manera independiente.
Las principales ventajas del uso de buses de comunicaciones son:

- Se sustituyen las grandes mangueras de cables por un tnico bus en el que viaja

toda la informacion, reduciendo el coste del cableado y el tiempo de instalacion.

-La conexion se realiza de manera sencilla, de modo que permite colocar los

elementos de la red en cualquier ubicacion.

- El disefio de la instalacidon se vuelve mas sencillo: No es necesario identificar

tantos componentes en los esquemas y se reducen las dimensiones de los armarios.

- Existe un gran numero de protocolos de comunicacion estandarizados, lo que
permite una mayor libertad a la hora de elegir los dispositivos, permitiendo conectar
de manera sencilla, por ejemplo, un PLC de la marca “A” con un variador de

frecuencia de la marca “B”.

-Los protocolos de transmision de datos poseen herramientas para detectar y
corregir errores de comunicacion, aumentando la fiabilidad del sistema y

permitiendo un mantenimiento mas eficiente.
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3.5.1. Profinet

Es un protocolo estandar creado a principios del siglo XXI en base al funcionamiento de
PROFIBUS y Ethernet, para la comunicacion en bus de campo a través de cuatro hilos.
El cable es de color verde por defecto, para diferenciarlo de otros, y los conectores
generalmente son RJ45. La velocidad de comunicaciones estandar es de 100Mbps y al
disponer de equipos concentradores de sefiales (switches), es posible realizar diferentes y
muy variadas topologias, en linea como se realizaba antiguamente en PROFIBUS, asi

como conexiones en arbol o en estrella.

Cabe destacar la posibilidad de utilizar protocolos de redundancia como MRP ( del inglés
“Media Redundancy Protocol””) o HRP ( del inglés “High Speed Redundancy Protocol”)
para, basicamente, realizar una conexion en anillo y que existan dos vias de comunicacion
con cada equipo, asi en el caso de una desconexion o rotura del cable, el sistema seguiria

comunicando sin problemas por la otra via.

Dado que esta montado sobre estandar Ethernet, todos los equipos en la red tendran una
direccion [P, ademas se le otorgara un nombre a cada uno. La comunicacion de
PROFINET en tiempo real (RT) se realiza a través de ese nombre y al disponer de
direccionamiento IP, también se puede acceder a otros servicios tipicos de Ethernet, como

seria por ejemplo el servidor web de un PLC.

Hay que destacar también el desarrollo estandar de las comunicaciones seguras (safety)
con PROFIsafe, las de control de movimiento con PROFIdrive y las de la informacion de
energia de los componentes a través de PROFIenergy; estos estandares hacen que su
configuracion sea independiente de la red que se disponga, con lo cual daria exactamente

igual tener PROFIBUS o PROFINET.
3.5.2. Profibus DP

Es un protocolo estandar creado a principios de los 90, para la comunicacién en bus de
campo a través de dos hilos. Su nombre viene de las palabras Process Field Bus. El bus
de comunicaciones es un cable de dos hilos con doble pantalla y una cubierta robusta que
proporciona proteccion mecanica para su aplicacion a nivel de campo. Los cables de
Profibus poseen un color morado caracteristico y los puertos a los que se conectan
generalmente son RS485 de 9 pines. Permite trabajar con velocidades que van desde 9,6

Kbps hasta 12Mbps y con topologias de linea principalmente, es decir, cada elemento
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conectado al anterior y a su vez al siguiente. Esto puede propiciar a la postre que, si el
puerto de un elemento falla o el cable se rompe, los componentes posteriores tampoco

podréan comunicar.

El sistema de direccionamiento es muy sencillo, todos los elementos tienen unos
selectores para establecer la direccion, la cual ha de ser univoca en la red, los PLCs no
dispondran de dichos selectores dado que la direccion se establece cargando la

configuracion hardware sobre ellos.

Se distinguen dos tipos de equipos en la red; maestros (PLCs) y esclavos (periferias). En
base a ello se realizaran dos accesos al medio, el de comunicacion de cada maestro con
sus esclavos y seguidamente, el paso del testigo de un maestro a otro para ceder el turno

de emision en el bus.
3.5.3. CAN

Es un protocolo de comunicacion abierto que surgié originariamente para su aplicacion
en el campo del automovilismo, donde se requeria una comunicacion entre el creciente

numero de dispositivos electronicos incorporados en los vehiculos.
Las principales caracteristicas de este sistema son:
- La gestion de la informacion a través de este bus no requiere un maestro.

- El control de errores desconecta automaticamente un elemento defectuoso, de

modo que no afecte a la comunicacion entre los demaés dispositivos.

-El mensaje, en lugar de contener la direccion del dispositivo, contiene un

identificador y un codigo de prioridad.

Cuando un elemento envia informacion, también lee del bus su propio mensaje para
asegurarse de que no haya otro dispositivo hablando al mismo tiempo. Si se dan dos
comunicaciones simultaneas, un algoritmo de arbitraje determina qué mensaje tiene
mayor prioridad y le permite acceder al bus mientras el resto de los dispositivos espera a
que el bus est¢ libre. De este modo no se pierde toda la informacidon, como puede suceder

en ethernet.
3.5.4. Modbus

Es un protocolo de comunicacion desarrollado para arquitecturas maestro/esclavo y

servidor/cliente.
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La informacién de una red viaja por el mismo cable formado por dos o cuatro hilos,
admitiendo hasta un méximo de 32 equipos conectados y la velocidad del mensaje va
desde 300 b/s a 38.4 kb/s. A diferencia de otros protocolos de comunicacion, el mensaje
no se lee entre el cable y 0V, sino que es diferencial, de modo que, en el caso de haber

alguna interferencia, el mensaje no se vera afectado.

El tipo de comunicacion es asincrona: El maestro escribe en su buzon de salida una
peticién de informacion a uno de los equipos. Este mensaje sera leido por todos los
elementos de la red, por lo que al inicio del mensaje indica el nimero del esclavo con el
que intenta comunicar. Una vez el esclavo recibe el mensaje, escribe la informacion

solicitada en su buzon de salida, enviandola al maestro.
La estructura de un mensaje de Modbus es la siguiente:
- 1 bit de inicio: Indica el comienzo del mensaje.
- 8 bits de mensaje: Contiene la informacion a enviar.

- 1 bit de paridad: Suma los bits del mensaje y devuelve un 1 si el nlimero es par.

El receptor realizara la misma comprobacion y si no coincide, devolverd un error.
- Campo de verificacion de error.

- Verificacion de redundancia ciclica, CRC (del inglés, “Cyclic redundancy
check™). El codigo del mensaje se divide repetidamente por un codigo de 4 digitos
hasta que el mensaje no se pueda dividir mas, entonces el resto se envia. De modo
que, si el emisor y el receptor conocen el divisor, este ultimo realizara la misma
operacion y comparard el resto con el enviado, y si no coincide, enviard un mensaje
de error. El CRC sdlo se utiliza en la variante RTU (del inglés “Remote Terminal
Unit”), para ASCII (del inglés “American Standard Code for Information

Interchange”) se utiliza verificacion de redundancia longitudinal (LCR).
Dentro del protocolo Modbus existen dos variantes:

- ASCII: En esta variacion, el inicio de un nuevo mensaje se realiza con “3A” y
finalizan con “0D” o “OA” y se envian de manera aciclica, permitiendo hasta

tiempos muertos de un segundo.

-RTU: En esta variacion de Modbus, el mensaje viaja de forma ciclica, y se indica
el inicio de un nuevo mensaje con una pausa o un bit 0.
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3.5.5. AS-interface

AS-interface es un estandar de comunicacion internacional destinado al control de senales
del nivel del campo. El sistema de conexion esta disefiado para transmitir alimentacion y

datos en el mismo conductor con una longitud maxima de 100 metros.

El rasgo mas representativo de una red AS-i es el cable plano amarillo, el cual se conecta
a los receptores AS-i a través de una base con forma trapezoidal con dos pletinas que
perforan el conductor. La seccion del cable también tiene forma trapezoidal, de modo que
solo permite la conexion en un sentido, evitando asi una polarizacion inversa y su cubierta
esta formada por un material “autocicatrizante” que sella las perforaciones al desconectar
los dispositivos del cable. De este modo, cablear un sensor unicamente consiste en clavar
el cable, evitando tener que conectar cuatro cables por sensor de manera independiente
(Dos cables de informacion y dos de alimentacion). Esto supone una clara ventaja a la

hora de cablear una instalacion con una gran cantidad de sensores y actuadores.
Ademas del caracteristico cable amarillo, existen dos variaciones:

-Un cable negro que incorpora una alimentacidon en corriente continua para

elementos externos como contactores.
- Un cable rojo, el cual alimenta en corriente alterna a 230V

Puesto que los datos viajan junto a la alimentacion, se requiere una fuente de alimentacioén
adaptada, la cual ejerce a su vez de repetidor de sefal, permitiendo aumentar la longitud
del bus a 300m. Este tipo de fuente ha de ser capaz de realizar un desacoplamiento de los
datos y la alimentacion, de modo que genere una tension continua de 30V ademas de la

informacién recibida.

La comunicacion es similar a la de Modbus: Una arquitectura maestro esclavo que admite

hasta 32 equipos en la red con comunicacién en serie.
3.5.6. HARTS

Es un protocolo desarrollado en los afios 90 que mediante modulacion FSK ( del inglés
“Frecuency Shift Keying”) superpone datos digitales y analogicos, aumentando la
cantidad de informacion que puede enviar. Para conseguirlo, trabaja con corriente alterna

de control de 4-20mA. El mensaje digital se codifica variando la frecuencia del mensaje,
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entregando 1200Hz para un “1”, y 2200 para “0” de modo que se utiliza la frecuencia

para enviar el codigo binario y la amplitud para las sefales analogicas.

20 ma

Figura 16. Comunicacion Harts

La tecnologia HART permite una conexion de hasta 15 dispositivos punto a punto, con
una distancia maxima entre dos puntos de 3000m sin repetidores y una velocidad maxima

de 1200 b/s.
3.5.7. 10-Link

IO-Link es la primera tecnologia 10 estandarizada a nivel mundial (IEC 61131-9) para
comunicarse con sensores y también con actuadores. Los componentes del sistema son
un maestro [O-Link y un dispositivo IO-Link que puede ser un sensor, un actuador o una

combinacion de ambos.

Como elemento de un modulo de E/S, el maestro I0-Link se instala en el armario de
distribucién o, como E/S remota con tipo de proteccion IP 65/67, directamente en el
campo. El dispositivo IO-Link se acopla al maestro mediante un cable estandar
sensor/actuador con una longitud maxima de 20 m. Genera y consume sefiales
(conmutacion binaria, entrada/salida analodgica) que se transmiten directamente a través

de IO-Link en un formato digitalizado.
3.5.8. KNX

Es un protocolo de comunicacion privado desarrollado para aplicaciones de domédtica.
Incorpora las diferentes funciones de control, gestion y comunicacion de iluminacion,
calefaccion, aire acondicionado y persianas en un sistema inteligente que permite reducir

los costes de funcionamiento, suponiendo un ahorro energético.
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3.5.9. GSM

Sistema global para las comunicaciones moéviles o Global System for Mobile communications, es

un sistema estandar de comunicacion de telefonia movil.

La introduccion de GSM en el sector de automatizacion permitiria la creacion de alarmas o

mensajes via SMS.
3.5.10. Web serve

Algunos de los automatas incorporan su propio servidor Web, de modo que se puede
acceder a este si se estd conectado a la misma red. Dentro del servidor se accede a una
pagina creada por el fabricante a través de la cual se puede monitorizar el estado del
automata, sus variables y mensajes de error. Ademas, se puede cargar una pagina definida
por el usuario en formato HTML con la que se puede crear un sistema SCADA accesible

desde un ordenador, Tablet o Smartphone.
3.6. Escaneres o lectores de codigos de barras

Los escaneres o lectores de codigos de barras son aplicaciones con un complejo sistema
de radio frecuencia que lee la informacion almacenada en los codigos de barras de los

productos para posteriormente decodificarlo en forma alfabética o numérica.

En la actualidad existen diferentes tipos de lectores de codigos de barras, disefiados para
cubrir las necesidades especificas de la aplicacion a desarrollar. Algunos de los lectores

mas comunes son:
3.6.1. Lectores de codigos de barras opticos

Gracias a su versatilidad y a su pequefio tamafo estos lectores de codigos de barras han
ganado protagonismo en el mercado, ademds poseen un bajo coste, el cual lo hace mas
accesible al publico. Estos lectores leen en 1D y, dependiendo del modelo y de la

marca, también pueden leer en 2D.

Figura 17. Lector dptico
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Poseen una gran desventaja evidente, ya que requieren de una manipulacion cuidadosa,
no son muy resistentes a los golpes y caidas. Ademas, ofrecen una lectura un tanto lenta
comparado con los que usan otras tecnologias. En ocasiones tienen dificultades para leer
la informacion de un codigo de barras, sobre todo cuando el codigo ha perdido calidad o

se ve borroso, difuminado o desgastado.
3.6.1. Lectores de codigos de barras laser

Gracias a la potente tecnologia que ofrece la luz laser, estos lectores de codigos de barras
permiten una correcta lectura en cualquier tipo de superficie, sin importar la rugosidad,
textura o curva que pueda tener la superficie donde ha sido impreso. La distancia de

lectura es de mas de 30 cm. y tienen una profundidad de campo de 5 m. o mas.

Dentro de las caracteristicas de estos dispositivos, se pueden encontrar los de tipo pistola

y los fijos.

- Los de tipo pistola, tienen un disefio en forma de pistola, como su propio nombre
indica, con un boton de accionamiento, el cual es oprimido en el momento de querer
realizar una lectura, lo que lo hace muy eficaz ya que descarta asi lecturas
indeseables, el principal problema es que es manual y necesita de un operario para

realizar la lectura.

Figura 18. Pistola laser

- Los de tipo fijo son mas ttiles a nivel industrial ya que prescinden del operario y
posen los mismos alcances de un escaner tipo pistola. El dispositivo se acciona

desde un controlador (PLC).

Figura 19. Lector laser fijo

e
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3.6.2. Lectores de codigos de barras CCD

Los lectores CCD (del inglés “Charge Coupled Device”) que funcionan mediante un
sensor fotodetector CCD formado por un conjunto de LEDs que emiten fuentes de luz y

forma para captar la informacién que contiene el codigo de barras.

Este tipo de lectores se caracterizan por leer codigos dafiados o de baja calidad de
impresion, y codigos plastificados. Se trata de una de las mejores soluciones en lectores

que puedes encontrar en el mercado.

Figura 20. Lector CCD

Estos lectores requieren una lectura en contacto directo con el cddigo, pero son muy

eficaces y rapidos, ademas de no producir un desgaste en la imagen cuando es escaneada.
3.7. Elementos auxiliares y de proteccion

Los elementos descritos anteriormente son aquellos cuya funcién estd directamente
relacionada con la actuacion automatica de la linea de montaje. Logicamente, se necesitan
otros instrumentos auxiliares para el correcto funcionamiento en conjunto. A

continuacion, se detallan algunos de ellos.

En el capitulo de “Presupuesto” y en el de “Esquema eléctrico” se podra observar el

numero, modelo, caracteristicas y la conexion de cada uno de ellos.

Interruptor automatico

Estos elementos, también llamados interruptores magnetotérmicos, se interponen entre la
fuente de alimentacion y los dispositivos eléctricos y tienen una doble funcionalidad. Por
una parte, protegen a los equipos ante cortocircuitos: disponen de una bobina alrededor
de un cilindro ferromagnético, de tal manera que, al haber una subida de tension, el

aumento de la corriente hace que el cilindro se desplace y abra el circuito. Por otra parte,
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dotan a la linea de proteccion térmica: disponen de una ldmina bimetalica que, al aumentar

la corriente, aumenta el calor y produce que dicha lamina se curve y abra el circuito.

= -
o 9 2909
I
- - - . .

Figura 21. Interruptor magnetotérmico

Interruptor diferencial

El diferencial es un dispositivo que abre el circuito cuando se producen derivaciones a
tierra. Dentro del diferencial hay una toroidal que mide la corriente de entrada y la de
salida y las compara. En el caso de que haya diferencias entre ellas salta, ya que indica
que ha habido una derivacion de la corriente. Por tanto, este elemento evita que una
persona se pueda electrocutar al ponerse en contacto con algin equipo eléctrico que no

haya sido aislado correctamente.

Figura 22. Interruptor diferencial

Contactor y relé

Un contactor es un elemento electromecédnico que tiene la capacidad de establecer o
interrumpir la corriente eléctrica de una carga, con la posibilidad de ser accionado a
distancia mediante la utilizacion de elementos de comando, los cuales estan compuesto
por un circuito bobina / electroiman por la cual circula una menor corriente que la de
carga en si (incluso podria utilizarse baja tension para el comando). Constructivamente
son similares a los relés, y ambos permiten controlar en forma manual o automatica, ya
sea localmente o a distancia toda clase de circuitos. Pero se diferencian por la misién que
cumple cada uno: los relés controlan corrientes de bajo valor como las de circuitos de
alarmas visuales o sonoras, alimentacion de contactores, etc. y los contactores se utilizan
como interruptores electromagnéticos en la conexion y desconexion de circuitos de

iluminacion y fuerza motriz de elevada tension y potencia.
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La finalidad de un contactor es la de accionar cargas elevadas que pudieren producir algin

efecto perjudicial en la salud del operador.

Figura 23. Contactor y relé

Fuentes de alimentacion de 24Vdc

Todo circuito o equipo electrénico necesita de una fuente de energia para poder
trabajar. La fuente de alimentacion se encarga de convertir la entrada de voltaje alterno
de la red en una salida de voltaje continuo para poder alimentar los diferentes elementos

de campo como los sensores y actuadores que trabajan con dicho voltaje.

Figura 24. Fuente alimentacion 24Vdc

Fusibles rearmables de 24VDC

Un fusible rearmable es un componente electronico pasivo utilizado para proteger
los circuitos electronicos contra excesos de intensidad de corriente ocasionados por
fallos. Cuando un exceso de corriente pasa por ese componente se calienta aumentando
su resistencia y protegiendo asi a otros componentes de la sobreintensidad. Cuando cesa
la corriente el componente se enfria y vuelve a su estado inicial de baja resistencia, es

decir, se rearma.

Figura 25. Fusibles rearmables de 24Vdc
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Interruptores seccionadores

Los interruptores de desconexion son dispositivos que se usan para asegurar que un
circuito esté completamente apagado para que se revise o se mantenga la instalacion.
Aislan una parte determinada del circuito cortando su fuente de alimentacion, que lo hace

mas seguro a la hora de efectuar la revision o mantenimiento.

El objetivo puede ser, por ejemplo, asegurar la seguridad de las personas que trabajen
sobre la parte aislada del circuito eléctrico o bien eliminar una parte averiada para poder

continuar el funcionamiento con el resto del circuito.

Figura 26. Seccionador

Setas de emergencia

Un pulsador de parada de emergencia es un interruptor de control a prueba de fallos que
proporciona seguridad para la maquinaria y para la persona que utiliza la maquinaria. El
proposito del boton pulsador de emergencia es detener la maquinaria rapidamente cuando

hay un riesgo de lesiones o cuando es necesario detener el flujo de trabajo.

Toda la maquinaria requiere un boton de parada de emergencia, a menos que no reduzca
el riesgo o que la maquina sea de accionamiento manual. Los botones son de color rojo
como estandar, a menudo con un fondo amarillo. Es necesario que sean claramente
accesibles y visibles para cualquier persona que necesite usarlos. También es posible tener
varios botones de parada de emergencia en una maquina en funcion de la parte de la

maquina que deba detenerse.

Figura 27. Pulsador de emergencia
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Ventilador con filtro y termostato

El sistema de refrigeracion mediante ventiladores con filtro es una solucion para la gestion

de la temperatura de los armarios eléctricos.

Al termostato se le programan dos temperaturas, la temperatura superior arrancara el
ventilador para bajar la temperatura del cuadro y cuando alcance la temperatura inferior
para el ventilador, consiguiendo con esto una buena temperatura en el cuadro eléctrico y

una gestion de la energia.

Figura 28. Refrigeracion cuadro
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CAPITULO 4: DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Por lo comentado anteriormente se propone en este TFG, el desarrollo de un centro

logistico automatizado.

Se trata de una empresa dedicada a la venta de zapatos. Dispone de un almacén central y

6 tiendas distribuidas por Espafia.

El almacén general es donde se encuentra la sede central de la empresa, ademas de
funcionar como un centro logistico, el cual es donde se gestiona la recepcion de la
mercancia que se compra, proveniente de las fabricas, se realiza su clasificacion y se

distribuye a las tiendas fisicas.
4.1. Funcionamiento actual

Actualmente en el centro logistico se gestiona todos los pedidos de las tiendas, el

almacenaje de sus productos y el suministro a estas.

Se realizan pedidos a los fabricantes de zapatos con la cantidad de articulos que se
necesitan para abastecer cada tienda y almacenar, en lugar de que cada tienda realice su

pedido, se hace en conjunto, consiguiendo un mejor precio.
El almacén esta dividido en tres areas:

- Area de recepcion, donde se recepciona y descarga la mercancia, para trasladarla

a la zona de clasificacion.

- Area de clasificacion, es donde se verifica la mercancia, se clasifica y se agrupa
en su estancia pertinente. Esta area estd compuesta por una zona donde depositar
toda la mercancia y varios puestos de trabajo donde cada uno dispone de un
ordenador conectado a la red, para comunicarse con el sistema informaético, y de un

escaner laser, pistola manual, para leer los codigos de barras existentes en las cajas.

- Area de expediciones, donde se almacena la mercancia clasificada segun el
destino asignado. Estd compuesta por siete zonas, seis de ellas pertenecientes a cada

una de las tiendas y otra mas grande para el almacenaje de stock.
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4.1.1.Proceso de trabajo manual

La mercancia llega proveniente de las fabricas en pallets, los cuales estdn compuesto por
una cantidad variable de cajas, el nimero de cajas por pallet depende del tamafio y peso
de estas. Cada caja dispone de una etiqueta identificativa, es decir, el cddigo de barras
que indica el tipo de articulo (zapato) que contiene y la cantidad de estos, todos los zapatos

que se encuentran en una misma caja son de las mismas caracteristicas (talla, color, etc.).

Una vez se recibe la mercancia, esta es traslada a la zona de almacenaje del area de

clasificacion mediante carretillas elevadoras para pallets.

Posteriormente los operarios encargados de la clasificacion trasladan, mediante

transpaletas manuales, un pallet hacia su puesto de trabajo.

Mediante el escaner laser manual se lee el cddigo de barras de la caja y el sistema
informatico indica la cantidad total de articulos de los que dispone dicha caja y las

unidades que le corresponden a cada tienda o las que hay que almacenar para stock.

Los operarios cogen la cantidad de articulos que se les ha indicado y los llevan
manualmente hasta el pallet de la tienda o stock correspondiente, asi sucesivamente hasta
finalizar la caja y posteriormente el pallet, repitiendo el proceso hasta terminar con toda

la mercancia recibida.

Una vez la mercancia esta clasificada y almacenada segun destino, se encuentra preparada

para transportar y suministrar a la tienda pertinente.

Para conseguir una mayor eficiencia en la gestion de los pedidos se pretende automatizar
la instalacion con un sistema de transporte y almacenaje automatico que garantice el flujo

de trabajo, aumentando la velocidad, el tiempo y la calidad final del producto.
4.2. Funcionamiento automatizado

El proceso sera el practicamente igual al anteriormente mencionado y el almacén
continuara divido en las tres mismas areas, pero en el que la mayoria del trabajo ahora se

realizara de manera automatica. Reduciendo considerablemente la funcion del operario.

En la siguiente imagen se muestra un plano general del sistema, en donde se puede
observar el transporte de rodillos motorizado de color negro, el transporte de banda en
color azul oscuro y el de rodillos libres (por gravedad) de color amarillo, ademas de

identificar las zonas.
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Figura 29. Transportes instalacion

El transporte seleccionado en el area de recepcion ha sido una banda en lugar de transporte
de rodillos, debido a que se encuentra con una ligera elevacion de ascenso en el sentido
de marcha de las cajas, ya que la banda tiene una mejor traccion sobre estas, evitando que
deslicen por la misma, para posteriormente caer por el transporte de rodillos libres,
quedando estas a una altura en la que al operario pueda manipularla en una postura
comoda (ergonomia). Reduciendo asi los tramos de transporte motorizado y por

consiguiente el precio y gasto energético.

Transporte de banda motonzado

Figura 30. Transporte inclinado

En el resto de la instalacion los transportes son de rodillos motorizados a excepcion de
los transportes de desvio que son de rosillos libres, ya que se encuentran ligeramente
inclinados para que la cubeta una vez desviada llegue por inercia hasta el final de este,

quedando a una altura correcta para la manipulacion por parte del operario.
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Actuador ) _
2 .|| Transporte rodillos motorizado

Figura 31. Transporte de desvio
4.2.1.Proceso de trabajo automatizado
La mercancia llega igual que se ha explicado en el punto 4.1.

Una vez se recibe la mercancia, esta se desembala y se colocan las cajas individualmente

en el transporte de banda, correspondientes a la zona de recepcion.

Las cajas llegan al final del transporte donde un operario la coje y la coloca en su puesto
de trabajo, mediante el escéner laser manual se lee el codigo de barras de la caja y el
sistema informatico indica la cantidad total de articulos de los que dispone dicha caja y

las unidades que le corresponden a cada tienda o las que hay que almacenar para stock.

Posteriormente, el operario cojera una cubeta vacia, leerd el codigo de barras del que
disponen cada una las cubetas, y el sistema informatico indicara la cantidad de articulos

que ha de introducir.

Cuando ya se han introducido la cantidad indicada en la cubeta, esta se incorporara de
forma manual en el transporte de rodillo, perteneciente al area de clasificacion.
Posteriormente cojera otra cubeta vacia, lera el codigo de barras, aqui es donde el sistema
informatico ya sabe que la cubeta con el codigo de barras leido anteriormente lleva los
articulos que se ha indicado y se encuentra ubicada en el transporte, por lo que repetira el
proceso colocando los articulos que se indiquen en la nueva cubeta, asi sucesivamente

hasta que se finalice la caja, repitiendo nueva mente el proceso con la siguiente caja.

La cubeta comenzara a avanzar hasta llegar a expediciones donde se leera la etiqueta
(codigo de barras) mediante el escaner fijo y se desviara, mediante un actuador, por el

destino que tenga seleccionado.

Una vez que la cubeta ha sido desviada, un operario lo paletizara en el pallet que se

encuentra disponible en cada destino.
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Elementos de la instalacion

En primer lugar, vamos a diferenciar y explicar los diferentes elementos de los que se

compone la instalacion.

Transporte

Como se ha mencionado anteriormente la instalacién dispondra de un total de dieciocho
transportes motorizados, con un motor con variador por cada uno, dieciséis seran de
rodillos y dos de banda, ademas de los dos transportes de rodillos libres del area de
recepcion y los siete perteneciente a los destinos. Como se puede observar en la siguiente
figura los transportes motorizados se encuentran diferenciadas por colores segun el area

a la que pertenecen.
- Recepcidn, color rojo, la cual se encuentra subdividida en dos.
- Clasificacion, color verde.

- Expediciones, color azul, la cual se encuentra subdividida en dos.

RECEPCION 2

Mi4 M1 Mi2 M1

| < | 1L A10

EXPEDICIONES 2

Figura 32. Transporte motorizado

Para gestionar el funcionamiento del transporte y conseguir un mayor control sobre los

motores, estos seran manejados por tramos de forma independiente, siendo estos:

e
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- Clasificacion, color verde:
= Tramo 1: motor 1.
=  Tramo 2: motor 2.

=  Tramo 3: motor 3.

Figura 313. Tramos drea clasificacion

- Expediciones, color azul:

Tramo 4: motores 4, 5,6y 7.

= Tramo 5: motores 8, 9, 10, 11, 12y 13.
* Tramo 6: motor 14.

= Tramo 7: motor 15.

=  Tramo &: motor 16.

Tramo 4

Tramo 8

16

M15
M14 M13

Jramo 7

Tramo 6

Figura 32. Tramos drea expediciones
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- Recepcion, color rojo:
* Tramo 9: motor 17.

=  Tramo 10: motor 18.

M18

[Tramo 10 Tramo 9

Figura 33. Tramos darea recepcion

Quedando cada uno de los tramos como si de un unico transporte se tratara, arrancando y

parando simultdneamente todos los motores que lo componen.

Cada motor dispondra un seccionador con Lockout para cortar la alimentacion eléctrica

y poder realizar las funciones de mantenimiento sin riesgo alguno.
Destinos
Siete destino, constando cada uno de ellos de:

- Un transporte de rodillos por gravedad.

- Un actuador eléctrico lineal, de la marca Festo y modelo EPCS-BS-60-500-12P-
A-ST-M-H1 PLK-AA, para desviar la caja.

-Un escaner de la marca Datalogic, modelo Matrix 220, para leer el codigo de

barras de cada cubeta.

- Tres detectores Opticos de la marca Allen-Bradley, modelo 42JS-D2MPA1-F4
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Desvio Desvio Desvio Desvio
1 2 3 4

<DB1 < 0
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Desvio Desvio Desvio
7 6 5

Figura 34. Desvios instalacion

Elementos de campo

- Ocho sensores, aparte de los necesario en cada desvio.

= Siete detectores Opticos de la marca Allen-Bradley, modelo 42JS-
D2MPA1-F4, para controlar el flujo de las cubetas en puntos estratégicos

de la instalacion.

= Un sensor de barrera fotoeléctrico de la marca Sick, modelo WS/WE34-
V230, para controlar cuando se ha colocado o se encuentra una cubeta a

lo largo del transporte.
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4B7 -
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Figura 35. Sensorica instalacion

- Cinco botoneras de rearma, de la marca Schneider Electric, modelo XB4BA31
distribuidos a lo largo del transporte, para una vez corregido y subsanado el fallo
poder poner en marcha el transporte mediante su accionamiento sin necesidad de
realizarlo desde el programa de control o desde el PLC, continuando el proceso en

el que se encontraba antes del error.

- Diez pulsadores de emergencia (pulsadore de enclavamiento), de la marca Idec,
modelo YW1B-V4E02R, nueve de ellos distribuidos por la instalacioén y otro en la
puerta del armario principal, de forma accesible desde cualquier posicidn, las cuales
han de ser accionadas manualmente por los trabajadores en caso de accidente o
cualquier circunstancia que pueda poner en peligro la integridad fisica de los
trabajadores o de la instalacion, abriendo el circuito eléctrico y parando todo el

transporte por completo.

e
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A continuacién, se muestra una imagen donde se puede observar la ubicacion de las

emergencias y rearmes en la instalacion.

Figura 36. Rearmes y emergencias instalacion

- Baliza (Columna de senalizacion, LED Verde/Rojo), de la marca Werma modelos
Werma KombiSIGN 71, colocada en la parte superior del armario eléctrico
principal. Ubicada en un lugar visible desde toda la instalacion, estard ilumina en
verde cuando el transporte se encuentre en funcionamiento correcto y en rojo
cuando se pare la instalacién por emergencia o se produzca algun fallo, como por

ejemplo atascos, colisiones, activacion de un guardamotor, etc.

Figura 37. Baliza instalacion

e
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- Dos cuados eléctricos, uno principal y otro secundario, en los cuales se dispondra
de los elementos necesarios para realizar el control y comunicacion del sistema,
ademas de disponer de las protecciones y seguridades eléctricas necesarias tanto

para el circuito de potencia como de control.

* En la parte exterior de la puerta del armario eléctrico principal se dispone
de un seccionador de corriente, el cual tendrd dos posiciones, abierto y
cerrado, sirve para cortar la alimentacion eléctrica de todos los elementos

de la instalacion, dejando el cuadro eléctrico sin tension alguna.

» También se dispondra de dos pulsadores, uno rojo y otro verde, con los
contactos internos NO (normalmente abiertos). Mediante un pulso en
pulsador verde se pondra la instalacion en funcionamiento y mediante un
pulso al pulsador rojo se parara toda la instalacion. En el caso de que se
pare la instalacion con algin proceso a mitad este quedara guardado
volviendo a continuar como se quedd cuando se vuelva a arrancar, solo

en el caso de desconexion eléctrica total se perderan los datos.

En la siguiente imagen se podra observar el layout general del sistema con todos los

elementos ubicados.

B pp—Fotocélulas M  Conjunto motor/variador
[R]| Pulsadores Rearme ] Transporte rodillos motorizado
(S Setas emergencia Transporte banda motorizada
Ac wmmmm )\ ctuadores Transporte rodillos libres
AB »— Fotocelula Actuador Curva rodillos motorizado

Es B Escaner
EB »— Fotocélula Escaner

DB »  Fotocelula desvio

gy) Baliza verde

@ Baliza roja

Figura 388. Representacion figuras
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Figura 39. Layout general

Todos los elementos e interconexidon de estos, asi como sus protecciones eléctricas se

podré visualizar en el Anexo 2. Esquema eléctrico correspondiente.

Comunicacion con informatica

La comunicacion entre el PLC y el sistema informatico se realizara mediante el sistema

OPC UA, el cual se explicara en el Capitulo 6.2.3 OPC UA de este documento.
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Mediante este protocolo compartiremos diferentes variables con el departamento
informatico, el cual llevara la gestion de la mercancia como los pedidos realizados, los
articulos que contiene cada caja y de estos saber cual es su distribucion para las tiendas o

almacenaje.

En resumen, el sistema informatico indicara de los articulos totales de los que dispone
cada caja y la distribucion de estos, indicando el nimero de articulos que se han de
introducir en cada cubeta y el destino que tendra dicha cubeta, por lo que sabra en todo
momento los articulos de los que dispone cada cubeta cuando esta sea introducida en el

transporte y el destino que tiene.

Se creara un grupo de variables que podran ser leidas y modificadas tanto desde el

Software propio (PLC) como desde el programa informatico, tres por cada desvio;
- La fotocélula del escéner, la cual indicara que se va a leer un codigo.
- La matricula o codigo de barras leido por el escaner.

- Una marca Booleana (“0” o “1”), de confirmaciéon de desvio, que modificara su
estado el sistema informatico, una vez comparado el codigo de barras, para indicar

si desvia o no.
Escaner por desvio

Se ha dispuesto de un escaner para cada uno de los desvios, esto es de 7 escaneres en
lugar de uno general en la entrada a expediciones, para garantizar un control mas preciso

de la instalacion evitando errores.

Esto quiere decir, si se hubiese colocada uno general, se podria conseguir la misma
aplicacion, pero con un alto porcentaje de fallo, que precisamente es lo que mas se quiere

evitar.

Cuando la cubeta llegue a expediciones se leeria su cddigo de barras e informatica
indicaria el desvio que tiene, pudiendo controlar el flujo de esta, por el transporte,

mediante las fotocélulas instaladas y enconderse adicionales.

El problema de esto seria que si se produce cualquier modificacion en el orden de las
cubetas ya sea por accion humana o por fallo mecanico, como por ejemplo un flaco
positivo en una fotocélula, provocaria que todas las cubetas sean desviadas en destinos

equivocados.
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Modo ahorro de energia

Se programa un modo durmiente, el cual consiste en el paro del transporte de forma

automatica cuando este se encuentre un tiempo sin detectar ningin objeto.

Distinguiendo entre 5 partes del transporte, correspondientes a las subareas, esto es:
- Parte 1, incluye los tramos 1, 2 y 3, correspondientes al area de clasificacion.
- Parte 2, incluye el tramo 4, correspondiente a la subarea de expediciones 1.

- Parte 3, incluye los tramos 5, 6, 7 y 8, correspondiente a la subarea de expediciones

2.
- Parte 4, incluye el tramo 9, correspondiente al area de recepcion 1.

- Parte 5, incluye el tramo 10, correspondiente al drea de recepcion 2.

Esto es, una vez se ha puesto en marcha el transporte, este parara automaticamente cuando
se encuentre 50 segundos sin detectar las fotocélulas seleccionadas de cada subérea,
volviendo a ponerse en funcionamiento cuando detecte de nuevo. De esta forma se
conseguird una mayor vida util del transporte y un ahorro considerable de energia a largo

plazo.
Parada emergencia

Cuando se pulsa cualquier de las 10 emergencias existentes en la instalacion se para por
completo todos los transportes, cortando eléctricamente la alimentacion de los motores e
indicandoselo al PLC para que detenga todos los procesos ademas de activar la baliza en

color rojo.

Como se puede observar en la siguiente imagen cuando la bobina RXZ esta alimentada,
no se encuentra ningun pulsador de emergencia accionado, por lo que la bobina MZ no
tiene alimentacion permitiendo la electrificacion de los motores. En el caso de accionar
cualquiera de las emergencias alimentaremos la bobina RXZ conmutando el relé RXM y
alimentando la bobina MZ, la cual abrira el circuito cortando la alimentacion a los

motores. El PLC también recibird la sefial de emergencia.
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REMZwasew

: -|v|%l§\i 2 e

Figura 39. Circuito del disparo de emergencia

Para volver a ponerlo en marcha se ha de desenclavar la seta y pulsar cualquier pulsador
de rearme, una vez subsanada la incidencia, volviendo a funcionar como se encontraba

antes de la incidencia.
Fallo en la instalacion

Si alguna fotocélula, de las que, si indicaran posteriormente, se encuentra detectando
continuamente durante 8 o mas segundo, la subarea o area a la que pertenece entrara en
fallo y activara la baliza en color rojo. Si se encuentra detectando durante ese periodo de
tiempo es que el motor del transporte no funciona, o este se encuentra lleno o se ha

atascado alguna cubeta o se ha desenfocado la fotocélula, etc.

Una vez se subsane el fallo ya se podra volver a poner en funcionamiento la instalacion
pulsando cualquiera de los rearmes existentes, volviendo a funcionar como se encontraba

antes del fallo.
4.2.2.Modo de funcionamiento

A continuacion, se va a explicar el proceso de trabajo automatizado segun la zona y el

control de este.
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Una vez en marcha el sistema. Todos los transportes de la instalacion se encontraran
parados.
Recepcion

Cuando se recepcion la mercancia esta se coloca individualmente en el transporte de
recepcion, la cual sera detectada por la fotocélula B6 o B7 y pondra en funcionamiento

los tramos 9 (recepcion 1) o 10 (recepcion 2) respectivamente.

';ﬂre 7 —i B6
M18
Jy‘l‘ramo 10 Tramo 9

Figura 40. Area recepcion

Cuando la fotocélula B6 o B7 se encuentre 50 segundos sin detectar, parara el tramo
correspondiente, activando el modo durmiente para dicha zona, volviendo a ponerse en

funcionamiento en el instante que vuelva a detectar.

Cuando la fotocélula B6 0 B7 se encuentre 8 segundos detectando, entrara en fallo la zona
pertinente, parando el tramo 9 o 10 respectivamente, cambiando la baliza a color rojo.
Una vez que se subsane la incidencia se pulsara al boton de rearme mas cercano, en este
caso el RS, pudiendo ser cualquiera de la instalacién, volviendo a ponerse en

funcionamiento de forma automatica.
Clasificacion

Una vez la caja ha llegado a la zona de clasificacion y el operario ha realizado el proceso
mencionado anteriormente y llenado una cubeta con la cantidad indicada, la colocara en

el transporte de recepcion.

51



CAPITULO 4: DESCRIPCION DE LA INSTALACION

En este momento el sistema informatico ya sabe que la cubeta con el cddigo de barras
“X” dispone de los elementos que se le ha indicado y son para un destino (tienda)

especifico.

Todos los transportes de la instalacion se encontrardn parados. Cuando el sensor de
barrera B1-B1x detecta que se ha colocado la primera caja se pondré en funcionamiento

los transportes correspondientes de los tramos 1, 2 y 3 avanzando la caja hasta la zona de

expediciones.

B1

\ 4
Tramo 1
Tramo 2

B8 -
Ak
Bl o2 Tramo 3

Figura 41. Area clasificacién
Cuando las fotocélulas B1 y B2 se encuentre 50 segundos sin detectar, parara los tramos

1, 2 y 3, se activara el modo durmiente para dicha zona, volviendo a activarse en el

momento que detecte.

Cuando la fotocélula B2 o B8 detecte durante 8 segundos y no se encuentre ninguna caja
recirculando, es decir, no estén paradas de forma consecuente para evitar la colision de
estas en el cruce, se activara el fallo en el area de clasificacion. El cual se restaurara en el

momento que se libere la fotocélula indicada y se pulse a cualquier pulsador de rearme.
Expediciones

Cuando la cubeta llega al final del tramo recto y sea detectada por la fotocélula B2 se

activara el tramo 4 del transporte, correspondiente a expediciones 1.
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[R3 (53) (s4)
Tramo 4
<DB1 «DB2 DB3 <DB
: - - Lo =] |
EB1AM EB1AM EB3H EB4AM
é‘a ES1IAB1 Es AB2 Es AB3 Es AB4
Aci Ac2 Ac3 Acd

Figura 42. Area expediciones 1

La primera cubeta, que no haya sido desviada por ninguno de los cuatro primeros
actuadores, correspondientes a expediciones 1, serd detectada por la fotocélula AB4 y en
el caso de que este no tenga que desviarla o si tenga, pero esté lleno su transporte de

desvio, activara el tramo 5.

En el caso de no ser desviada por ningtn de los 7 actuador, sera detectada por la fotocélula
AB7y en el caso de que este no tenga que desviar o si tenga, pero esté lleno su transporte
de desvid, se activaran los tramos 6, 7 y 8, recirculando la cubeta y quedando asi todo el

transporte en funcionamiento.

Ac7 Acb Ach
Es7 Es6 Es5
AB-’;L,EB? ABG,I_.,EBG ABE’,I_.,EB(}
! | 1 l 1 1 l 1 1 I
M14 M13 DB7» DBer MTZ DB5» M11
Tramo 6
[R4) (5¢)

Figura 43. Area expediciones 2
Cuando las fotocélulas B2, B3, B4, B5 o alguna de los cuatro primeros actuadores AB1,
AB2, AB3 o AB4 se encuentren 50 segundos sin detectar, parara todos los tramos
correspondientes a expediciones 1, es decir, el tramo 4, se activard el modo durmiente

para dicha zona, volviendo a activarse en el momento que detecte cualquiera de ellas.

Cuando alguna de las fotocélulas de los actuadores ABS5, AB6 y AB7 o AB4 siy solo si

esta ultima fotocélula no tenga que desviarla o si tenga, pero esté lleno su transporte de

Tramo 5
M8

M9
(ss

M10
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desvid, se encuentren 50 segundos sin detectar, se activara el modo durmiente para zona

de expediciones 2, volviendo a activarse en el momento que detecte cualquiera de ellas.

Cuando las fotocélulas B4 o B5 se encuentre mas de 8 segundos detectando y no se
encuentre ninguna caja accediendo desde el area de clasificacion, es decir, no estén
paradas de forma consecuente para evitar la colision de las mismas en el cruce o alguna
de las fotocélulas AB correspondiente a los actuadores o la fotocélula B3 se encuentre
mas de 8 segundos detectando entrara en fallo toda la zona de expediciones, parando
todos los transportes correspondientes, haciendo que las cajas que lleguen desde el area
de clasificacion queden paradas en el tramo 3, al ser detectadas por la fotocélula B2,
cambiando la baliza a color rojo. Una vez que se subsane la incidencia se pulsara al boton
de rearme mas cercano, volviendo a funcionar de forma automatica, en el caso de haber

subsanado la incidencia.

Destinos

Como se ha comentado anterior mente para desviar cada caja necesitaremos disponer de

un actuador, un escaner y tres sensores.

La distancia entre actuadores serd de 3300mm, y la distancia entre el escaner y su actuador

sera de 600mm. Como se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 44. Representacion 3D

Como se ha mencionado anteriormente y se puede observar en la siguiente imagen cada

desvio estara compuesto por:

54



CAPITULO 4: DESCRIPCION DE LA INSTALACION

- Un transporte de rodillos por gravedad.
- Un actuador eléctrico lineal.
- Un escéner para leer el codigo de barras de cada cubeta.

- Tres detectores Opticos.

ACTUADOR
FC Disparo Escaner ./ FC Actuador

gl

ESCANER

Figura 45. Conjunto desviador

La primera fotocélula, FC Disparo Escéaner correspondiente a las “EB” ira conectada al
escaner para indicarle que ha detectado un objeto y este tiene que realizar la lectura. Se

detallara en capitulo correspondiente, “Programacion del Escaner Matrix 220”.

La segunda fotocélula, FC Actuador correspondiente a las “AB” esta ubicado encima del
actuador para indicarle a este cuando tiene un objeto en la posicion de empujar y accione

su funcionamiento en el caso que tenga que desviarlo.

La tercera fotocélula, FC Confirmacion correspondiente a las “BD” est4 ubicada en la
incorporacion al desvio, transporte de rodillo libres, para confirmar que se ha desviado

una caja o controlar el llenado del transporte.

El proceso seria el siguiente:

Cuando llegue una caja al primer desvio, esta sera detectada por la fotocélula de disparo
del escaner y este realizara la lectura de su matricula. La cual serd transferida al PLC

mediante el protocolo Profinet.
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Se gestionara dicha informacion compartiendo con el departamento informatico, a través
del servidor OPC UA, el cual indicara si ha de ser o no desviada o no, modificando el

valor de la variable asignada, “0” para continuar recto o “1” para ser desviada.

En el caso de no tener que ser desviada esta continuara circulando por el transporte de

rodillos hasta llegar al desvi6 que la tenga que desviar.

En el caso de tener que ser desviada, cuando la fotocélula del actuador la detecte, este se
accionara hasta que detecte el final de carrera, que indica que el actuador ha salido hasta
su posicion indicada y comience su retroceso hasta su posicion de reposo, empujando asi
la caja hasta el transporte de rodillo, la cual serd colocada manual mente por un operario

en el palet dispuesto en esta zona.

] ] ] | < |
ESCANER ESCAMER ESCANER ESCANER F

Figura 46. Desvio cubeta
En el caso de tener que ser desviada y la fotocélula DB se encuentre detectando, se
considerara lleno el transporte de desvio, por lo que el actuador no se accionara dejandola

recircular por el loop hasta que se retiren las cubetas del desvio y se deje libre la fotocélula

DB.

o] o

;JL' | | V-Lﬁ-

]

BN = [ ]
ESCANER ESCANER

Figura 47. Transporte desvio lleno
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Control de la circulacion

Para conseguir un flujo correcto en la circulacién de las cubetas por el transporte se han

de prever varias casuisticas que se daran durante el funcionamiento de este.

Distancia entre cubetas.

Se ha de mantener una distancia de 3 segundos entre cubetas dentro del loop del area de
expediciones y asi evitar colisiones con el actuador que se encuentre desviando la cubeta,
esto es debido, a que el actuador en el caso de tener que desviar una cubeta, tarde 2.5
segundos en accionarse y realizar el recorrido completo, hasta volver a su posicion de

reposo.

Por lo que, si una cubeta ha de ser desviada y viene otra muy junta, esta segunda
colisionara con el actuador al estar fuera de su posicion de reposo, obstaculizando el

transporte, y provocando un fallo en la instalacion.

Para conseguir esto, ademds de que los operarios del area de clasificacion estén
informados y sepan de la distancia que han de mantener entre cubetas al introducirlas en

el transporte, se gestionara desde el cruce que conforman los tramos 3, 4 y 8.

Esto es, cuando lleguen dos cubetas muy proximas por el mismo transporte ya sea desde

el tramo 3 o desde el tramo 8 se gestionara una distancia de separacion de 3 segundos.

Se dejara pasar la primera cubeta que llegue, detectada por la fotocélula B2 o B4, si llega
otra cubeta antes de que hayan transcurrido 3 segundos parara el motor del tramo
correspondiente deteniendo la cubeta, volviendo a activar dicho tramo cuando hayan

transcurrido los 3 segundos necesarios.

Como se puede observar en la siguiente ilustracion, si se encuentra una cubeta en transito
desde el area de clasificacion y la fotocélula B2 detecta antes de que hayan transcurrido
3 segundos parara el motor 3 (tramo 3), volviendo a activar dicho tramo cuando hayan

transcurrido los 3 segundos necesarios.
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Tramo 2 Tramo 2 Tramo 2 Tramo 2

B8 pi— BEpp— BS ppi— 8 pi—

Tramo 4 —\ Tramo 4 Tramo 4 | Tramo 4

Tramﬁ 3, 3 i Tramo.ﬂ. A Tramo.'fi’ -‘ Tramo 3 P k-
B3 B3 B2 B3 B2

B2 B3

m

Figura 48. Distancia entre cubetas

Esta misma operativa se realizara con las fotocélulas B8 del area de clasificacion y la

fotocélula B5 de expediciones 2.

En el caso de que el tramo 3 o el tramo 8 se encuentren parados debido a que no ha
trascurrido el tiempo necesario para conseguir la separacion entre cubetas y detecta la
fotocélula B8 del area de clasificacion o la fotocélula BS de expediciones 2 se parara el
tramo correspondiente, 2 y 1 o 7 y 6 respectivamente, deteniendo la cubeta, volviéndose

a activarse en arrancar el tramo 3 o 8.

Continuando con el ejemplo anterior, si el motor 3 (tramo 3) se encuentra parado y detecta
la fotocélula B8 parara el motor 1(tramo 1) y el motor 2 (tramo 2), volviendo a activarse

en cuanto arranque el motor 3.

De esta forma se conseguird una distancia entre cubetas durante toda el area de

expediciones adecuada para el correcto funcionamiento.

En el caso de que esto no se cumpla o se introduzca manualmente una cubeta a mitad de
expediciones o cualquier casuistica que pudiera pasara, si un actuador se encuentra
desviando y el escaner del mismo actuador detecta una cubeta, parara todo el tramo
correspondiente a dicho actuador, volviéndolo a poner en movimiento una vez el actuador

se encuentra en su posicion de reposo, es decir haya detectado el final de carrera de este.

Consiguiendo de este modo evitar una colision entre la cubeta y el actuador con el
consiguiente fallo producido en la instalacion, evitando paraos de larga duracion

innecesarios y rotura de elementos.
Cruce.

Cuando alguna caja de la vuelta completa, sin ser desviada, debido a que el transporte de
desvi6 se encuentra completo, esta recircula en el loop volviendo a realizar el mismo

recorrido hasta ser desviada.
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Tramo 2
B8 p—
[ \M3 Tramo 4
Tramo 3 L ‘|‘
B2 B3
(3
M16 "~ Tramo 8
(o
M1
Tramo 7

Figura 49. Interseccion transportes (cruce)

En el caso de llegar dos cubetas por ambos transportes al mismo tiempo, es decir, una

desde el area de clasificacion y otra desde el area de expediciones tendra prioridad la

primera caja que llegue, parando la del otro tramo, volviendo a ponerse en funcionamiento

cuando se pueda incorporar de forma segura, esto sera controlado mediante las fotocélulas

B2, B3 y B4.
Tramo 2 Tramo 2 Tramo 2
B8 P B8 P B8 -
Tramo 4 Tramo 4
Tramo 3 —7 A Tramo 3 T A Y Tramo 3 A
B2 = 22 B /4 2 B B 3
““’.. | A" .S A A = h A%
/XM16° Tramo 8 >M16° Tramo 8 /162 Tramo 8
| | <
M15 M1§ |\ m158 |\
\ - Tramo 7 '  Tramo 7 Y~ Tramo7

Figura 50. Cruce, prioridad area clasificacion

Tramo 3 A ' A
B2 “wr. B3

A
M1 5‘””*Tramo 8

Las fotocélulas BS y B8 son utilizadas para detener los tramos que incorporan hacia los

transportes que componen el cruce y poder evitar colisiones y fallos en el funcionamiento.

Esto es, si se encuentra una cubeta parada en el tramo 3, detectada por la fotocélula B2,

debido a que esta recirculando alguna cubeta proveniente del area de expediciones 2, y la

fotocélula B8 detecta, se parar los tramos 1 y 2 hasta que se libere la fotocélula B2, es

decir ya no se encuentre recirculando ninguna cubeta desde expediciones 2.
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Figura 51. Cruce, acumulo en drea de clasificacion

Lo mismo sucedera si se encuentra una cubeta parada en el tramo 8, detectada por la
fotocélula B4, debido a que esta incorporandose una cubeta desde el area de clasificacion,

y la fotocélula BS detecta una cubeta, se pararan los tramos 6 y 7.

M
| Tramo 2 [Trama 2 Tramo 2

& Tramo 4 = Tramo 4

Tramo 3 nl ‘ Tramo 3 ‘ ‘

7
T
! P

., 7
Es7
M15 ABT EBT 0
Tramo 7 - ] Tramo

WMTa Wi DR L R LA R
Tramo 6 Tramo 6 Tramo 6

Figura 52. Cruce, acumulo en drea de expediciones
Parado estos tramos si la fotocélula del actuador 7 (AB7) detecte una cubeta y no tiene la

orden de desviar o tiene la orden de desviarla y desvio esta completo, se parara todo el

tramo de expediciones 2.

Tramo 2

Figura 53. Paro de expediciones

En el supuesto de que toda la subarea de expediciones 2 esta parada y la fotocélula del

actuador 4 (AB4) detecte una cubeta y no tenga la orden de desviar o tiene la orden de

e
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desviarla y desvi6 esta completo, se parara toda el area de expediciones por completo.
Deteniéndose todas las cubetas que llegan en el tramo 3, al ser detectadas por la fotocélula

B2, y parando el area de clasificacion por completo cuando detecte la fotocélula BS.
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CAPITULO 5: SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS
ELEMENTOS DE CAMPO

A continuacion, se detallaran los elementos seleccionados e instalados, para conseguir la

automatizacion de la planta mencionada.
5.1. Sensores fotoeléctricos

Allen-Bradley, 42JS-D2MPA1-F4

Figura 54. Sensor Allen-Bradley

Sensor fotoeléctrico de la familia VisiSight de Allen-Bradley, modelo 42JS-D2MPA1-
F4.

Sensing Mode Operating Sensing Output Energized Output Sensitivity Catalog Number'
(max. range) Voltage/Current Distance Type Capacity Adjustment
= " NEN 4215-P2MNB1-F4
| v v ot e | No adjustment
i - PP 4205-PIMPB1-F4
A G [Gorct] 25mm...3.5m | Complementary light
L:z,f_‘; (0.98in...11.5f) and dark operate
t NPN . 4215-P2MNA2-F4
Polarized Retroreflective Single-turn
Emitter LED: Visible red 645 nm PHP potentiometer 4215-PIMPAL-F4
ey
'[I ) -g'i.,ﬁ' NPN A2)5-DIMNAT-F4
r_--‘_f' ) Imm.. 800mm | Complementary light Single-turn
2 i (0.12in...31.5in) | and dark operate poterioetér
oA L 10...30V ¢ PP 42J5-D2MPAT-F4

Emitter LED: Visible red 645 nm

25mA max.

Figura 55. Caracteristicas 42JS-D2MPA1-F4

Sensor PNP, con una tension de alimentacion de 10 a 30V DC, conector de métrica M12
roscado, de 4 hilos, dos de ellos para a la alimentacion, uno para el contacto normalmente
abierto y otro para el contacto normalmente cerrado para la sefial, en nuestro caso
usaremos el contacto normalmente abierto para la logica del programa, dejando el

contacto normalmente cerrado sin cable.
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M12 Male M8 Male

PNP Models with Complementary OQutputs

PNP Models with NPN Models with
Complementary Outputs Complementary Outputs
Brown (1 + Brown (1 "
LO |Black 4 DO |White (2]
\me - % LO |Black (4)
Blue (3 ~ @ /'_ Blue (3) =

Transmitted Beam Emitter

Brown (1) N

Black [4) o
@ Blue (3) _

Figura 56. Conexionado 42JS-D2MPA1-F4

Cada sensor dispone de dos LED en su parte superior, uno verde y otro amarillo. El LED
verde se ilumina si el sensor esta correctamente alimentado y parpadea a 6Hz si el receptor
esta recibiendo mas de la mitad de la sefal necesaria para conmutar los contactores,
indicando que el objeto a detectar no esta reflejando toda la luz necesaria, por lo que la
sefal del sensor es inestable y puede resultar en falsos positivos. El LED amarillo se

ilumina cuando los contactos del sensor han conmutado, es decir, ha detectado un objeto.
La decision de escoger estos sensores es debido a varios factores como:
- Reducido tamafio, ideal para colocar en el bastidor del transporte de rodillos.

- Es de reflexion difusa sobre objeto, por lo que funciona como emisor y receptor
en el mismo dispositivo, cuando un objeto intercepta el haz de luz del sensor, parte

de la luz es devuelta al receptor por reflexion.

- Tiene una distancia de sensado regulable mediante potencidémetro de 3mm a
800mm. Por lo que cumple con el requisito para permitir detectar cualquier objeto

que pase por nuestro transporte de 600mm de ancho.
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Sick, WS/WE34-V230

Figura 57. Sensor Sick

Sensor de barrera fotoeléctrico de la familia Sick, modelo WS/WE34-V230.

Esquema de conexion

Cd-160

@

4..__ : +(L+)
—{:2}!— - (M)
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1
—E[-!——- not connected Alarm
I :
—E—i— not connected +—|E|—J— /Q
S wees

4@—@—- Test

PR T |

(D Emisor
@ Receptor

Figura 58. Conexionado WS/WE34-V230.

Se trata de un sensor de barrera emisor-receptor mediante luz roja visible, con opcion de
conmutar entre PNP/NPN de forma manual, con una tension de alimentacién de 10 a 30V

DC y con conector de métrica M 16 roscado, de 5 hilos para el emisor y 4 para el receptor.

Esquema de dimensiones (Medidas en mm)
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@ Ranura de mira
@ Indicador de recepcion
@ Centro del eje optico

Posibilidades de ajuste

@ Indicador de recepcion
Ajustador de la sensibilidad
@ Conmutador en claro/gscuro

@ Agujero pasante g 5,5 mm, ambos lados para tuerca hexagonal M5

@ Union roscada M16 o conector macho orientable 90°

Figura 59. Dimensiones y ajustes del WS/WE34-V230.
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Cada sensor dispone de dos LED en su parte lateral superior, uno verde y otro amarillo.
El LED verde se ilumina si los dos elementos se encuentran correctamente alineados. El
LED amarillo se ilumina cuando los contactos del sensor han conmutado, es decir, un

objeto se ha interpuesto entre el emisor y el receptor.
La decision de escoger estos sensores es debido a varios factores como:

- Tiene una distancia de sensado regulable mediante potenciometro de 700mm a
50m. Por lo que cumple con el requisito para permitir detectar cualquier objeto que

se encuentre ubicado a lo largo de todo un transporte (recepcion).

- Reducido tamafio, ideal para colocar en el bastidor del transporte de rodillos.

5.2. Actuador eléctrico

Figura 60. Actuador eléctrico Festo

Actuador eléctrico lineal Festo, modelo EPCS-BS-60-500-12P-A-ST-M-H1 PLK-AA.

Actuador eléctrico con motor y controladora integrada, convierte el movimiento giratorio
del motor en un movimiento lineal del vastago con proteccion antigiro. El husillo de bola
transforma el movimiento de giro del motor en una fuerza de avance. Pose integrado dos
finales de carrera, mediante sensores inductivos, tiene una velocidad regulable entre

22mm/s y 320mm/s y una carrera de 5S00mm.

El actuador dispone de dos conexiones eléctricas y un controlador de mando e indicacion.
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Indicador LED Menti
(Speed Out, ...., Demo)
Indicador LED parametro

LED C/Q

Conexion tensidon de la carga [Po-
wer]

Conexion de la tension de la logi-
cay E/S digitales 10-Link [Logic].

E Pulsador (flecha derecha)

Pulsador (Edit)

Pulsador (flecha izquierda)

Figura 61. Conexionado EPCS-BS-60-500-12P-A-ST-M-HI_PLK-A4

El control del actuador se puede realizar de diferentes formas, mediante el modo 10-Link
con o sin adaptador y mediante entradas y salidas digitales. En nuestro caso vamos a

utilizar el modo DIO (entradas y salidas digitales).

Disponemos de dos conectores roscados de métrica 12. Tenemos uno de potencia para la

alimentacion de la carga de 4 hilos y otro de control para la alimentacion de la logica de
8 hilos.

Conector Conector
M12x1, 4 pines, codificacian T segin EN 61076-2-111 M12x1, 8 pines, codificacidn A segiin EN 61076-2-101
4 2
3
Cpt
1 3 4+ +F)1
oyt
5 7
2 6
En caso de uso de |/0 digitales
Pin Funcidn Pin Funcidn
1 Alimentacin eléctrica de potencia (24 V DC) Alimentacian eléctrica de la logica (24 VDC)
2 Potencial de referencia de la alimentacion eléctrica de potencia (GND) Salida digital 1 (State "In")
3 Reservado, no conectar Salida digital 2 (State "Out”)
4 Tierra funcional (FE) Potencial de referencia de la alimentacion eléctrica de la lagica (GND)

Entrada digital 1 (Move “In")

Entrada digital 2 (Move "Out")

Reservado, no conectar

o |~ o wn | B | b

Potencial de referencia de la alimentacidn eléctrica de la lagica (GND)

Figura 62. Conectores EPCS-BS-60-500-12P-A-ST-M-HI1_PLK-AA

El actuador debera estar alimentado eléctrica mente y conectado con nuestro PLC, tal

como se muestra en la siguiente imagen.
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EPCS-BS-60-500-12P
FESTO A-ST-M-H1-PLK-AA
24V DC B——j
o Potencia
o L[z v e p
PE . L2 _|ow
= wi 3
= R P
bk
24v DC
Control
Conectado a las entradas digitales del PLC wh | 1 124V DC 8
D—libn 2 |Do1 state In
Estado del vastago dentro = 3 |po2 State Out 5 1
Estado del vastago fuera D—Iiye 4 _|GND 3 Z
5 |DI1 Mov In 4 6
GND g: 6 |DI2 Mov Out

p

bu z 5
Conectado a las salidas digitales del PLC i (~EleNo

Sacar vastago >
LCD display
Meter vastago >

Figura 63. Circuito eléctrico actuador

Se pueden parametrizar los valores desde el controlador que lleva integrado, mediante el

display y las teclas que dispone.
El manejo de este sera:

- Pulsaremos la tecla edit durante 3 segundos, mediante los pulsadores de las

flechas nos desplazaremos por lo diferentes pardmetros.

-Una vez en el pardmetro deseado se presiona edit y se podran modificar los

valores del parametro seleccionado.
- Una vez modificados se volvera a presionar edit para guardar dichos cambios.

- Para bloquear los pulsadores se ha de presionar edit durante 3 segundo o esperar

15 segundos sin tocar ningun pulsador.

- Para restablecer a los ajustes de fabrica se ha de presionar durante 10 segunda la

flecha izquierda y posterior mente pulsar simultdneamente edit y la flecha derecha.
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Unlock
HMI

457

(press 3 s)

Lock
HMI

(press 3 )

-0

(not press 15 s)

Selecting menu

¥ Reference

a ©

S Start Press

L

B Demo

Los parametros que se van a ajustar en nuestro sistema son los que se muestran en la

siguiente tabla.

Enable Set value
d +0 0 0 off 10 %
+0 00 ok 20 %
+0 0 O 30 %
+o0oH | 40%
Save I +oofelEd | S0%
+o ol [ 60 %
+odEEk | 70%
+odeidedt | BO%
+HEEEEE | S0 %
+HEEEEE | 100%
Enable G Set Ref b
d #ooocol [Fo oo o
Refq = Refa
Mov_,
Sta
e Ref
Lim,, Pos,, Lim,_
G 5
Enable G Start
Ref
Save leu;.l PBSM Limh
I , [l -
-
Enable a Start B
Ref
Lim,, Pos, . Lirm,,
Stop
D Q

Figura 64. Configuracion actuador

Descripcion Parametros Valor
Velocidad de salida Speed Out 100% (320mm/s)
Velocidad de retroceso Speed In 100% (320mm/s)
Referencia Reference Set y Mov (méxima)

Una vez programado se encuentra listo para funcionar pudiendo ser controlado a través

de la interfaz de control DIO (E/S digitales), conectado con nuestro PLC. Con la primera

Tabla 1. Configuracion de parametros actuador

68




CAPITULO 5: SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CAMPO

tarea de desplazamiento y cada vez que se vuelva a conectar, se reinicia la posicion de

referencia y el LED C/Q se iluminara en verde.
La decision de escoger estos actuadores es debido a varios factores como:

- Se van a utilizar para desviar cubetas y se desea una la colision con esta lo mas

controlada posible.

-No se dispone de instalacion neumatica en el centro logistico, por lo que se
descartaron este tipo de actuadores. Ya que la instalacion del compresor, secador,
filtros, reguladores de presion, electrovalvulas y linea neumatica supondria un gran

coste.
- Ofrecen la posibilidad de adaptarse a futuras modificaciones.
- Puesta en marcha sencilla mediante controladora integrada.

5.3. Variadores de Frecuencia

Figura 65.Variador de frecuencia de Motovario

Variador de frecuencia de Motovario, modelo LM16 123-0050-F-20.

La cadena de designacion del modelo define las reglas de identificacion del convertidor,

la misma consiste en una secuencia ordenada de valores alfanuméricos siguientes:

Valor Designacion Parametros
123 Alimentacion 1 fase a 230V
0050 Potencia motor 0.50KW
F Filtro EMI Filtro EMI integrado estandar clase A y categoria C2.
20 Grado IP Grado de proteccion 1P20

Tabla 2. Identificacion variador LM 16

e
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Es un variador disefiado para el control de motores asincronos trifasicos de jaula de ardilla
con alimentacion monofésica (1ph) también esta disponible con alimentacion trifasica. El
variador de frecuencia recibe la tension de entrada monofasica, la trata y extrae una sefial
trifdsica que alimenta el motor. La tension de entrada se rectifica en un primer momento
y se pasa a continua para después filtrarla; sobre esa continua se realiza una inversion

para conseguir una sefial trifasica alterna regulada.

Este variador tiene una estructura compacta apropiado para un uso en aplicaciones con

dinamicas reducidas y arquitecturas sencillas de control.

El potencidometro integrado permite una facil regulacion de la velocidad del motor para

un uso manual del convertidor.

Pantalla de Led Tecla selectora de modalidad

Tecla Up Potenciémetro

Tecla Down Tecla Left/Enter

Tecla Start mm— Tecla Stop/Reset

Puerto RS485

Caja de bornes
de Control

Caja de bornes | s
de potencia i L o el
LY(L)L2L3(NJT1 T2 T3

Caja de bornes o .
de tierra : -

Figura 66. Variador de frecuencia LM16
Encontramos dos terminales de conexion, uno para la alimentacion de potencia y

suministro de esta al motor y otro para el control.

- Terminal de potencia.

@[ T@][@][@][®]

o

L1(L) L2 L3(N) Ti T2 T3

Figura 67. Terminales de potencia LM16
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Simbolos Descripcion

L1(L)

L Entrada de alimentacion principal monofasica (L1(L)/L3(N), trifasica
L1/L2/L3.

L3(N)
T1
T2 Salida del inversor a los terminales U, V, W del motor
T3

Tabla 3. Descripcion del terminal de potencia LM 16

- Terminal de control.

R&A RB =24V 51 52 53 54 55 10V AVI ACI AD AGND

Figura 68. Terminales de control LM16

Simbolo Descripcion Nivel de seiial
RA
Terminal de salida de relé 250VAC/1A, 30VDC/1A
RB
+/- 15% corriente maxima de
24V Alimentacion S1-S5 comun, PNP
salida 30mA
S1 24 VCC, 4,5 mA,
S2

Aislamiento de acoplamiento

Terminales de entrada

S3 optico

multifuncion
S4 (Max, voltaje 30 Vdc, impedancia
S5 de entrada 6kQ)

Potencia incorporada para un ) , .
P P 10 V (corriente maxima: 20 mA)

10V potenciometro de velocidad

externo

71



CAPITULO 5: SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CAMPO

Entrada de voltaje analdgico,

Especificacion: 0/2 ~ 10VDC

AVI (elija por pardmetro 04-00 0~ 10 V (impedancia de entrada
200 kQ)

Entrada de corriente analdgica, 0 ~20mA (impedancia de entrada

ACI especificacion: 0/4 ~ 20 mA (elija 499Q)
por parametro 04-00)
Terminal de salida analdgica 0 ~ 10 V (corriente méaxima 2

AO multifuncion. mA)

Salida maxima 10VDC / ImA

AGND Terminal de tierra analdgica

Tabla 4. Descripcion del terminal de control LM16

Para realizar la programacion de nuestros variadores de frecuencia en primer lugar debera

estar alimentado eléctrica mente, conectado con nuestro PLC y la salida conectada a

nuestro motor, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Fase, 230V AC >——

Neutro, OV AC —

SECCIONADOR .X%[

Arrancamos motor (DQ) [

29vDC

VARIADOR

A RB +24v51 52 53 54 55 10V AVI ACI AD AGHND

MOTOVARIO M16

L2 L3N} TL T2 T3

MOTOR

Figura 69. Circuito eléctrico variador/motor
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Vamos a indicar los pasos seguidos para realizar la programacion necesaria de nuestro

variador Motovario LM 16.

La configuracion se realiza siguiendo las indicaciones del manual en el cual encontramos

13 grupos para ajustar multiples y diferentes parametros.

Grupo de parametros Descripcion
Grupo 00 Parametros basicos
Grupo 01 Seleccion y configuracion de patrones de V / F del
Grupo 02 Parametros del motor
Grupo 03 Salidas digitales multifuncion
Grupo 04 Entradas de sefial analogica / Salida analogica
Grupo 05 Selecciones de frecuencias preestablecidas.
Grupo 06 Funcion Auto Run (secuenciador automatico)
Grupo 07 Configuracion del comando de inicio / parada
Grupo 08 Proteccion de accionamientos y motores
Grupo 09 Configuracion de la funcién de comunicacion
Grupo 10 Configuracion de la funcion PID
Grupo 11 Funciones de control de rendimiento
Grupo 12 Funciones de pantalla y monitor digitales
Grupo 13 Funcién de inspeccion y mantenimiento

Tabla 5. Parametros variador LM16

Se pueden parametrizar los valores desde el controlador que lleva integrado nuestro

variador, mediante el display, teclas y potencidmetro que dispone.
El manejo de este sera:

-Entramos en la configuracion de pardmetros presionando la tecla mode,

encontrandonos en el pardmetro 00-01 (el primero).

- Con la tecla enter nos desplazaremos por los digitos, una vez estemos en el digito

que deseamos modificar con las fechas subir y bajar modificaremos dicho valor.
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- Una vez en el parametro deseado, realizaremos una pulsacion larga a la tecla enter

para acceder a dicho parametro.

- Una vez dentro del pardmetro se podran modificar los valores con las teclas subir

y bajar o con el potencidometro, hasta conseguir nuestro valor deseado

- Realizaremos una pulsacion larga en la tecla enter para guardar la configuracion

realizada y volver a la configuracion de pardmetro inicial.

- Para salir del grupo de parametros debemos pulsar la tecla mode.

Los parametros que se van a ajustar en nuestro sistema son los que se muestran en la

siguiente tabla.

Descripcion Parametros Valor
Corriente nominal 02-01 3.1
Velocidad nominal 02-02 1650
Cambio de sentido de giro 00-01 0 (Directo)
Seleccion de orden de marcha
orincipal. 00-02 1(control marcha cableado)
Limite de frecuencia superior 00-12 60Hz
Limite de frecuencia inferior 00-13 OHz
Curva de aceleracion. 00-14 2s
Curva de deceleracion. 00-15 0.3s

Tabla 6. Configuracion de parametros variador

La corriente y la tension nominal son datos que encontramos en la placa de caracteristicas

del motor.

El cambio de sentido directo es para programar el sentido de giro del motor.

En la seleccion de orden de marcha principal elegimos mediante control cableada, esto es

cuando reciba 24V por el terminal S1 se pondra en funcionamiento a la velocidad

programada en dicho terminal. Las otras dos opciones serian:

- Mediante teclado del variador, dandole a la tecla run.
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- Mediante comunicacion Modbus.

El limite de frecuencia superior e inferior son las velocidades maximas y minimas a las

que va a trabajar el motor.

Las curvas de aceleracion y deceleracion indican el tiempo que va a tardar el motor en
llegar a su velocidad maxima y minima. Tardard 3 segundos en alcanzar su velocidad

maxima y 0.3 segundo en pararse.
La decision de escoger este variador es debido a varios factores como:
- Ahorro energético gracias a la reduccion de velocidad.
- Control de velocidad.
- Control de las curvas de aceleracion y deceleracion.
- Puesta en marcha sencilla mediante controladora integrada.
- Facilidad para futuras modificaciones.

El motor seleccionado es de Motovario, modelo TS80B4. De la misma familia que el

variador. Es un motor asincrono trifasicos de jaula de ardilla, de 0.5 KW y 3.1A.
5.4. Escaneres

El escéaner seleccionado es de la marca Datalogic, modelo Matrix 220, con protocolo de

comunicaciéon PROFINET.

Standard Model
| ] ’
®

PoE Model

@

Figura 70. Escaner Datalogic
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Designacion Descripcion
1 Ventana de lectura
2 Agujeros de montaje
3 Led de encendido
4 Led de conexion ethernet
5 Bloque conector giratorio de 90?
6 Cubierta de ventana accesoria
7 Interfaz X-PRESS
8 Conector ethernet
9 Alimentacién COM y conector 1/0O

Matrix 220 Power, COM, IIO

Tabla 7. Partes del Matrix220

Matrix 220 PoE COM, Trigger

M12 5-pin COM, Trigger Connector Pinout (PoE models)

Function

M12 17-pin Power, COM, and I/O Connector Pinout

Pin Name Function

1 Vde Power supply input veltage +

2 GND Power supply input voltage -

Connecto Connector case provides electrical
Case HARGHR connectionto the chassis

[ 1A External Trigaer A (polarity inse nsitive)

5 1B External Trigger B {polarity insensitive)

13 124 Input 2 A (polarity insensitive)

3 128 Input 2 B (polarity | nsensitive )

g 8; g::g::; {NPN or FNP shart circuit protected
At b Outputs ™ software programmsbie)

14 RX Auxiliary R5232 RX

4 TX Auxiliary R5232 TX

7 1D+ ID-NET ™ network+

15 ID- ID-NET ™ network-
Pin Name RS232 RS422 Full-Duplex
17 Main Serial TX TX+

11 Port RX RX+

12 (sw - TX-

10 s|eclable) *RX-

Pin Name
1 114

2 R

3 X

4 B

5 GMD

Extemal Trigger A (polarity insensitve)
RS5232 Main Serial Receivedata sgnal
R3232 Main Serial Transmit datasignal
Extemal Trigger B (polarity insensitve)
R5232 Main Serial Reference signal

El Matrix 220 consta de un sensor de alta resolucion de 1.2 MP, una plataforma de

procesamiento multinucleo de imagen, enfoque electronico de grado industrial, que lo

Figura 71. Conectores Matrix 220

convierten en ideal para aplicaciones de automatizacion industrial y electrdonica.

El sistema de iluminacion ultraflexible integrado hace que Matrix 220 sea ideal para leer
cualquier codigo, ya sea de barras o EQ (del inglés “Quick Response code™). Integra luz

polarizada y difusa que dan como resultado una iluminacién 6ptima en cualquier tipo de

superficie.
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El control de enfoque electronico permite cambiar facilmente el trabajo remoto durante
la reconfiguracion de la linea de montaje y el ajuste del enfoque remoto, ofreciendo una

flexibilidad de lectura.

Dispone de dos leds verdes y rojos indicativos del estado de lectura. Cuando realiza una
lectura correctamente se encenderd el verde y cuando no realiza lectura o ha dado erros

se encenderd el rojo.
Utiliza el software de configuracion DL.CODE, el cual se explicara posteriormente.

Ademas del propio escaner hace falta una caja de conexién, CBX100, que se utiliza como

accesorio para facilitar las conexiones del sistema, instalacion y el reemplazo del

dispositivo.
Figura 72. CBX100
Designacion Descripcion
1 Indicadores LEDs
2 Agujeros de montaje
3 Racores de presion
4 Conector CBX100-Matrix220, 25-pines

Tabla 8. Partes del CBX100

El cableado del sistema se realiza a través de bloques de terminales de abrazadera de
resorte dentro del CBX100 mientras el dispositivo de lectura (Matrix220) est4 conectado

al CBX100 a través de un conector de clavija en la carcasa.
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Figura 73. Terminales del CBX100

Designacion Descripcion
1 Interruptor de encendido
2 Conector de puerto auxiliar
3 Agujero de montaje
4 Interruptor de resistencia
5 Indicadores leds
6 Conector del moédulo de respaldo
7 Bloques de terminales con abrazadera de resorte
8 Terminacion rs485, interruptor de resistencia
9 Selector de fuente de potencia
10 Proteccion de tierra
11 Proteccion de tierra del chasis

De los diferentes grupos que se encuentran en los borneros de conexion, se va a utilizar
el Power para suministrarle la energia a todo el equipo y el Trigger para alimentar y recibir

la senal de la fotocélula que se va a utilizar para decirle al escaner cuando tiene que

realizar la lectura.

Tabla 9. Descripcion de los terminales del CBX100
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Figura 74. Borneros del conexion del CBX100

Grupo Indicadores LEDs
Vdc Voltaje de entrada de la fuente de alimentacion, +24VDC
Power GND Voltaje de entrada de la fuente de alimentacion, GND
Earth Proteccion tierra
+V Alimentacion 24VDC, fotocélula
1A Sefial fotocélula
Trigger
1B Sefial fotocélula
-V Alimentacion GND, fotocélula

Tabla 10. Grupos de terminales

Para realizar la configuracién de nuestros Matrix220, en primer lugar, el CBX100 es
alimentado con 24Vdc, desde la cual se alimentara la fotocélula. La conexion del CBX100
y el Matrix 220 se realizara mediante el cable CAB-DS01-S-P (DB25) y mediante la red
Profinet se realizara el intercambio de datos entre el Matrix220 y el PLC, tal como se

muestra en la siguiente imagen.
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e Matrix 220

-]
m

COPOWER
ORUN = CBX100
OERROR  © |y
AT
o | 01-
02+
02-
= +V
12A
e
RUN S
og @ 2B
iz |
(=13 ,
oebS 2 |TX FOTOCELULA
5 »x | RX
+V
a I1A
< 8 11B
2 5|y —l
1
=z
g é CAB-DS01-5-P PROFINET IP, fSutich/PLE
X m
R l l
=] =
1 3
+ GND Vdc & 2
] 5 DATALOGIC
2 g MATRIX 220
[ —

(1}
a2
o

o B————

Figura 75. Circuito eléctrico CBX100/Escaner

El esquema general seria como el que se muestra en la siguiente figura:

CAB-ETH-MOx

| PLC

CAB-DSxx-S

Matrix 220
Alone

|
(I
I I FUENTE 24VDC
[FUENTE 24VDC|
| [ . I

Figura 76. Esquema general de conexion
5.4.1Programacion escaner Matrix220

Para realizar la configuracion de nuestro escaner se necesitara el software de Datalogic

DL.Codel.9.1.

En primer lugar, vamos a proceder a la comunicacidn entre nuestro dispositivo Datalogic

(Escaner Matrix 220), nuestro PLC Siemens S7-1512C-1PN y un ordenador con la

80



CAPITULO 5: SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CAMPO

herramienta Tia Portal y el programa DL.Code 1.9.1 en la misma subred, mediante

protocolo PROFINET-IO.

Una vez conectado, procederemos a configurar las caracteristicas del Matrix 220, en el

DL.Code 1.9.1.

GOATALOGIC

Device Selection Heip

Task Selection
 Device Lst Area

 Selected Device Information Area

Task Sebection
# Open Devios Configuration
 Presentation Hode

 Setup Istermal Hetwork Configuration
® PackTrack Calbration

# MonRes Device

¥ Web Monitor

Offline Devices »

Figura 77. DL.Codel.9.1.

Una vez comunicado y dentro del programa le damos a “Find Devices (buscar

dispositivo).

OOATALOGIC

Task Selection

 Open Device Configuration

1P Address W Presentation Mode

 Setup Intemal Network Configuration
 PackTrack Calbration

W Monkor Device

ek Mankur

Cancel

Offiine Devices

Figura 78. Buscar dispositivo, DL.Codel .9.1.
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Observamos que detecta el escaner, pero no puede comunicarse con el debido a que tiene
una direccion IP fuera de nuestra red, por lo que procedemos a asignarle una IP disponible
en nuestra subred, IP:192.168.1.2, ademas de cambiarle el nombre al dispositivo,

poniéndole Matrix1, para posteriormente diferenciar el resto de los escaneres.

E Device Environment Configuration - O X

Ethernet Settings ~

MAC Address

Use DHCP O

IP Address 192 1168 |1 2]

Subnet Mask 255 1255 1255 0

Gateway Address 0 0 0 |0

DNS1 Address 0 |0 0 0
Ethernet ~
IP Address

Subnet Mask

Loopback Pseudo-interface 1 A

IP Address

Subnet Mask

| el RIS RS s

|
Cancel

Figura 79. Direccion IP del dispositivo, DL.Codel .9.1.

Aceptamos y observamos como ya detecta el elemento en nuestra red, con la IP y el

nombre configurado.
Una vez hecho esto accedemos a la configuracion del dispositivo.
1° Paso: Automatic Setup y Advanced Setup

En la configuracion automatica ajustamos los parametros de las condiciones fisicas en las

que va a trabajar, distancia de lectura, ganancia, tiempos, etc.

82



CAPITULO 5: SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE CAMPO
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Figura 80. Configuracion automdatica

Ajustando dichos valores hasta conseguir la lectura mas correcta de las etiquetas a leer.
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Figura 81. Ajuste de parametros

En la configuracion avanzada se le programan los tipos de etiqueta que queremos que lea.
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Figura 82. Configuracion avanzada

Realizamos esto probando con todos los tipos de etiquetas diferentes que se va a leer. En

nuestro caso serian los modelos: INT20F5, CODE128 y EAN13.
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Figura 83. Codigos que leer
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2° Paso: Reading Phase y Good Read Setup

En la fase de lectura programaos cuando va a recoger datos.

Fie  Dpoons Dewee Help r
BB ES QQoE CDATALOGIC
Layout Type  Alono . internal Network Role  Slavo 0 | Configuration Defaufl, Status st Reading Phase: Continuces ~ | Reading Phase : Acquisition Trigger
Automatic Setup Reading Prase Data Formaging
Advanced Setug Good Read Setup Output Setup
4 ] @)
pEEoas 8] o fey o > ]
+ Reading Phase
EGeneral Settings
.1 E—— E Fader TP Servar equstenTigger [ Y
Channels
Fieldbuses E !
Inputs.
Sensors E a
+ Data Collection Type
coqc Combination ﬂ 10t
Protocol Indexes
& -
st

Help
Figura 84. Fase de lectura

Le decimos que cuando detecte la fotocélula comience la lectura y cuando haya leido

correctamente o haya dejado de detectar la fotocélula para la lectura.

También le programamos que mediante la comunicacion PROFINET IO se le pueda
mandar desde el PLC que comience o pare de realizar lectura, aunque la fotocélula no

este detectando.
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Figura 85. Configuracion de la fase de lectura
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En la configuracion de lectura programaos como va a ser la comunicacion de los datos

obtenidos.
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Figura 86. Fase de comunicacion

Agregamos el bus de campo con el que se va a realizar la comunicacion, en nuestro caso
PROFINET IO, ajustamos los valores como el flujo de datos, tamafo del area de

intercambio etc.

El envi6 de los datos, en nuestro caso, tenemos 3 tipos de etiquetas diferentes, le decimos
que tiene que leer solo una de ellas (XOR) indistintamente y por separado, es decir,
enviara los datos cuando realice el disparo y solo lea una unica etiqueta del tipo

seleccionado anteriormente.

En este apartado se podria programar, por ejemplo, que solo envi¢ datos cuando lea las 3
etiquetas diferentes a la vez (AND), en tal caso si realiza la lectura y solo lee 2 de ellas

podriamos programarle que envie error o las dos matriculas leidas y error.
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Figura 87.Configuracion de la comunicacion
3° Paso: Data formatting y Qutput Setup

En el formato de datos programaos la comunicacion de los eventos, como va a transmitir

los datos al PLC.
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Figura 88. Formato de datos

El primer bit mandara un 0 si la fotocélula no esta detectando o un 1 si la fotocélula si

esta detectando.

El resto de la trama serd la matricula, en caso de no lectura (error) enviara el mensaje

<CAN> (&018).
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Figura 89. Configuracion del formato de los datos

En la configuracion de salida programaos cuando va a comunicar dichos datos.
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Figura 90. Configuracion de salida

Realizara la comunicacion con el PLC cada vez que la fotocélula detecte.
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Figura 91. Configuracion datos de salida

Una vez configurado el dispositivo, quedaria de la siguiente manera:

- El escéner leera todo, pero solo va a comunicar los codigos de barras: INT2OFS5,

CODEI128 y EAN13.

- Empezara la lectura cuando detecte la fotocélula y parara de leer cuando lea
correctamente un cédigo (de los 3 programados) o cuando deje de detectar la

fotocélula.
- Procedera a comunicarse con el PLC nada mas comenzar el ciclo de lectura.
- La comunicacion con el PLC se realiza a través de protocolo PROFINET IO.

- De los datos enviados el primer bit sera si la fotocélula esta detectando (1) o no lo
estd (0), y el resto para la informacion de la etiqueta. En el caso de no lectura

enviaran <CAN> (&018), para saber que ha realizado una lectura erronea.

- También podra recibir desde el PLC la orden de realizar disparo, aunque la

fotocélula no este detectando.

Una vez finalizada y comprobado que tiene un funcionamiento correcto, procedemos a

guardarle la configuracion realizada en el dispositivo, “Save on device”.
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Figura 92. Guardar configuracion en dispositivo

También guardamos la configuracion realizada en nuestro PC, “Save on PC”, con el

nombre de “Configuracion Matrix220”, para cargarlo en el resto de los escaneres.

File Opons Devace Help

EEREaE008E GDATALOGIC

Layout Type  Alone . Internal Network Role  Slrve 0| Configuration Madndl 202105001 Status  Hat | Reading Phase: Priase Mode A | OutputSetup: Output1

Automatic Setup Reading Phase Data Formatting Line Funchon General Puspose
Advanced Setg
a
Channets
Flelgbuses

Inputs.
« Outputs

Bowes
Blousz
Ho;ﬂwl 3

Leds

Figura 93. Guardar configuracion en PC

Para configurar el resto de los dispositivos realizamos los mismos primeros pasos:
- Comunicar fisicamente y buscar el elemento.
- Una vez lo detecta procedemos a cambiarle la direccion IP y el nombre.

-Una vez observamos como detecta el elemento en nuestra red, con la IP y el
nombre configurado, procedemos a cargarle la configuracion guardada “Load on

device”.
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Figura 94. Cargar configuracion

Comprobamos que se han cargado todos los pardmetros correctamente y realizamos las

pruebas fisicas pertinentes hasta verificar el correcto funcionamiento.
Se realiza mismo procedimiento con el resto de los escaneres.

En la siguiente tabla se observa el nombre y la direccion IP asignada a cada escaner.

Nombre Direccion IP
Matrix1 192.168.1.2
Matrix2 192.168.1.3
Matrix3 192.168.1.4
Matrix4 192.168.1.5
Matrix5 192.168.1.6
Matrix6 192.168.1.7
Matrix7 192.168.1.8

Tabla 11. Nombre y direccion IP de los escaneres
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5.5. Switch

Para poder afiadir mas elementos a una red Ethernet, o Profinet, se requiere dos switches
que distribuya la informacién entre los diferentes equipos conectados. El modelo

instalado Wieland wienet IP tiene 6 puertos TP-RJ45.

Figura 95. Switch Wieland

Tiene una velocidad de transferencia de 1000Mbps con negociacion automatica, es decir
no hay que programarle prioridades ni asociarle una direccion IP. Posee seis puertos TP-
RJ45 donde se creard la red PROFINET entre la CPU del PLC S7-1512C-1PN, la periferia
descentralizada ET ST200 SP IM155 y el resto de los escaneres Matrix220. Va montado
sobre carril DIN para colocarlo en el cuadro eléctrico, tiene un indice de proteccion IP40,

ademas tiene dos entradas de fuente de alimentacion.

En la siguiente imagen se muestra la red PROFINET.

Matrix1 Matrix5
IP:192.168.1.2 IP:192.168.1.6
Matrix2 Matrix6
IP:192.168.1.3 IP:192.168.1.7
@ 3 @ 1@
CPU 1512C1PN 4 1(8) O awiteho|@
1P:192.168.1.30 4@{3‘”'&“1 Swntch%
® ® ®
Matrix3 Matrix7
IP:192.168.1.4 IP:192.168.1.8

Matrix4
. ST200
IP:192.168.1.5 1P:192.168.1.1

Figura 96. Red Profinet
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CAPITULO 6: HARDWARE Y SOFTWARE UTILIZADO

6.1 Hardware

Se ha seleccionado dentro de la marca Siemens el PLC S7-1512C-1PN, debido a que

dentro de la gama de los S7-1500 es el que cumplen todas nuestras necesidades.

A continuacién, detallamos las caracteristicas generales del modelo S7-1500 para

posteriormente detallar la CPU 1512C-1PN selecciona.
6.1.1 S7-1500

El S7-1500 es, hoy en dia, el autdbmata de mas altas prestaciones de la marca alemana.
Sali6 al mercado aportando importantes innovaciones, asi como para sustituir tanto al S7-
300 como al S7-400. Esta sustitucion se estd acometiendo segun estaba previsto muy
paulatinamente, de hecho, la coexistencia de los tres controladores se prolongara durante

mas de una década.

Figura 97. S7-1500

A continuacién, se van a presentar una serie de propiedades, funcionalidades, etc., la
mayoria extrapolables también al resto de controladores de 1a familia S7 y algunas propias

del S7- 1500, detallandolas en cada caso.
Tipos de CPU

Dentro de cada serie de PLCs cualesquiera, existen diferentes tipos de CPU, por ello, la
descripcion de esta tendrd un formato numérico y de siglas. El significado de estas para

el S7-1500, aunque extrapolable al resto de controladores, sera el siguiente:

Toémese como ejemplo la nomenclatura del S7-1518-3PN/DP.
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Las siglas S7 indican que el controlador pertenece a la familia S7. Después del guion se
encuentran las siglas de la serie de CPU, en este caso al ser un 1500 aparece un 15 y
seguido de este, las dos ultimas cifras que indican la potencia del PLC. En el 1500 hay
disponibles los siguientes: 1511, 1512, 1513, 1515, 1516, 1517 y 1518, siendo el de
mejores caracteristicas en lo que respecta a velocidad del procesador, asi como memoria

del PLC, el 1518 y el de menor rendimiento el 1511.

Tras el guion aparece un numero, el cudl indicard el numero de interfaces de

comunicacidén simultaneas.

Las siglas PN corresponden a PROFINET, y las siglas DP a PROFIBUS, esto indica que

este controlador, puede tener ambas redes de periferia.

La letra “C” Indica que la CPU es compacta, eso quiere decir que el modulo incluye
ademas del procesador, senales digitales y analdgicas, tanto de entrada como de salida.
Suele ser bastante interesante adquirir este tipo de controlador, dado que saldrd mas

econdémico que los moédulos por separado.

Figura 98. S7-1518-3PN/DP

La letra “F” (Fail-safe), o lo que viene a significar que la CPU cumple con la maxima
categoria de seguridad, y por tanto este controlador, podria contener el programa a prueba
de fallos o de seguridad. Esto es posible gracias a que internamente la CPU cuenta con
dos procesadores, los cuales se encargan, uno de realizar las operaciones programadas y
el otro las operaciones inversas, con ello internamente el PLC realiza la comparacion
cruzada de las operaciones seguras y garantiza una tasa de fallos infima. Las CPUs con
esta posibilidad siempre van a tener un identificador en amarillo ademas de la F para

distinguirlas del estandar.

La letra “T” (Tecnologica), este tipo de CPUs permiten realizar controles muy avanzados

de lazo cerrado, ademas poseen la capacidad de gestionar unas interrupciones especiales
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para la gestion de aplicaciones con control de movimiento, refiriéndose con ello en mayor
medida a las que necesitan conocer la posicion exacta en la que se encuentra el sistema

de control de movimiento parametrizado desde el PLC.

Una novedad muy importante que ofrece el S7-1500, es el display disponible para acoplar
en el frontal de la CPU, con ¢l se podran realizar tareas de diagndstico y mantenimiento
sin necesidad de transportar un ordenador a pie de maquina. Cabe destacar que hay dos
formatos de display, los cuales ofrecen las mismas posibilidades de configuracion y
visualizacion, pero uno tiene unas dimensiones superiores, dado que las CPUs a partir de

la 1515 son mas anchas.
Modulos de ampliacion

Se conoce como bastidor al conjunto de modulos configurados en un sistema y que se
encuentran fisicamente conectados “tarjeta a tarjeta”, es decir, no a través de ninglin

interfaz de comunicaciones (DP o PN), ya que ese seria otro bastidor.

A la hora de conectar todos los mddulos, es necesario un soporte sobre el que fijar estos.
En los sistemas S7-300 se coloca un soporte metalico, conocido como perfil soporte; en
cambio con S7-400 se utilizan los bastidores comunicables, los cuales no hacen
unicamente la funcion de fijar las tarjetas sino también las labores tanto de alimentacion
como de comunicacion con el resto de los modulos. Gracias a ello, el S7-400 permite la
extraccion e insercion de una tarjeta del bastidor central con la CPU en funcionamiento,

dicha funcionalidad es también conocida como extraccion en caliente o “hot swapping”.

Es importante este dato dado que el S7-1500 funciona ahora mismo como si de un S7-
300 se tratara, es decir, no dispone de un bastidor comunicable, con lo cual cada tarjeta
tiene en su parte trasera un conector que comunica con la siguiente. Ademas, cabe
destacar la diferencia de velocidad de comunicacion entre las tarjetas del S7- 300/S7-400
y el S7-1500 dado que el bus trasero de este es mucho mas rapido (187,5kbps frente a
100Mbps).

Independientemente de si se dispone de un perfil soporte o bastidor comunicable, es
necesaria una fuente de alimentacion para alimentar todos los médulos, la diferencia
ahora con S7-1500 es que se podra configurar mas de un médulo de alimentacion y que
desde TIA Portal aparecerd el balance de suministro y consumo. Esta es la informacion

de la potencia disponible en el sistema, la cual dependerd de la potencia suministrada
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(existen diferentes tipos de fuentes de alimentacién) asi como de los modulos

configurados, dado que cada uno tendra un consumo.

El bastidor de un S7-1500 puede tener hasta un maximo de 32 modulos, donde las tarjetas
de alimentacion (PM/PS) se configuraran en los lugares 0 y a partir del 2 (en el caso de
necesitar mas modulos de alimentacién), dado que el segundo lugar es para la CPU. A

estos lugares del bastidor, se les conoce como slots.

Ademas de la tarjeta (o tarjetas) de alimentacion y de la CPU, el resto de los mddulos de
ampliacion pueden ser de diferentes tipos:

Maximo 30 modulos

PM/PS  CPU

- |

0

A |

LU
— _.-—,_..-—,_.-—_.-—_..-J

1] 1 2 3 4 27 28 29 30 31 Slots

L En total, maximo 32 modulos

Figura 99. Mddulos de ampliacion

-Modulos digitales (DI, DQ, DI/DQ): Tarjetas donde se cablean las senales
digitales de la instalacion. Estas pueden ser s6lo de entradas, solo de salidas o de
entradas/salidas. Existen diferentes tipos dependiendo del numero de sefiales, de 16
0 32 en el caso de las entradas; 8, 16 0 32 si se trata de una tarjeta de solo salidas,

y de 16 entradas con otras tantas salidas en el caso de un médulo mixto.

-Modulos analogicos (Al, AQ, AI/AQ): Al igual que con las digitales existen
entradas, salidas o entradas/salidas y por lo general con 8 sefiales cada una. Tienen

diferentes opciones de configuracion dependiendo del tipo de tarjeta.

- Moddulos tecnoldgicos (TM): Son tarjetas con entradas y salidas controladas por
tiempo para funciones de conmutacion precisas, con tiempos de respuesta muy
pequefios (unos pocos microsegundos). Un ejemplo de aplicacion seria la de
controlar el nimero de pulsos que proporciona el captador de un motor, para con

ello saber el punto en el que se encuentra este equipo.

-Modulos de comunicacion (CM/CP): Ademas del interfaz o interfaces de
comunicacion existentes en la CPU, también es posible agregar mddulos para el

intercambio de datos en otras subredes. Por ello se dispone de tarjetas para poder
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comunicar a través de puerto serie RS232, RS422, RS485, MODBUS RTU, ademas
de PROFIBUS y PROFINET. También es posible agregar tarjetas para

comunicacion inaldmbrica, estando disponibles mddulos cliente y punto de acceso.
Leds del S7-1500

El estado en el que se encuentra la CPU se puede consultar en el display, ademés en el
frontal del PLC se dispone de tres LEDs independientes que mostraran la misma

informacion que el propio display:

SIEMENS SIMATIC
$7-1500

030

Figura 100. LEDs CPU

- El primero de la izquierda corresponde al LED de estado de la CPU, las opciones

de visualizacion serian las siguientes:

= CPU en RUN (en ejecucioén), lucird en verde fijo.

» (CPU arrancando (transicion de STOP — RUN), parpadeo alternativo de

naranja a verde.

= CPU en STOP (sin ejecucion de programa), lucird en naranja fijo.

Realizando actualizacion de firmware, parpadeo en naranja.

- El segundo LED corresponde al de Error:
» Cuando la CPU detecte un error este LED parpadearé en rojo.
- El tercer LED corresponde al de MAINT:

= Este lucira fijo cuando un médulo requiera una labor de mantenimiento,
como por ejemplo realizacion de un cableado de comunicacién coherente

a la configuracion parametrizada.

= Si este parpadea en naranja, indica que se ha completado la actualizacién

de firmware.
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6.1.2 S7-1512C-1PN

En nuestro caso hemos elegido el PLC S7-1512C-1PN, debido a que dentro de la gama
de los S7-1500 es el que cumplen todas nuestras necesidades, tanto en memoria velocidad

y comunicacion.

Se trata de una CPU estandar disenada para aplicaciones medianas y grandes.

CPU

Segmento de potencia

Interfaces
PROFIBUS

Interfaz
PROFINET
10 RT/IRT

Interfaz
estandar

PROFINET

Memoria

de trabajo

Tiempo de ejecucién
de operaciones con

bits

1511-1 PN

CPU estandar para
aplicaciones pequeias y

medianas

1,15
Mbytes

60 ns

1513-1 PN

CPU estandar para

aplicaciones medianas

1,8 Mbytes

40 ns

1515-2 PN

CPU estandar para
aplicaciones medianas y

grandes

3,5 Mbytes

30 ns

1516-3 PN/DP

CPU estandar para

tareas de comunicacion y

aplicaciones exigentes

6 Mbytes

10 ns

1517-3 PN/DP

CPU estandar para tareas
de comunicaciéon y

aplicaciones exigentes

10 Mbytes

2 ns

1518-4 PN/DP

CPU estandar para
aplicaciones de alto
rendimiento, tareas de
comunicacion exigentes y

tiempos de reaccion

minimos

24 Mbytes

1ns

1511F-1 PN

CPU de seguridad para
aplicaciones pequefias y

medianas

1,23 Mbytes

60 ns

1513F-1 PN

CPU de seguridad para

aplicaciones medianas

1,95 Mbytes

40 ns

1515F-2 PN

CPU de seguridad para

aplicaciones medianas y

grandes

3,75 Mbytes

30 ns

1516F-3 PN/DP

CPU de seguridad para
tareas de comunicacion y

aplicaciones exigentes

6,5 Mbytes

10 ns
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1517F-3 PN/DP | CPU de seguridad para 1 1 1 11 Mbytes 2 ns
tareas de comunicacion y

aplicaciones exigentes

1518F-4 PN/DP | CPU de seguridad para 1 1 2 26 Mbytes 1 ns
aplicaciones de alto
rendimiento, tareas de
comunicacion exigentes y

tiempos de reaccion

minimos

Tabla 12. Caracteristicas CPUs del S7-1500

El hardware de la CPU 1512C-1 PN se compone de un componente de CPU, asi como de
la periferia analogica integrada (X10) y la periferia digital integrada (X11 y X12). Para

la configuracion en el TIA Portal, la CPU compacta ocupa un slot comun (slot 1).

Caracteristicas CPU 1512C-1PN
Interfaces PROFINET 1
Memoria de trabajo (para programar) 250KB
Memoria de trabajo (para datos) 1Mb
Tiempo de ejecucion de operaciones con bits 48ns
Entradas/salidas analdgicas Sentradas/2salidas
Entradas/salidas digitales 32entradas/32salidas
Contactores rapidos 6

Tabla 13. Caracteristicas CPU 1512C-1PN
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CPU S7 1512C-1PN

Figura 101. CPU 1512-1PN

La CPU 1512C-1 PN tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
Comunicacion:

La CPU 1512C-1 PN tiene una interfaz PROFINET (X1) con dos puertos (P1 Ry P2 R).
Ademas de la funcionalidad basica de PROFINET, también soporta PROFINET 10 RT
(Realtime) e IRT (Isochronous Realtime), es decir, la interfaz permite la comunicacion
PROFINET IO o la configuracion en tiempo real. El puerto 1 y el puerto 2 también pueden
utilizarse como puertos en anillo para el disefio de topologias en anillo redundantes en

Ethernet (redundancia de medio).

La funcionalidad basica de PROFINET soporta la comunicacion HMI, la comunicacion
con el sistema de configuracion, la comunicaciéon con una red de nivel superior
(backbone, router, Internet) y la comunicacion con otra maquina o célula de

automatizacion.
Servidor web integrado:

En la CPU hay un servidor web integrado. Con el servidor web puede leerse la siguiente

informacion:
- Pagina de inicio con informacion general de la CPU
- Datos de identificacion
- Contenido del bufer de diagnostico

- Consulta de los estados de la periferia analdgica y digital integrada y de los

modulos enchufados adicionalmente

- Avisos (sin posibilidad de confirmacion)
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- Informacién sobre la comunicacion
- Topologia PROFINET
- Estado de variables
- Tablas de observacion
- Carga de la memoria
- Paginas de usuario
- DataLogs.
Tecnologia soportada:

Contaje, medicion, lectura de posicion: En la CPU estan integradas las funciones

tecnoldgicas de contaje rapido, medicion y lectura de posicion para Motion Control.

Motion Control: La funcionalidad Motion Control soporta ejes de velocidad, ejes de
posicionamiento, ejes sincronizados y encoders externos, asi como bloques PLCopen para

programar la funcionalidad de control de movimiento.
Funcionalidad de regulacion integrada
- Regulador PID universal

-Regulador paso a paso de 3 puntos/regulador de vélvulas con optimizacién

integrada
- Regulador de temperatura integrado
Funcionalidad Trace:

La funcionalidad Trace soporta la busqueda de errores y la optimizacion del programa de

usuario, en especial en aplicaciones de regulacion o Motion Control.
Diagnostico de sistema integrado:

Los avisos del diagndstico de sistema los genera automaticamente el sistema y se
visualizan en una programadora/un PC, un panel HMI, el servidor web o el display
integrado. El diagnostico de sistema también estd disponible cuando la CPU se encuentra

en estado operativo STOP.

Seguridad integrada:
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- Proteccion contra copia

La proteccion contra copia vincula los bloques de usuario al nimero de serie de la
SIMATIC Memory Card o de la CPU. Los programas de usuario no pueden
ejecutarse sin la correspondiente SIMATIC Memory Card o la CPU.

- Proteccion de know-how

La proteccion de know-how protege los bloques de usuario frente a accesos y

modificaciones no autorizados.
- Proteccion de acceso

Una proteccion de acceso avanzada ofrece una excelente proteccion frente a
cambios no autorizados de la configuracion. Mediante niveles de autorizacion se

otorgan derechos a diferentes grupos de usuarios por separado.

- Proteccion de la integridad

El sistema protege los datos transferidos a la CPU frente a manipulaciones. La CPU

detecta datos de ingenieria errébneos o manipulados.

Periferia analdgica integrada.

Figura 102. Periferia analogica integrada

La periferia analogica integrada (X10), tiene las siguientes caracteristicas técnicas.

- 5 entradas analogicas

- Resolucion 16 bits incl.

- Tipo de medicion Tension ajustable para los canales 0 a 3

- Tipo de medicién Intensidad ajustable para los canales 0 a 3

* Tipo de medicidon Resistencia ajustable para el canal 4
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* Tipo de medicion Termorresistencia ajustable para el canal 4
* Diagnostico parametrizable (por canal)

= Alarma de proceso al rebasar limites ajustable canal por canal (dos limites

respectivamente: superior e inferior)
- Salidas analogicas.

= 2 salidas analogicas

Resolucion: 16 bits incl.

Seleccion de salida de tension canal por canal

Seleccion de salida de intensidad canal por canal

Diagnostico parametrizable (por canal)

Periferia digital integrada

Figura 103. Periferia digital integrada

La periferia digital integrada tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

Entradas digitales:

-32 entradas digitales rapidas para senales hasta max. 100 kHz. Las entradas se
pueden utilizar como entradas estandar y como entradas para funciones

tecnologicas.

- Tensién nominal de entrada 24 V DC

- Adecuadas para interruptores y detectores de proximidad a 2, 3 o 4 hilos
- Diagnostico parametrizable

- Alarma de proceso ajustable (por canal)

103



CAPITULO 6: HARDWARE Y SOFTWARE UTILIZADO

Salidas digitales

- 32 salidas digitales, de las cuales 8 salidas pueden utilizarse como salidas rapidas
para funciones tecnoldgicas. Las salidas se pueden utilizar como salidas estandar y

como salidas para funciones tecnoldgicas.
- Tension nominal de salida 24 V DC

- Intensidad nominal de salida. Como salida para el modo estandar 0,5 A por canal,

como salida para funcion tecnologica 0,1 A por canal.

- Adecuadas para electrovalvulas, contactores de corriente continua y lamparas de
sefalizacion

- Diagnostico parametrizable

6.1.3 Periferia descentralizada, ST200 SP IM155 6PN-ST

Para disponer de mas entradas y salidas digitales y facilitar el cableado de los sensores y
actuadores alejados de la ubicacion del PLC, se hace uso de un sistema de periferia

descentralizado ET 200SP IM155 6-PN-TS con capacidad para anadir 32 modulos de

periferia, tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
- Conecta el sistema de periferia descentralizada ET 200SP con PROFINET 10

- Tension de alimentacion 1L+ 24 V DC (SELV/PELV). El conector de enchufe

esta incluido en el volumen de suministro del modulo de interfaz.

- Conexion de PROFINET IO mediante BusAdapter seleccionables para conectores

de bus RJ45 (BA 2xRJ45) o para la conexidn directa del cable de bus (BA 2xFC)

- Uso de mddulos de seguridad (fail-safe).

Figura 104. ST200 SP IM155 6PN-ST

Los médulos de entradas y salidas digitales utilizados serian:

e
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-6ES7 131-6BHO1-0BAO. SIMATIC ET 200SP, modulo de entradas digitales, DI
16x 24V DC Standard, tipo de entrada 3 (CEI 61131),

-6ES7 132-6BH01-0BA0O. SIMATIC ET 200SP, médulo de salidas digitales, DQ
16x 24V DC/0,5A Standard, Source Output (PNP,maniobra p).

Figura 105. Modulo DI/DO

-S6ES7193-6BP00-0DAO. BaseUnit BU-15-P16+A0+2D para ET 200SP, para
interconectar las tarjetas de entradas y salidas digitales con el ET 200SP y los

SEeNnsores ya

Figura 106. Zocalo para modulos

6.2 Software

El software que se va a utilizar en este trabajo es el TIA Portal V16 (Totally Integrated

Automation) de Siemens.

TIA Portal es el software de ingenieria de Siemens para la planificacion, programacion y
diagnostico de los controladores SIMATIC, pantallas de visualizacidon y accionamientos
SIMATICS de ultima generacion. Para ellos TIA Portal incorpora las tltimas versiones
de SIMATIC STEP7, WinCC y Startdrive. La unificacion de estas herramientas es un
solo software permite un aprendizaje mas rapido gracias al uso de una interfaz comun, la

posibilidad de realizar modificaciones que se actualizan automaticamente en todos los
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equipos afectados gracias a bases de datos comunes, lo cual también elimina errores

debido a inconsistencias entre bases de datos de los distintos equipos, entre otras ventajas.
STEP7

Es la herramienta principal con la cual se realiza tanto la configuraciéon hardware como

la programacion de los controladores.
WinCC

Es la Herramienta de Siemens desde la cual se configura la visualizacion del estado de la
planta, ya sea desde pantallas HMI (del inglés “Human Machine Interface)”) o PC (del
inglés “Personal Computer”). Por un lado, se realiza la configuracion hardware de los
componentes de visualizacidon y por otro la programacion, desde esta ultima el operador

podré interactuar con la maquina/sistema.
Startdrive

La herramienta Startdrive, es mediante la cual se realiza la configuracion hardware y

parametrizacion de los elementos de control de movimiento de Siemens.
6.2.1 TIA Portal

Al Abrir el software se observa la vista de portal.

Figura 107. Vista del portal

Las opciones de la izquierda son las denominadas portales, una primera vez y sin haber

creado un proyecto, s6lo estaran disponibles los portales iniciar y online y diagnostico.
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Desde este ultimo es posible realizar una conexion online con un dispositivo sin necesidad
de crear un proyecto. Esta opcion es muy interesante, por ejemplo, para observar el estado
en que se encuentra la instalacion y realizar el diagnéstico pertinente en caso de un

comportamiento inesperado.

Seleccionando “iniciar” es posible crear un nuevo proyecto, abrir un proyecto ya existente
en el ordenador, comprobar qué paquetes de software hay instalados, asi como cambiar

el idioma de visualizacion del software.

Para cambiar a la vista del proyecto existen varias opciones, una primera vez y sin ningin
dispositivo afiadido, se selecciona la opcion “vista del proyecto”, mostrada en la parte
inferior izquierda. Esta opcidon aparecerd siempre por defecto y conmutard la
visualizacion del entorno se tenga o no un proyecto creado, dado que es posible su

creacion desde la vista del proyecto.

El resto de las opciones del portal estaran disponibles al tener un proyecto abierto y sera
para acceder o crear las diferentes opciones. Estas tareas también se pueden realizar desde

la vista del proyecto.

Como podremos observar en la siguiente imagen en la vista del proyecto se van a observar

diferentes zonzas.

Totally Integrated Automation
pif PORTAL

ograma » Main [081] - WX

Ggica | dh Vista oe redes | Vista de Opeiones

LERSC# 4 L

vt L] Conmiones

3 Favoritos

Tamopnisuy

R S T v Instrucciones biskcas

T R] [eiena T .
U T81c (e ] ~ls
s v  Segments7:

walw

AL T

wepain =]

TN

w* _ Seamento 9: -
< 1> | 100 =

s |Minformacion 1 [ % Dlagnéstice

| Vista detallads

(¥4 Deergeeen e ? Flon ademen

3  Tecnologla
»  Comunicacion

[3 C 3|2 Paguetes opcionales

T e e R v —

Figura 108. Vista del proyecto

En la parte inferior se encuentran los accesos directos que permiten cambiar la vista del

4 Vista del portal =2 vista general lﬂﬁh Dispositivos .. I:I- Main (OB1) .

portal.
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En la parte superior se encuentra una serie de funciones agrupadas por funcionalidades:

-La gestion de proyectos. Donde se podrd crear un proyecto nuevo, abrir un
proyecto previamente creado, guardar el proyecto sobre el que se esta trabajando e
imprimir los datos seleccionados de cara a poder documentar el mismo.

j j H suUardar proyeclc

- La gestion de archivos. Para manipular elementos dentro de la zona de edicion;

cortar, copiar, pegar, eliminar, ademas de las “flechas” para deshacer y rehacer.

El resto de los iconos son propios del TIA Portal los cuales estas predeterminados para la

gestion de los dispositivos.
- Gestion de dispositivos.

D ER

1° Compilar: comprueba que la programacion y/o configuracion es
totalmente coherente y segura para poder establecer en un dispositivo. Es

una especie de filtro para no cargar errores a los equipos.

= 2° Cargar al dispositivo: una vez que se ha comprobado con la opcion
anterior que es correcta la configuracidon, es posible enviar a un
dispositivo determinado. Por ello sera necesario seleccionar dicho

dispositivo en el arbol de proyecto y luego pulsar sobre esta opcion.

= 3° Cargar del dispositivo al ordenador: esta opciéon no se encuentra
disponible para todos los dispositivos. Serviria, para traer al proyecto los

cambios de programa que se hayan podido cargar desde otro ordenador.

* 4° Simulacion: esta opcion tampoco estd disponible para todos los
dispositivos. Permitird simular un PLC o una pantalla, de cara a probar la
programacion de estos. Resulta de gran ayuda dado que la carga sobre los
dispositivos en las configuraciones que se utilizan en la realidad no es tan

rapida como se quisiera y con esta opcion no seria necesario realizarla
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hasta la fase de puesta en marcha, ademas de no tener que disponer del

hardware para realizar pruebas.

= 5° Arrancar rutime: opcién solo disponible en el caso de que se disponga
de una licencia advanced de WinCC y, ademas, se configure una runtime

sobre un PC. Este seria el boton que haria que se arranque la visualizacion.

- Conexiones.

&/ Establecer conexién online WQ' Deshacer conexidn online

Serviran para establecer conexion online y deshacer conexion online, servirian para
conectar o desconectar, respectivamente, con el dispositivo seleccionado en el arbol

del proyecto

- Accesibilidad.

s A R

= 1°Nodos accesibles: se mostrara un cuadro de dialogo, donde es posible
seleccionar a través de qué protocolo se va a realizar una busqueda de
dispositivos. Con ello se comprueban las direcciones de estos, ademas de

si es posible realizar la comunicacion.

= 2°arrancar la CPU: serviran para arrancar el PLC desde el software, esto
es interesante para no tener que abrir el armario donde est4 instalado el

PLC y cambiar el selector del modo.
= 3°parar la CPU: servirdn para parar el PLC desde el software.

- Referencias cruzadas.
.3

Seleccionando una variable o bloque, muestra en la ventana de propiedades un
listado indicando los puntos donde se utiliza dicho elemento, ademas de indicar si

se accede en modo de lectura o escritura.

Dividiendo la pantalla en tres zonas:

109



CAPITULO 6: HARDWARE Y SOFTWARE UTILIZADO
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Figura 109. Zona de trabajo y propiedades

En la columna de la izquierda se observa “arbol del proyecto”, donde aparecen todos los
dispositivos existentes, seleccionando cualquiera de ellos se desplegara las diferentes

opciones, variaran dependiendo del tipo de dispositivo.

Hombre

~ [ Tansporte Altomatiado T
B Agregar dispositive
B Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
[IY configuracion de dispositivas

| Online ydiagnastico
» g Blogues de programa
3 :ﬂ. Objetos tecnolagicos
» Fuentes externas
» L3 variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
» [zl Tablas de cbservacién y forzade permanente
» &) Backups enline
» rﬁ‘rrace;
I3
[z

omunicacian OPC UA

»
] Datos de proxy de dispositivo
3§ Informacion del programa
Ef supervisiones yavisos del PLC
£} Listas de textos de aviso PLC
» [ Madulos locales
] Ef. Periferia descentralizada
» /b4 Dispositivos no agrupados
» Eg Configuracion de sequridad
» [ Funciones pars varios dispositives
4 Ei Datos comunes
» (5] Configuracién del decumento
» (@ idiomas yrecursos
» [ version Control Interface
3 r_:n Accesos online
¢ [ Lector de tarjetasimemoria USE

Figura 110. Arbol de proyecto

Vamos a detallar algunas de los dispositivos mas importantes dentro del arbol del

proyecto, que se van a utilizar a la hora de realizar la programacion de nuestro PLC.
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- Configuracion de dispositivos: Se realizard la configuracion hardware del equipo,
en este caso del bastidor, donde se afiadirdn las diferentes tarjetas de sefiales y
elementos de comunicaciones de los que se disponga. Asi haciendo doble clic aqui,
se mostrara en la zona central del software, el bastidor, y en la zona derecha, el
porfolio completo de tarjetas disponibles para este hardware en concreto, de cara a
configurar el mismo. En el posterior disefio del proyecto se realizard una

configuracion.

- Online y diagndstico: Para conectar con el equipo, en la parte central del software
se muestra la zona de diagndstico, con informacion relevante sobre el
comportamiento del equipo, el cual registrara todos los eventos que sucedan en el
automata. De esta manera se observaran los fallos que sucedan en el mismo, asi

COmo sus causas.

-Bloques de programas: Para crear los diferentes bloques de programa, los cuales
definiran el comportamiento del automata. En el posterior disefio se realizara una

configuracion.

- Objetos tecnologicos: Para implementar diferentes funciones tecnoldgicas en el
PLC, como: control de ejes, controles PID o contadores rapidos, de esta manera se

dispondra de unas librerias que variaran dependiendo del controlador utilizado.

- Fuentes externas: Para exportar fuentes de lenguaje de instrucciones (AWL),
programacion de alto nivel (SCL), bloques de datos (DB), asi como tipos de datos

definidos por el usuario (UDT), creadas con STEP7 clésico.

- Variables del PLC: Para visualizar todas las variables del PLC con su
direccionamiento y simbolo asociado. Cada vez que se afiade una variable en el
programa se le asigna un nombre por defecto, el cual se puede modificar, también
se pueden crear diferentes tablas para que sea mas comodo editar y/o buscar en las

mismas.

-Tipo de datos PLC: Para crear diferentes tipos de datos, estructuras, etc. De

acuerdo con las necesidades de cada programa.

- Tabla de observacion y forzado permanente: Para crear tablas donde se afiaden las

variables y asi visualizar los valores en los que se encuentran.
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- Backups online: Para realizar copias de seguridad no editables del controlador.
Estas copias habria que realizarlas estando online con el equipo, ademés tendran

una descripcion, por defecto la fecha y hora en la que se ha realizado.
- Traces: Para registrar la variacion del estado de sefiales en graficas.
- Informacién del programa: Para visualizar diferente informacion.

- Estructura de llamadas: Muestra la jerarquia de los bloques en la ejecucion del

programa.

- Estructura de dependencias: Muestra los bloques del programa y los bloques que

los utilizan.
- Plano de ocupacion: Muestra las zonas de memoria del PLC.

- Datos de proxi de dispositivos: Para crear diferentes plantillas y poder compartir

bloques de datos, objetos tecnoldgicos, tablas de variables o avisos de la CPU.

- Comunicaciéon OPC UA: Es una arquitectura de comunicacion a nivel industrial

multiplataforma y abierto. En el posterior disefio se realizara una configuracion.

Debajo del arbol del proyecto se encuentra la “vista detallada” en la cual se accede a las

diferentes senales existentes en el proyecto.

La zona central muestra, por un lado, en la parte superior, la conocida como zona de
trabajo o de edicion, la cual ird cambiando al ir haciendo doble clic sobre los diferentes
elementos del arbol de proyecto. Esta sera la zona de configuracion del hardware, de las

redes y la zona de programacion.

Siguiendo en la zona central, pero en la parte inferior, se encuentra la llamada ventana de
inspeccion, donde se mostraran las propiedades de los diferentes elementos seleccionados
en la zona superior (zona de trabajo). La siguiente pestafia visualiza informacion del
sistema, como por ejemplo los errores y/o advertencias generadas al compilar un bloque
de programacion, una configuracion o todo el proyecto. La ultima pestaiia muestra el

estado de diagndstico, asi como los mensajes de los componentes

La vista que se observa a la derecha es completamente dindmica y cambiard dependiendo

de la accion que se esté realizando en la zona de trabajo; mostrando por ejemplo, las
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instrucciones disponibles para agregar en un bloque de programa, el catdlogo hardware
disponible si se realiza la configuracion de un dispositivo, el selector de modo del PLC y
otra informacion relevante sobre la ejecucion del programa, la lista de objetos, elementos
y controles disponibles para agregar en la pantalla ademas de las opciones de cambio de

idioma y la herramienta de reemplazo de textos.
Bloques de programa

Con la configuracion de cada nuevo dispositivo se crea por defecto un bloque de

programa en lenguaje KOP llamado Main[OB1].

Los bloques son una especie de ficheros en los que programar. Hay diferentes bloques
con caracteristicas especificas. El bloque por defecto Main[OB1], pero cuando el codigo
es extenso o tiene cierta dificultad se utilizaran los diferentes bloques de programa de

diferentes tipos, facilitando la estructura y encapsulamiento de programas complejos.

Lenguaje: [koP [+]

Nombi

iogue |

| |

[ !‘ S e I

| B : -

Blogue de ) Manual
® Automstico

=5 Descripeién:

Blogue Las funciones son bloques [6gicos sin memoria.

Blogue
de datos

mas__

> | Mas informacién

| [+ Agregaryabrir Aceptar | cancelar :i i

Figura 111. Agregar bloque
Los diferentes bloques de los que dispone son:
- Bloque de organizacion: OB.

Estos bloques representan la interfaz del sistema operativo de la CPU. Es llamado de
forma ciclica y es el encargado de establecer el enlace entre el usuario con la CPU. Es el

tipo de bloque principal que se encargara de llamar al resto de bloques para su ejecucion.

- Bloque de datos: DB.
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Es un bloque de programa en el que no se puede programar, solo almacenar datos que

pueden ser leidos y modificados desde otro bloque. Los hay de dos tipos:

» DB deinstancia: Se asocia a los bloques funciones y sus datos solo pueden

ser modificados por estos.

= DB globales: No se asocian a ningin bloque por lo que pueden ser leidos

y escritos por cualquier bloque.

- Funcion: FC.

Es una subrutina que nos ayuda a simplificar el ancho de un programa con las tareas
repetitivas y con las secuencias y acciones que se diferencian de manera significativa del
resto del programa. Su caracteristica principal es que no dispone de memoria para
almacenar datos, si se escribe algun dato dentro de ella solo servira para esa ejecucion por

lo que se perderan al salir de la funcion.

- Bloque de funcion: FB.

La funcionalidad es practicamente la misma que la de un FC, sirven para distribuir
subrutinas. La diferencia la encontramos a la hora de gestionar datos. En el caso de los
FB se le asigna por defecto un DB que solo puede ser modificado por el FB al que se
encuentra asociado. Una vez salga del FB los datos permanecerdn guardados y se

volveran a cargar en cuanto se vuelva a llamar al FB
Lenguajes de programacion

El software admite los siguientes lenguajes de programacion, para realizar la logica de

control en los diferentes bloques de la programacion.
Los diferentes lenguajes de los que dispone son:
- FUP (Funkitionsplan)

Conocido como diagrama de funciones, es el lenguaje de programacion grafico que se
asemeja a los diagramas de circuitos electronicos. Los programas en este lenguaje se
dividen en segmentos. La interpretacion de estos se hace de izquierda a derecha. Cada

segmento representa uno o multiples circuitos l6gicos formados por bloques de algebra
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booleana o bloques que representan funciones mas complejas. Estos bloques trabajan con

las seiiales binarias a la entrada de estos.

- KOP (Kntaktplan)

Conocido como Esquemas de contactos, es un lenguaje de programacion grafico que se
asemeja a los esquemas de circuitos eléctricos. Los programas es este lenguaje se dividen
en segmentos. La interpretacion de los ultimos se hace de izquierda a derecha. En el
margen izquierdo de cada segmento se ubica una barra de alimentacion de la que parte el
resto de los circuitos, representando sefales binarias como contactores y funciones mas
complejas con cuadros. Estos contactores y funciones pueden concatenarse en serie y en
paralelo. Los segmentos terminan en bobinas, que permiten modificar el estado de las

salidas o variables.
- AWL (Anweisungliste)

Conocido como lista de instrucciones, es el lenguaje de programacion textual. Se
corresponde con el lenguaje textual IL (Instruction List) definido por el estandar IEC

61131-3.
- SCL (Structured Control Language)

Texto estructurado. Es una variacion del lenguaje de programacion Pascal. Es un lenguaje
mas versatil y util para programas complejos. Esta utilizandose cada vez mas gracias a
que el desarrollo podria reutilizarse independientemente del hardware que se haya

montado.

Un punto muy a favor de este lenguaje es que con la integracion global que se ha
comentado vive a dia de hoy la industria, los profesionales inmersos en ella son cada vez
mas versatiles y multidisciplinares, asi, por ejemplo, si alguien estd acostumbrado a
programar cualquier otro sistema con un lenguaje de alto nivel (C, Pascal...), no le

supondria tanto esfuerzo empezar a trabajar con controladores.
-SFL

Sequential Function Chart (o Grafcet). Es un lenguaje desarrollado para procesos
secuenciales. Se suele utilizar en cadenas de montaje de modo que cada estado es una

estacion.
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Este lenguaje es muy interesante para el personal de mantenimiento dado que se identifica
al instante en qué etapa se encuentra el equipo, qué acciones tiene que realizar, si estas

las ha finalizado, ademas de la logica de transicion a la siguiente etapa.

Es un lenguaje de programacion grafico a semejanza del modelo de representacion de
sistemas secuenciales GRAFET. U programa en GRAPH se divide en una o varias
cadenas secuenciales. Cada cadena estd formada por etapas, siendo necesario definir una
etapa como etapa inicial, que es la etapa que se activa cuando se inicializa la cadena.
Dentro de cada etapa se programan acciones, las cuales se ejecutan solamente cuando la
etapa esta activa. El flujo secuencial de la cadena estd determinado por las transiciones, a
cada etapa va vinculada una transicion que presenta una serie de condiciones que en caso
de cumplirse desactivan la etapa activa y el programa procede a la siguiente etapa. Las
etapas no se procesan necesariamente de forma lineal, ya que también se permiten el uso
de ramas alternativas y simultaneas. Las ramas pueden volver a converger en una sola,
pero es necesario que se cumplan las condiciones de las transiciones de todas las ramas

en el punto de convergencia para que el programa prosiga a la etapa siguiente.

6.2.2 Red Profinet

Para la comunicacion y transmision de datos entre los distintos elementos de los que

consta el proyecto se ha empleado una red basada en PROFINET.

Como se ha comentado anteriormente es la mas utilizadas en entornos industriales. Los
motivos de su eleccion son debido a un cableado més robusto y conexiones con
mecanismos de enganche mas seguros, debido a las condiciones de temperatura,

vibraciones y ruido presentes en un ambiente industrial.

Una de las caracteristicas mas importantes que favorece enormemente el uso de este
protocolo de comunicacion en la industria es el determinismo. Una red determinista es
aquella en la que los paquetes de datos son enviados en momentos especificos, sin pérdida

de datos y cuya transmision estard garantizada en un tiempo dado.

En el proyecto se configuro la red PROFINET PN/IE 1 que comunica la CPU del
automata, la periferia descentralizada y los escéneres. A cada elemento de la red va
asignada una direccion IP y un nombre especifico que identifica a cada dispositivo de

forma inequivoca dentro de la misma.
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Transporte Automatizado TFG ¢ Dispos

| Vista topolbgica |dh Vista de redes Im Vista de dispositives |
=

-

53 e '
112G N M 1556 PN ST

i conectarenced | 1 Conexiomes [Cone I= B SiwE e:

FHAE_T: 192.168.1.30

E:.—T';Lf"'-i =, f'|‘ E.:—'.;.‘%'|"

= _ A ]

[PNAE_1: 192.168.1.3 PAAE_1; 192.168.1.3 PRAE_1: 192.168.14
B

8

|
== == e
= g = (B =19 e

2 5 ey not ACT
PHAE_1: 192.168.1.5 PRAE_1: 192.168.1.6 PHAE_T: 192.168.1.7 PHAE_1: 192 168,18

<l ] ] [>][100% v —
* = = o . i
Vista general de lared | Conexiones | Comunicacion €S | VPN | TeleContiol |

i Disposive Tipe Direccién de sub.. |Subred Sistems meesrod0 | Nimeno de dispesit. Comentaria

o = = l

Figura 112. Vista de redes

Cables de comunicacion.

Para la comunicacion entre PLC , PC y los elementos de la periferia hemos utilizado cable

Ethernet de Categoria 6, a través del protocolo Profinet.
Las caracteristicas técnicas de este cableado son:

- Conector RJ45 segtn estandar IEC 60603-7-3.

- Proteccion IP65/67.

- Conector Push Pull.

- AWG 22 a 24 s6lido o multifilar con apantallamiento.

Versién cables 4 pares
Disano Tipo A Tipo B Tipe C
instalacion fija. Ningin . : Uso axtra fiexible,
Tipo de il i movimiento después de He fexile, novimianin movimisnto psn'nﬂpenle.

ocasional o vibracion

instalacion vibracion o torsidn
Formacion del conductor AWG23/1 AWGZIT AWG24/...
Diametro axterior cable 5.5+ 6,0mm Aplicacion espacifica
Coloracién cublerta Verde (RAL 6018) Aplicacion espacifica

Bianco/{naranja), Naranja
Blanco/(Verde), Verda

Coloracion conductones Blanco/{Azul), Azul
Blanco/{Marran), Marron
Disefio del cable A paes
Retardo senal entre <=20n='100m
pamas
Apantallamiento Encintado aluminio + trenza de cobre Aphicacion espacifica

Figura 113. Cable Profinet
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6.2.3 OPC UA

La comunicacion entre el PLC y el sistema informatico se realizara mediante el sistema

OPC UA.

Es una tecnologia de comunicacion con una arquitectura de cliente y servidor. Una
aplicacion actia de servidor proporcionando datos y otra actlia como cliente leyéndolos
o manipuldndolos. Ello permite el intercambio de informacion entre multiples
dispositivos y aplicaciones de control sin restricciones o limites impuestos por los
fabricantes. Un servidor OPC UA puede estar comunicandose continuamente con
los PLCs de campo, RTUs, estaciones HMI, servidores en la nube u otras aplicaciones.
Aunque el hardware y el software provengan de diferentes marcas comerciales, el
cumplimiento del estaindar OPC UA posibilita la comunicacién continua en tiempo real,
permitiendo el intercambio de datos entre sistemas diferentes, tanto en los niveles de

proceso y producciéon como con sistemas de nivel de control y a nivel empresarial.

OPC UA dentro del concepto de la industria 4.0 es uno de los protocolos mas importantes,
los servidores OPC UA proporcionan informacion en forma de nodos, los cuales, pueden

ser un objeto una variable o un método.

En nuestro caso, el de los PLCs, el valor que nos interesa, ya que es el que utilizaremos

es el atributo “Value”, que en las variables PLC proporcionan el valor de estas.

Cuando deseamos que un servidor se comunique con un cliente este tiene que referirse a

su punto final (endpoint), el cual consta de los siguientes componentes:
- Identificacioén para OPC: “opc.tcp”.
- Direccion IP: 192.168.1.30 (la asignada a nuestro PLC).
- Numero de puerto para OPC UA: 4840 (puerto estandar, es configurable)

- Ajuste de seguridad para mensajes.
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ANEXOS

1. Coste material

En el presente documento se detalla el presupuesto de los elementos necesarios para dicho

proyecto.

En la siguiente tabla aparece la informacion detallada de la cantidad de los elementos

adquiridos, asi como su fabricante y referencia ademas del coste total del mismo.

Precio Coste
Descripcion Cantidad Fabricante Referencia
Unitario Total
6ES7512-
S7-1500 CPU
1 1287,74 Siemens 1CKO1- 1287,74
1512C1PN
OABO
6EP1332-
PM 1507 24V/3A 1 99,23 Siemens 99,23
4BA00
6ES7954-
SIMATIC 7 MEMORY
1 143,81 Siemens 8LEO3- 143,81
CARD 12 MBYTE
0AA0
6ES7590-
RAIL SIMATIC
1 28,49 Siemens 1AC40- 28,49
245mm
0AA0
SIMATIC ET 200, S6ES7155
modulo de interfaz 1 264,6 Siemens -6AA01- 264,6
PROFINET 0BNO
Hardware
Moédulo electrénico de S6ES7131
entradas digitales para 1 75,95 Siemens -6BHO1- 75,95
ET 200SP, 16 ED 0BAO
BaseUnit BU15- S6ES7193
P16+A0+2D para ET 1 23,52 Siemens -6BP00- 23,52
200SP 0DAO
Moédulo electronico de S6ES7131
salidas digitales para ET 1 75,95 Siemens -6BHO1- 75,95
200SP, 16 SD 0BAO
S6ES7174
BaseUnit para ET
1 15,5 Siemens -6BP00- 15,5
200SP
0DAO
Wienet
Switch de 6 puertos 2 63,29 Datalogic 126,58
Ums 6-L
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Interruptor
magnetotérmico 4P,
1 122,8 Schneider | A9F89440 122,8
630A (c) 10KA, IC60H
4p
Interruptor
magnetotérmico 4P, 1 105,28 Schneider A9F89440 105,28
25A (¢)
. Interruptor
Magnetotérmico Hager
magnetotérmico 4P, 1 150 ) MCA440 150
sistem
40A (¢)
Interruptor
magnetotérmico 2P, 3 46,67 Schneider A9F89210 140,01
10A (c) I0KA
Interruptor
magnetotérmico 2P, 6A 2 51,015 Schneider | A9F89206 | 102,03
(c) 10KA
IID 4P 63A, 300mA AC A9R6022
1 125,299 Schneider 125,299
RESIDENCIAL 5
1ID 2P 25A 30MA AC SCHNEIDE | A9R6022
Diferencial 4 44,08 176,32
RESIDENCIAL R 5
IID 2P 25A 300MA AC SCHNEIDE | A9R6022
3 74,08 222,24
RESIDENCIAL R 5
Disyuntores 1.1/1,5KW,
LC1D25P
Contactores | 2->/4A 230V 50 60HZ 18 58,34 Schneider , 1050,12
Fuente de 20A, S6EP1336
Fuente 24 Vdc 2 124,23 Siemens 248,46
220VAC/ 24VDC -1LB00
SITOP PSE200U
Fusibles . 6EP1961-
modulo de corte 2 97,58 Siemens 195,16
rearmables ) 2BA41
selectivo (4) 10A
Relé SPDT, 24V DC, Phoenix
6A 3 10,08 2966171 30,24
Contact
) RELE MINIATURA
Relés RXM2AB
LED 12A 2NANC 1 5,22 Schneider 5,22
2BD
24VDC
BASE RXM2 /4, E/S RXZE2M
1 3,57 Schneider 3,57
MEZC, TORNILLO 114M
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Bobina de emision para Hager
MZ203
interruptores 1 29 Sistemas 29
automaticos
Repartidor VIP-
2/SC/PDM-2/24 Phoenix
1 26,5 2315269 26,5
MODULO Contact
VARIOFACE
Repartidor VIP-
2/SC/PDM-2/32 Phoneix
3 35,5 2315259 106,5
MODULO Contact
Repartidor VARIOFACE
WEIDMUL | 16085100
BORNE ZDU 2.5 50 0,6196 30,98
LER 00
REPARTIDOR DE
MANIOBRA PTRV 4 Phoneix 40463567
20 7,595 151,9
/RDCOL- Contact 96101
GR/AZ/RO/MA
TOMA DE
A9A1531
Enchufe CORRIENTE 2P+T 1 11,91 Schneider 3 11,91
250V
VENTILADOR
FILTRO AC 92 (107) 2 22,37 IDE Electric | VF92AC 44,74
M3/H
Refrigeracion
TERMOSTATO
cuadros 2 16,225 IDE Electric TDO03 32,45
DOBLE NC-NA
REJILLA DE FILTRO
2 5,888 IDE Electric RF123 11,776
123X123
Werma
Baliza Verde/Roja 1 20,61 Werma KombiSI 20,61
GN 71
93313910
Conector M12,
" ul 30 6,86 Hirschmann 0 ELKA 205,8
otocélula
Elementos 4012
de campo
Fotocélula 42]S-
Allen
autorreflexiva PNP, 4 30 46,1 D2MPAL- 1383
Bradley
contactos y conector F4
Soporte de montajhe Allen 60-JBS-
30 5,39 161,7
Fotocélula Bradley L2
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Schneider
Pulsador Star (verde) 1 21,53 ) XB4BA31 21,53
Electric
Schneider
Pulsador Stop (rojo) 1 21,53 ) XB4BA31 21,53
Electric
Schneider
Pulsador Rearme (azul) 3 21,53 ) XB4BA31 64,59
Electric
) YWI1B-
Seta emergencia 7 25,8 Idec 180,6
V4E02R
Carcasa seta, pulsadores 9 6,8 CHINT NPH1-10J 61,2
EPCS-BS-
60-500-
CILINDRO
12P-A-
ELECTRICO FESTO,
7 590,93 Festo ST-M-H1- | 4136,51
500mm de carrera
PLK-AA
220mm/s.
(8118304)
NEBL-
CABLE CON
T12W4-
CONECTOR
. 4 Festo E-5-N- 167,24
CONEXION, Potencia,
LE4
S5m, 4x1,5mm2
41,81 (8080779)
NEBL-
CABLE CON
Actuador T12W4-
CONECTOR
. 3 Festo E-2-N- 88,86
CONEXION, Potencia,
LE4
2m, 4x1,5mm2
29,62 (8080778)
NEBC-
CABLE CON
MI2WS8-
CONECTOR
. 4 Festo E-5-N-B- 130,68
CONEXION, Control,
LE8
5m, 8x0,25mm2
32,67 (8094478)
NEBC-
CABLE CON
MI12W8-
CONECTOR
, 3 Festo E-5-N-B- 61,44
CONEXION, Control,
LE8
2m, 8x0,25mm?2
20,48 (8094476)
LECTOR DE
) 93790000
Escéaner CODIGOS, MATRIX 7 Datalogic . 6154,12
220 879,16
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) ) CBX100
Caja comexion,
7 Datalogic ALL IN 600,88
CBX100 ALL IN ONE
85,84 ONE
Cable Escaner- 93A05005
7 Datalogic 239,12
CBX100, 1m 34,16 8
Cable ethernet M12- 93A05012
4 Datalogic 166,4
RJ45 (Smetros) 41,6 4
Cable ethernet M12- ) 93A05012
3 Datalogic 71,52
RJ45 (3metros) 23,84 3
4x2xAW
Cable ethernet RJ45- )
2 Datalogic G27 41,84
RJ45 (10metros)
20,92 shielded
Transporte Rodillos TSRM 01-
(Motor incluido) 16 1500 Interroll F-T-50 | 24000
Transportador Transporte Banda
(motor incluido) 2 2000 Interroll TEM 4000
Variador 18 190 Motovario LMI16 3420

Tabla 14. Coste material

Haciendo un coste total de 50663.04 euros.
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Cronograma
Nombre de la actividad Oficio Fecha inicio (Dia) | Duracion | Fecha fin | Operarios | Horas | Coste (€/h) Cotes total (€)

Realizar layout de la instalacion Ingeniero 1 10 10 1 80 20 1600
Realizar esquemas eléctricos Ingeniero 10 10 19 1 80 20 1600
Realizar programacion PLC Ingeniero 10 10 19 1 80 20 1600
Instalacion eléctrica "Cuadros" Eléctrico 15 4 18 2 64 13 832
Manéjate mecanico "Area recepcion” Mecanico 10 5 14 2 80 13 1040
Instalacion eléctrica "Area recepcion” Eléctrico 19 3 21 2 48 13 624

Manéjate mecanico "Area clasificacion” Mecénico 16 5 20 2 80 13 1040 | 14992
Instalacion eléctrica "Area clasificacion" Eléctrico 22 3 24 2 48 13 624
Manéjate mecanico "Area expediciones 1" Mecanico 21 8 28 2 128 13 1664
Instalacion eléctrica "Area expediciones 1" Eléctrico 25 5 29 2 80 13 1040
Manéjate mecanico "Area expediciones 2" Mecanico 29 8 36 2 128 13 1664
Instalacion eléctrica "Area expediciones 2" Eléctrico 30 5 34 2 80 13 1040
Pruebas de funcionamiento General 37 2 38 3 48 13 624

Tabla 15. Cronograma
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Realizar layout de la instlacion

Realizar esquemas electricos

Realizar programacién PLC

Instalacién electrica "Cuadros"

Manjate mecanico "Area recepcién"
Instlacion electrica "Area recepcion”
Manjate mecanico "Area clasificacion"
Instlacidn electrica "Area clasificacion"
Manjate mecanico "Area expediciones 1"
Instlacion electrica "Area expediciones 1"
Manjate mecanico "Area expediciones 2"
Instlacidn electrica "Area expediciones 2"

Pruebas de funcionamiento

Diagrama Gantt

20

25

30

Figura 114. Grdfico de Gantt
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2. Hojas de datos y guias de usuario

En este anexo se recogen los enlaces de las diferentes hojas de datos (Datasheet) de los elementos

principales utilizados.

- Autématas programables S71512C-1PN

https://docs.rs-online.com/81¢6/A700000006977811.pdf

- SIMATIC ET 200, médulo de interfaz PROFINET, modelo S6ES7155-6AA01-
0BNO

https://docs.rs-online.com/af91/A700000006984560.pdf

-Modulo electronico de entradas digitales para ET 200SP, 16 ED, modelo
S6ES7131-6BHO1-0BAO

https://docs.rs-online.com/c195/A 700000006984 148.pdf

-Modulo electronico de salidas digitales para ET 200SP, 16 SD, modelo
S6ES7131-6BHO1-0BAO

https://docs.rs-online.com/c195/A700000006984148.pdf

- BaseUnit BU15-P16+A0+2D para ET 200SP, modelo S6ES7193-6BP00-0DAO

https://docs.rs-online.com/a423/A700000006610324.pdf

- Fuente de 20A, 220VAC/ 24VDC, modelo S6EP1336-1LB00

https://docs.rs-online.com/6e32/A700000006984428.pdf

- Fusibles rearmables SITOP PSE200U, modelo 6EP1961-2BA41

https://docs.rs-online.com/d194/0900766b81666495.pdf

- Sensor Allen-Bradley, 42JS-D2MPA1-F4

https://docs.rs-online.com/751a/0900766b80ecd6b5.pdf

- Sensor Sick, WS/WE34-V230

https://www.sick.com/es/en/photoelectric-sensors/photoelectric-sensors/w34/ws-we34-

v230/p/p236108

127



ANEXOS 2. Hojas de datos y guias de usuario

- Actuador eléctrico lineal Festo, modelo EPCS-BS-60-500-12P-A-ST-M-
H1 PLK-AA

https://www.festo.com/tw/en/a/download-document/datasheet/8118304

- Variador de frecuencia de Motovario, modelo LM16 123-0050-F-20.

https://docplayer.es/93304065-Slv-y-t-f-compacto-lm16.html

- El escaner Datalogic, modelo Matrix 220

https://www.sensorcentre.com/uploads/datasheets/Matrix%20220.pdf

- Baliza Verde/Roja, modelo Werma KombiSIGN 71

https://docs.rs-online.com/2¢34/A700000007720065.pdf

- Switch Wieland, modelo Wienet Ums 6-L

https://eshop.wieland-electric.com/products/en/ip-switch-wienet-ums-

8/83.040.0001.0#technical
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3. Programacion PLC S7-1500 1512C1PN
3.1.  Comunicacion entre el PLC y los equipos periféricos
3.1.1 Crear Proyecto e insertar CPU

En primer lugar, creamos un nuevo proyecto y agregamos la CPU, asegurandonos que es
la misma referencia y version. En nuestro caso es un S7-1500 CPU 1512CIPN de

referencia 6ES7512-1CK01-OABO y version V2.8.

Agregar dispositivo | X

Mombre del dispositivo:

IPLC 1 |
= C!ICPU |EJ| Dispositiva: Ead
» [ CPU 1511-1 PN
» [ CPU 1511CT PN ]
Controladores ~[@crutsizcien
[l BES7 512-1CKC0-DAED
[l B6ES7 512-1CKO1-0ABD
T CPU1512C-1 PN
Ll CPU 1513-1 PN
D » [ cPU 15152 PN
c ia: 5 %
» Em CPU 1516-3 PNIDP Referencia: 6ES7 512-1CKO1-0ABO
HMI » [ cPU 15173 PHIDP A e iah [vze I+]
] :ﬂ CPU 15184 PNIDP = =
——————— » [ CPU 15184 PN/DP ODK Deseripeion:
g » [l CPU 15184 PNIDP MFP CPU con display, memeoria de trabajo de 250
r= kB para codigo y 1 ME pars datos; tiempo de
] CPU 15T1F-1 PN o
,‘El operacion con bits de 48 ns; concepto de
- b L@ CPU 1513F-1 PN proteccién de 4 niveles, funciones
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Figura 115. Crear proyecto

Podemos observar como aparece nuestra CPU en nuestro proyecto en dispositivos y

redes.

Lo primero que hemos de hacer, asignarle una IP libre en nuestra subred y darle un
nombre al dispositivo, debe coincidir con el nombre y la IP del dispositivo. También se

puede configurar directamente desde su pantalla HMI de la propia CPU.

129



ANEXOS 3. Programacion PLC S7-1500 1512C1PN

wporte Automatizado TFG # PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]

Goneral | Vasiables 10| Comlantes de sivtema | Texios |
* interies FROFINET [X1]

Protocolo IP

@) Afuatar ieecién P e el proyeets

Miscam de subred: | 155 335 255 O
] niizar router

2tat lp dupeerin

Deeccm® | 153 168 | 30

o Propisdades | Informacion )] ) Disgréntien

PROFINET

| Pwemmiar sjustar

Momiioe ot dapasitiva
FOIT. | ple

Mamber exmvende: | pled1d0es
Hiimem de depositen: | 0

! Gesatrar suscmincamente ol nombre del dizpoziva FROPNET

g e

e ] e

» Informacibn

Eetirnin

Wsmagduny |

Figura 116. Direccion IP y nombre CPU

Conficuracion de dispositivos

(Vista de dispositivo)->Propiedades->Interfaz

PROFINET->Direcciones Ethernet->Protocolo IP (cambiamos direccion IP)

Configuracion _de  dispositivos

(Vista de dispositivo)->Propiedades->Interfaz

PROFINET->Direcciones Ethernet->PROFINET (cambiamos nombre del dispositivo)

Nombre | Direccion IP Direccion de

Direccion de

Direccion de

Direccion de

entradas salidas entradas salidas digitales
analogicas analogicas digitales
PLC_1 | 192.168.1.30 X10=0...9 X10=0...3 | X11a=10.0...10.7 X11a=4.0...4.7
X11b=11.0...11.7 X11b=5.0...5.7
X12a=12.0...12.7 X122=6.0...6.7
X12b=13.0...13.7 X12b=7.0...7.7

Tabla 16. Direcciones PLC 1

Ahora procedemos a agregarle el resto de los dispositivos en catdlogo de hardware.

3.1.2 Agregar Fuente PM

Afiadimos la fuente PM 1507 24V/ 3A de referencia 6EP1332-4BA00.
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Figura 117. Agregar fuente PM

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Catalogo de hardware->PM-

>PM70W 120/230VAC->6EP1332-4BA00.

3.1.3 Agregar ET 200SP

Afiadimos un modulo de comunicacion ET 200SP de referencia 6ES7 155.6 AU00-0BNO.
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Figura 118. Agregar ET200SP IM155
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Conficuracion de dispositivos (Vista de redes)->Catalogo de hardware->Periferia

descentralizada->ET 200SP->Modulos de interfaz->PROFINET 10->IM 155-6 PN ST-

>06ES7 155-64AU01-0BNO

Una vez insertado el médulo ET 200SP, entramos en sus propiedades e insertamos los

modulos de entradas y salidas digitales.
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08 THRZVDC 5T
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w | (oo purssamen sl o B &I 1 B 4 g’
e - —
| Tusaperte stomanzess 76 o |
Fredes. =l F |
151201 ] - ?f
H
B B |
1
3
:|
4
il = - i1
d] — . - = vims g|
Vista general de dispositives * [ Méduion de comensacion z|
WP stz Mok [Sat [Deeih. ke (Tpe.  (Mwseia[Femass Camentan 2 L amalinckio de euiicin = 3i
P o proae 2 pa |
areral | Nasiabien 10, | Comanten e sivma | Tasien ] i
Gonaral = 3
= Vista detallada H

Bt

Informecin de catikogs

b ersaadla

(]

BT 13 14EH0) AT

Figura 119. Insertar modulos DI/DO del ET200SP

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Catalogo de hardware->DI->DI

16X24VDC ST-> 6ES7 131-6BH01-0BA0

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Catalogo de hardware->DO->DO

16X24VDC/0.54 ST-> 6ES7 132-6BH0I1-0BAO0

Quedando el dispositivo como se muestra en la siguiente imagen.
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Libdulo de sabdas OIS R34V D]

BSAIT i
iz b, alar s pare
alida. soparts FROREnergy

vt da
Figura 120. Periferia descentralizada

Una vez configuradas las tarjetas de entradas y salidas digitales, tenemos que indicarle al

primer médulo (de base blanca) que permita un nuevo grupo de potencial. Este médulo

es el que suministra la potencia al resto de modulos de color gris que se le anadan a la

derecha.

Ashel del proyects

Middele de aksed Supiales DO T8 1 24V B |

Faramarizabie; cotor st para fa
P

Figura 121. Grupo de potencia ET200SP
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Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Propiedades->General->Grupo

de potencia-> Permitir nuevo grupo de potencia (BaseUnit clara)

Una vez configurada la parte de hardware, tenemos que configurar el software.

Lo primero que hemos de hacer, es crear la red Profinet, asignarle una IP y un nombre al

dispositivo.

En vista de redes unimos los elementos y le damos a mostrar direcciones, cambiamos la

direccion IP que viene por defecto, quedando la IP: 192.168.1.1., la cual pertenece a la

misma linea a la que esta el PLC y se encuentra vacia.
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Figura 122. Direccion IP ET200SP

Configuracion de dispositivos (Vista de redes)->Mostrar direcciones

1858 PR T

Belerensia:  [BEST 1556ALG10800

Simpiey op obojee (I

LG LERuS LR o |

T

T

LTIy

Una vez tiene su direccion IP, le asignamos un nombre, cambiamos el nombre que viene

por defecto “io-device 1 “, le asignamos el nombre de “Periferia ET 200SP_1".
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Figura 123. Nombre ET200SP

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Propiedades->General

val
Sebda. sepirta MO Rergy

Una vez asignado el nombre del dispositivo, vamos a enviarle al dispositivo su nombre,

ya que fisicamente tiene el que le viene de fabrica, io-device 1.

dispositivo le damos al icono de “NAME”.

(=R
[oR]
[ele;
(=R
o0
00
(=R
o0
o0

Figura 124. Cargar nombre en dispositivo ET200SP
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Actualizamos la lista en la pantalla que aparece para que

accesibles.

busque los dispositivos

RStgnar nombre de disposivo P

PROFINET

PROFINET:

[ periferia et 200 5p_1

o it
Nombre del di

Acceso online

Filtro de dispositivos

Dispositives accesibles en la red:

Tipo de dizpositivo:

Tipo de interfaz PGIPC:
Interfaz PGIPC:

{Im 1556 PN ST

[@_pruie

W8 Resltek PCIe GhE Family Controller

[ Mostrar séla dispositivos del mismo tipa
[7] Mostrar sélo dispositivos mal parametrizados

[7] Mostrar séla dispositivos sin nombre

Direccidn IF Direccién MAC Dispositive  Nombre del dispositiv.. Estado
0000 AC64-17-EB-45-8F ET2005P — 1. No se ha asignado ningin nomb. .
W
FarpadearkED
0 i B
Actuslizarlista | | Asgnarnomere |
Informacién de estado online:
@  Finde s bisqueda. Se filtraron 1 de 3 dispositivos.
E3| i [>]
Cerrar

Figura 125. Buscar dispositivo ET200SP

Una vez actualiza la lista, aparece nuestro dispositivo, seleccionamos el elemento de la

lista (se queda en tono azulado) y le damos a “Asignar nombre”.

‘Asignar nombre de dispositivo PROFINET

Nombre del dispositive PROFINET:
Tipo de dispositivo:

Acceso online
Tipa de interfaz PGIPC:
Interfaz FGIPC:

Filtro de dispositivos

Dispositivos accesibles enla red:

Dwecc\r{m\? Direccién MAC
0000 AC-64-17-EB-45-8F ET2005P
=
["| Parpadear LED
[<]

Dispositive Nombre del dispositiv..

Dispositivo PROFINET configurado

| periferia e1200 sp_1

|mM1556PNST

|9_Fuie

R realzek PCie GBE Family Controller

[# Mostrar slo dispositives del misma tipo
[[] Mostrar sélo dispositivos mal parametrizados

["] Mostrar sélo dispasitivos sin nombre

Estado
periferia et 200 sp_1 Aceptar

Informacién de estado online:

[ Actualizar lista

| T

@  Finde Is bisqueds. Se filtraron 1 de 3 dispositivos

®  Elnombre de dispositivo PROFINET"periferia €t 200 5p_1" s ha asignado correctamente a la direccién MAC"AC64-17-EB-45-8F.

(<] i &3
| Cermar

Figura 126. Asignar nombre “periferia et 200 sp 1"

Una vez realizado esto ya tenemos asignado el nombre y la direccion IP.
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Figura 127. Red Profinet CPU-ET200SP

Nombre Direccion IP Direccion de Direccion de salidas
entradas digitales digitales
Periferia ET200SP_1 | 192.168.1.1 126.0...126.7 128.0...128.7
127.0...127.7 129.0...129.7

3.1.4 Agregar Matrix220

Tabla 17. Direcciones ET200SP_1

Una vez configurado el escéner, el cual se ha explicado en el capitulo 5.4, procedemos a

introducirlo en nuestro proyecto de Tia Portal.

Con anterioridad tendremos que haber descargado, desde la pagina de Datalogic, el

archivo GSD “gsdml-v2.33-datalogic-m220-20180918.xml” del escaner Matrix 220, el

cual contiene las especificaciones del dispositivo para comunicarse. Desde el

administrador de archivos accedemos a la carpeta en la que se ha guardado, lo

seleccionamos y le damos a

instalar.
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Administrar archivos de descripcion de dispositivos

GSDs instalados GSDs en el proyecto

Ruta de origen: | C:\Userslingeniero1iDesktop\ProyectolControliTransporte Automatizado TFG_EGE.'!DZi F—I

Contenido de la ruta importada

[ Archive Versién idioma Estado Informacién

[T] gsdmlv233-datalogic-m220-201... V233 Inglés Ya instalado

<] [ B
| Borrar | | nstalar H Cancelar [

Figura 128. Instalar archivo "gsdml”

Opciones-> Administrador de descripcion dispositivos (Seleccionamos archivo)-

>Instalar

Una vez instalados se realiza la conexion hardware del dispositivo a nuestra red Profinet

del PLC.
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Figura 129. Buscar dispositivo "Matrix220"

Conficuracion de dispositivos (Vista de redes)->Catalogo de hardware->Otros

dispositivos de campo->PROFINET 10->Sensores _>Datalogic s.r.l.->Matrix 220
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Se crea la red Profinet, conectandolo con el resto de los elementos que tenemos en nuestro

proyecto

G h i oudipopen B XX et RELEG F
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Figura 130. Agregar Matrix 220 a red profinet

Posteriormente, se le asigna la misma direccion IP y nombre que tiene configurado el
dispositivo en el DL.CODE vy se le asignan las direcciones de los 8 Byte de salida y los
64 Byte de entrada.

Accedemos al dispositivo y modificamos sus parametros.

Giapmitives | [ Visia topoldgica | Vista du redes [ Vista de dispositos | Opciones
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Figura 131. Direccion IP y nombre del Matrix220

Conficuracion de dispositivos  (Vista de dispositivo)->Propiedades->Interfaz

PROFINET->Direcciones Ethernet->Protocolo IP (cambiamos direccion IP)

Configuracion _de dispositivos  (Vista de dispositivo)->Propiedades->Interfaz

PROFINET->Direcciones Ethernet->PROFINET (cambiamos nombre del dispositivo)

| Transporte Automatizado TFG_20220211 » Dispc s no agrupados + Matrix1 [Matrix 220]

[ Vista topoidgica [ Vista de redes | [ Vista de dispositivos ||
dr [revi prawic220] FlaE el a: =
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< = | = [3] [1o0% | 2 o, ararwri. |
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W - Médulo Rack  Slot Bireccid. | Direccid_ | Tipe Referencia Firmware Comentanio |
~ Metrul o o Matrix 220 w20 viare 1~
b 1 Port PNAT o ox1 w220 (=]
Vimual 8 Byte Outpur_1 o 1 130137 Virtwal 8 Byte Output
Virtual 4 Byte Input_1 -] 2 128191 Wirtual 54 Byte Input
o 3
o 4
o 5
o 4 L=
o 7 v
[<] u B>}

Figura 132. Datos del Matrix220
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Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Vista genral de dispositivo

(cambiamos direccion de los Byte de salida v entrada)

Se realiza mismo procedimiento con el resto de los escaneres “Matrix 220”. Quedando la

configuracién como se muestra a continuacion.

Transporte Automatizado TFG » Dispositivos y redes

‘f Vista topolégica Hgg'a Vista de redes  [[If Vista de dispositivos

5% Conectarenred| 1§ Conexiones [Conssion HM [=]: B |5

PFLC_1
CPU1512C-1 PN

Feriferia 7 200 5P_1 [TTETT

I 155-6 PR ST
PLC 1

="

[PNAET: 192.766.1.1]

' :

Matrix 220 Matrix 220 Matrix 220

PLC 1 FLC 1 FLC 1 :
\_F_E‘!EJI 192.168.1.2 iiNfI_E:TI 192.168.1.3 FLNIIEJ: TBZ.YEE._I.E_,

‘ ‘ {PNAE_TT ‘
- -
Matrix 220 Matric 220 Watrix 220 Matrix 220
PLC A g PLC 1 PLC 1 PLC 1 -
5] PN 16| PNIE 168.1.7| [F 1.6

[PRAE_T: 19
] ] ]
J Vista general de la red H Conexiones H Comunicacién E/S " VPN H TeleControl
¢ Dispositive Tipo Direccion de sub.. | Subred Sistena maestro/l0 | Nimera de disposit. | Comentario
~ Dispositivo GSD_1 Dispositivo GSD. [~] =

Figura 133. Red Profinet completa

En la siguiente tabla se observa como quedan los parametros de los escaneres instalados.

Nombre Direccion IP Direccion de 8 Direccion de 64
Byte Input Byte Output
Matrix1 192.168.1.2 130...137 128...191
Matrix2 192.168.1.3 138...145 192...255
Matrix3 192.168.1.4 146...153 256...319
Matrix4 192.168.1.5 154...161 320...383
MatrixS 192.168.1.6 162...169 384...447
Matrix6 192.168.1.7 170...177 448...511
Matrix7 192.168.1.8 178...185 512...575

Tabla 18. Direcciones escaneres Matrix
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ANEXOS 3. Programacion PLC S7-1500 1512C1PN

3.1.5 Comunicacion OPC

Vamos a comunicar el servidor de nuestro PLC Siemens S7-1500 a través de la

comunicacion OPC con el cliente OPC UA externo.

En primer lugar, procederemos a realizar la configuracion del servidor OPC UA en

nuestro PLC S7-1512C-1PN mediante el software Tia Portal y posteriormente

configuraremos el cliente OPC mediante el programa UaExpert.

Servidor OPC UA

Lo primero vamos a habilitar la proteccion para permitir la simulacion al compilar los

bloques.

4 Siemens (‘ Wsersingeniero1\Desktop\ProyectotControl\Transporte Automatizado TFG\Transporte Automatizado TFG

Proyecte  Edicién
i "% B Guards

General | Proteccién

Dispositivoy  Froteccion Proteccitn

4 iutomation

= Tenga en cuenta que la proteccidon de knowhow puede verse debilitada por una simulacién.
Hombre [ Permitir simulacién al compiler blogues
* | Trensporty
W ~oreas
gh Dizpoz
»gAc
Y cer
%! oni
= Bio
L Oby
@i Fuel
< Var
&) Tipg
£ Teb
y Bag
=5 Trag
& Cor
{5 Doyl
8 ot

. SUp

&) Lizq

v L M

» [ Peri !'.-

¥ §x Dispos

» b Configy —
- Aceptar Cancelar

<

»

PORTAL
(=)
o
|2
|1
)| 3
<Todos{=| [} |5
-4
5
=
s
ramancadore:  fe
red i
=
izacin a
ohzade é
stribucién d o
8
smpo s
: de campo s
=
H
3
3 et
=
|3
~|&

> | Vista

. -
4 Vistadel portal R ] E Dispositivos ... |t Direcciones

Figura 134. Proteccion proyecto

Proyecto ->Propiedades->Proteccion.

Posteriormente vamos a configurar el servidor OPC, en las propiedades de la CPU.

Activamos el servidor OPC UA, donde se observara la direccion y el puerto con el que se

van a comunicar, opc-tcp://192.168.1.30:4840.
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ANEXOS 3. Programacién PLC S7-1500 1512C1PN

Figura 135. Habilitar servidor OPC UA

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Propiedades->General->0OPC

UA->Servidor.

Modificamos las seguridades a activar, dejandolo en este caso sin ninguna seguridad.

e 5 o © el &2

Carga de comanicacion
erces de stemaydee ||

Figura 136. Seguridades OPC UA
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ANEXOS 3. Programacion PLC S7-1500 1512C1PN

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Propiedades->General->OPC

UA->Security.

Seleccionamos la licencia necesaria.

0§ Tearporte Automatizada TFG » PLC_1 [CPU 151201 7]

(& Vista topokigica | gh Vista de redes | B Vista de disporitivos
i [nc 181361 ] E &t L8 4
i 3| [em% I= o

stuwpiey op obogy (1|

| bt ormacion i | 2 Disgrdntico

Varlables 10| Comtantes de sistema | Textos
OFC LA
Licenclas nantine

Tipe de beencia necesania: | LA CRC UA 371500 1mal

Tipes de feencls adguinds: | ST ORC LA S 71500 1mal

ST ses e |

18]

e o] s

S we By |

Figura 137. Licencia OPC UA

Configuracion de dispositivos (Vista de dispositivo)->Propiedades->General->OPC

UA->Licencias rutine.

Ya se encontraria preparado nuestro programa para poder funcionar como servidor OPC

UA, ahora vamos a configurar el cliente mediante el programa UaExpert.
Cliente UaExpert

Abrimos el programa y procedemos a la configuracién agregando un nuevo dispositivo,
indicandole el endpoint al que comunicarse (direccion, puerto y seguridades que se ha

programado en nuestra CPU).
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| * o N QN ||| | B Add server ! *
iRZ == 0
U & ] & Configuration Name | SIMATIC.S7-1500.0FC-UA.Application:PLC_1 - None - Nane|

Default DA View | Discovery  Advanced |

Server | Node Id |DisplayNamE‘ Server Thformation

Endpoint Url ]apc.tcp 1//192.168.1.30:4840

Security Settings

Security Folicy [None ~|

Message Security Made [None ~|

Authentication Settings

@ Anonymous

username |

[ [ store

= [Currently not supported by UaBxpert i

Session Settings

Session Name [um:pC 01:U JaErpart

¥ Connect Automatically

Figura 138. Configuracion UaExpert

Una vez configurado nos aparecerd conectado nuestro servidor S7-1500, con toda la
informacion del PLC accesible a la que podemos acceder.

[T y—

The GPC {nied Aachiteetuee Cliont - HewProject - 0 x

Addrem Soece W=

Ackvans Space | ewces Addreas Soece | L4l

Figura 139. PLC [ en UaExpert

A nosotros nos interesa 3 variables por cada desvio, haciendo un total de 21 variables, las

cuales se encuentra dentro del bloque de datos globales.

Las variables que compartir por cada desvio seran:

145



ANEXOS 3. Programacion PLC S7-1500 1512C1PN

- La fotocélula del escaner, la cual indicara cuando se esta realizando una lectura.
- El codigo leido por el escaner (Matricula).
- La confirmacion de desvio (la tinica modificada por informatica).

Procedemos a seleccionar las variables que deseamos compartir.

' Unified Automation UaExpert - The OPC Unified Architecture Client - NewProject* 3 O X
File Server Document Settings Help
| = X Sy b BBE B E ==
Project # X | Default DA View  Data Access Classic View | Default DA View | Devicesat | (]
' J:‘ ::mil:i é;ggggziaiipp:'(im” ::t%: eS| Server ‘ Display Name Value Datatype | Statuscoc
B T R S SIMATIC.57-1500.0PC-UA ApplicationPLC_1 - None - None Matricula_Matrix] 0 Sting Good
iy T SIMATIC.S7-1500.0PC-UA.Application:;PLC_1 - None - None Matricula_Matrix2 i String Good
‘?,z SIMATIC.57-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None Matricula_Matrix3 o String Good
2y SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application: PLCJ SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:;PLC_1 - None - None Matricula_Matrix4 O String Good
SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None Matricula_Matrix5 o String Good
J,
sl G R SIMATIC57-1500.0PC-UA ApplicationPLC_1 - None - None Matricula_Matrix6 o String Good
= [3 Documents . SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None Matricula_Matrix7 o String Good
[3 Default DA View SIMATIC 57-1500.0PC-UA.Application: PLC_1 None - None EB1 Matrix 1 0 Byte Good
[ Data Access Classic View SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:;PLC 1 - None - None EB2 Matrix 2 0 Byte Good
D Default DA View SIMATIC.57-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None EB3 Matrix 3 0 Byte Good
~ | ||SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None EB4 Matrix 4 0 Byte Good
_1-None - None EBS5 Matrix 5 0 Byte Good
Address Space _1-None - None EB6 Matrix 6 1] Byte Good
= @ Clock 5H _1-None - None EB7 Matrix 7 0 Byte Good
g ock oz _1-None - None Confdesvio 1 false Boolean Good
=@ Clock_Byte _1-None - None Conf.desvio 2 false Boolean Good
+ Conf.desvio 1 _1 - None - None Conf.desvio 3 false Boolean Good
& @ Conf.desvio 2 2 _1-None - None Conf.desvio 4 false Boolean Good
il c f‘d {03 SIMATIC.57-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None Conf.desvio 5 false Boolean Good
s onLoeso SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None Confdesvio 6 false Boolean Good
@@ Conf.desvio 4 SIMATIC.S7-1500.0PC-UA Application:PLC_1 - None - None Conf.desvio 7 false Boolean Good
s Conf.desvio 5
=@ Conf.desvio 6
=@ Confdesvio 7
-4 Contador0
B Contador0.0
#-4@ DiagStatusUpdate
& FC1
@ FC2
&2 FC3
@ FC4
=@ FC5
@ FC6
&2 FC7
@ FC8
% @ FC_AB == 2

Figura 140. Variables compartidas en OPC UA

Una vez seleccionadas las variables estas podran ser modificadas tanto desde el propio
servidor como desde el cliente, donde también estard conectado el departamento de
informatica, para realizar la gestion de las matriculas leidas, e indicarnos si han de ser

desviadas o no mediante la variable de confirmacion perteneciente a cada desvio.

3.2. Programacion PLC

La programacién donde se ha realizado el control de la instalacion se proporciona en el

documento PDF adjunto: “Programacién TFG Luis Palafox”,
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ANEXOS 4. Esquemas eléctricos.

4. Esquemas eléctricos.

En el presente documento se detalla el esquema eléctrico de la instalacion.
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ESQUEMAS ELECTRICOS

Centro logistico automatizado

Elaborado: Luis Palafox Catral

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Portada

Folio: 1/50




1 | 2 | 3 | 4 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
Matrix 1 Matrix5
IP:192.168.1.2 IP:192.168.1.6
Matrix2 Matrix6
IP:192.168.1.3 IP:192.168.1.7
@ 1® ©)
CPU 1512C1PN . (3 . @
IP:192.168.1.30 Switcht Sw't_‘:hz‘
® |® ®
Matrix3 Matrix/
IP:192.168.1.4 IP:192.168.1.8
Matrix4
, ST200
IP:152.168.1.5 1P:192.168.1.1

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Archivo: Red Profinet

Cuadro Principal

Folio: 2/50




| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

M2 Elemento Descrpcidn Fabricante Modelo Ubicacidn

1 a1 IID 4F 63A, 300mA AC RESIDENCIAL Schneider ASR15463 Cuadro principal
2 a2 IID 2P 25A 300mA AC RESIDENCIAL Schneider ADR24225 Cuadro principal
3 Q3 IID 2P 254 300mA AC RESIDENCIAL Schneider ASR24225 Cuadro principal
4 o4 IID 2P 254 300mA AC RESIDENCIAL Schneider ASR24225 Cuadro principal
5 Q5 11D 2P 25A 30mA AC RESIDENCIAL Schneider ASRB0225 Cuadro principal
& a6 11D 2P 25A 30mA AC RESIDENCIAL Schneider ASRB0225 Cuadro principal
7 Qv 1D 2P 25A 30mA AC RESIDENCIAL Schneider ASRB0225 Cuadro principal
8 Q8 11D 2P 25A 30mA AC RESIDENCIAL Schneider A9R6B0225 Cuadro secundario
9 F1 Interruptor de aislamiento magnetotérmico ICMG0 634 4P( c ) Amidata LBAD4PBEB-RS Cuadro principal
10 F2 Interruptor magnetotérmico iCNG0 25A 4P [ c) Schneider ASFT9425 Cuadro principal
11 F3 Interruptor magnetotérmico 40A 6Ka 4P [ c) Hager Sistemas MCAAAD Cuadro principal
12 Fa Interruptor magnetotérmico ICNG0M 104 2P () Schneider ASF75210 Cuadro principal
13 F5 Interruptor magnetotérmico iCNG0ON 104 2P [ c) Schneider ASF79210 Cuadro principal
14 Fo Interruptor magnetotérmico iCNGON 6A 2P [c) Schneider ASFE9206 Cuadro principal
15 F7 Interruptor magnetotérmico iICNG0ON 104 2P (c) Schneider ASF79210 Cuadro principal
16 F8 Interruptor magnetotérmico iCNG0MN 104 2P [ c) Schneider ASF79210 Cuadro secundario
17 N1 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2NEDS Cuadro principal
15 Kn2 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
19 KM3 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
20 K4 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
21 KMa Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDB Cuadro principal
22 KMB Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
23 KM7 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2NMEDS Cuadro principal
24 KNS Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2ZMEDS Cuadro principal
25 Kn9 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Archivo: Elementos cuadros

Cuadro Principal

Folio: 3/50




1 2 | 3 4 | 5 | e | 7 | 8 | 9 | 10 | 112 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

Me Elemento Descrpcion Fabricante Modelo Ubicacion

26 KM10 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
27 K11 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
28 Kn12 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
29 KM13 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDB Cuadro principal
30 Kn14a Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
31 K15 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2NMEDS Cuadro principal
32 K16 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2ZNMEDS Cuadro principal
33 KM17 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2MEDS Cuadro principal
34 K18 Disyuntores 1.1/1,5KW, 2,5/4A 230V 50 60HZ Schneider GV2ZMEDS Cuadro principal
35 K01 Relé 5PDT, 24V DC, 6A FPhoenix Contact 2966171 Cuadro principal
36 K02 Relé SPDT, 24V DC, 6A Phoenix Contact 2966171 Cuadro principal
37 K03 Relé SPDT, 24V DC, A Phoenix Contact 2966171 Cuadro principal
38 FT1 Fuente de 204, 220VAC/ 24vDC Siemens S6EP1336-1LB00O Cuadro principal
39 FT2 Fuente de 20A, 220VAC/ 24vDC Siemens S6EP1336-1LB0O0 Cuadro principal
40 FT3 Fuente de 204, 220VAC 24vDC Siemens S0EFP13306-1LBO0O Cuadro secundario
41 P51 SITOP PSE200U modulo de corte selectivo (4) 3-104 Siemens BEP1961-2BA41 Cuadro principal
42 P52 SITCOP PSE200U modulo de corte selectivo (4) 3-104 Siemens GEP1961-2BA41 Cuadro principal
43 Ps3 SITOP PSE200U modulo de corte selectivo (4) 3-104 Siemens bEP1961-2BA41 Cuadro secundario
44 RxXM RELE MINIATURA LED 124 2ZMANC 24VDC Schneider REXMZABZEBD Cuadro principal
45 RXZ BASE RXM2 [ 4, E/S MEZC, TORNILLD Schneider RXZE2M114M Cuadro principal
46 MZ Bobina de emision para interruptores automaticos Hager Sistemas MZ203 Cuadro principal
a7 XE TOMA DE CORRIENTE 2P+T 250V Schneider ASA15310 Cuadro principal
48 VF1 VENTILADOR FILTRO AC 92 (107) M3 H IDE Electric TDO3 Cuadro principal
49 TAl TERMOSTATO DOBLE NC-MNA IDE Electric VF92AC Cuadro principal
a0 TAZ2 VENTILADOR FILTRO AC 92 (107) M3/H IDE Electric TDO3 Cuadro secundario

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Elementos cuadros

Folio: 4/50




1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
M2 [Elemento Descrpcion Fabricante Modelo Ubicacion
51 VF2 TERMOSTATO DOBLE NC-NA IDE Electric VF92AC Cuadro secundario
52 XP1 Repartidor VIP-2/5C/PDM-2/24 MODULC VARIOFACE Fhoenix Contact 2315269 Cuadro principal
53 xp2 Repartidor VIP-2/SC/PDM-2/32 MODULO VARIOFACE Phoneix Contact 2315259 Cuadro principal
54 ¥P3 Repartidor VIP-2/5C/PDM-2/32 MODULC VARIOFACE Fhoneix Contact 2315259 Cuadro principal
55 xPa Repartidor VIP-2/5C/PDM-2/24 MODULC VARIOFACE Phoenix Contact 2315269 Cuadro secundario
56 PM Fuente PM 1507 24V/ 3A Siemens GEP1332-4BA0D0D Cuadro principal
57 | 57-1500 CPU1512C1PN Siemens 6ES7512-1CKOL-0OABO Cuadro principal
58 | ET2005P SIMATIC ET 200, mddulo de interfaz PROFINET Siemens SBES7155-6AA01-0BM0O| Cuadro secundario
59 ST DI Modulo electronico de entradas digitales para ET 2005F, 16 ED Siemens S6ES7131-6BHO1-0BAC| Cuadro secundario
60 | STDO Modulo electronico de salidas digitales para ET 2005F, 16 5D Siemens BES7132-6BHO0-0BAD | Cuadro secundario
61 SW1 Switch de 6 puertos Datalogic Wienet Ums 6-L Cuadro principal
62 SW2 Switch de 6 puertos Datalogic Wienet Ums 6-L Cuadro secundario

A BORNE ZDU 2.5 WEIDMULLER 1608510000

XC REPARTIDOR DE MANIOBRA PTRV 4 /RDCOL-GR/AZ/RO/MA Phoneix Contact 4046356796101

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Archivo: Elementos cuadros

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Folio: 5/50




1 | 2 | 3] 4] s | 6 | 7 | 8 | 9 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
ALIMENTACION
3X 380V +N-+PE - 50-60hZ
N 1 2 3
(o] (o] (o] (o] o
XPE 0.0
z har| al q L pE
Q1 IID 4P
63A
] 300mA
96KW IP65
F1 63A
4p
K-RXM.12
F3
F2
iCN60 I\ 40A
25A :‘I ““““ - 6Ka
\3\3\3 P \§'\§'\§' 4P (c)
I
=555 HEIERE
VVVYV VVVvy
< 4499 SN NN
- o (e0]
s - - -
ALIMENTACION )
CONTROL ALIMENTACION
Sensores/Actuadores MOTORES

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021
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Archivo: Distribucion potencia

Cuadro Principal

Folio: 6/50




1 | 2 | 3 | 4 | 5 | | 7 | 8 | 9 | 10 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
3.2 |
22 [
L1.2 |
N [
Q2 Q3 Q4
IID 2P IID 2P IID 2P
25A 25A 25A
i AC 300mA ] AC 300mA ™ AC 300mA
YA
AR, vV
N L3.2
N L1.2 N L2.2 ,
) ) ALIMENTAION
ALIMENTAION ALIMENTAION MOTORES 12-18
MOTORES 1-6 MOTORES 7-11

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Distribucion potencia

Folio: 7/50




1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | | 8 | 9 [ 10 | 11 | 12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 17
L1.2 >
N >
KM1 KM2 KM3 KM4 KM5 KM6
1 3 5 1 3 5 1 3 5 1, 3 5 1 3 5 1 3 5
ditaqr J B | Gv2MEo8 e <| B | Gv2ME08 diqr J B | Gv2MEo8 Lde <| B | Gv2ME08 dit a2 <| B | Gv2ME08 di e J B | Gv2MEo8
2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A
2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
|
Vv J7 Vv J7 \Y) J7 Y J7 Vv J7 \Y) J7
N LM1 N LM2 N LM3 N LM4 N LM6 N LM6
ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION
MOTOR 1 MOTOR 2 MOTOR 3 MOTOR 4 MOTOR 5 MOTOR 6

Elaborado: Luis Palafox Catral
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Fecha: 01/11/2021
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Folio: 8/50




1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 16 | 17
2.2 >
N >
KM7 KMS8 KM9 KM10 KM11 KM12
1 3 5 1 3 5 1 3 5 1, 3 5 1 3 5 1 3 5
ditaqr J B | Gv2MEo8 e <| B | Gv2ME08 diqr J B | Gv2MEo8 Lde <| B | Gv2ME08 dit a2 <| B | Gv2ME08 di e J B | Gv2MEo8
2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A
2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Vv J7 Vv J7 \Y) J7 Y J7 Vv J7 \Y) J7
N LM7 N LM8 N LM9 N LM10 N LM11 N LM12
ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION
MOTOR 7 MOTOR 8 MOTOR 9 MOTOR 10 MOTOR 11 MOTOR 12

Elaborado: Luis Palafox Catral
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Fecha: 01/11/2021
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1 | 2 | 3| 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 110 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
L3.2 >
N >
KM13 KM14 KM15 KM16 KM17 KM18
1 3 5 1 3 5 1 3 5 1, 3 5 1 3 5 1 3 5
ditaqr J B | Gv2MEo8 e <| B | Gv2ME08 diqr J B | Gv2MEo8 Lde <| B | Gv2ME08 dit a2 <| B | Gv2ME08 dit a2 J B | Gv2ME08
2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A 2.5/4A 3A
2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Vv J7 Vv J7 \Y) J7 Y J7 Vv J7 Vv J7
N LM13 N LM14 N LM15 N LM16 N LM17 N LM18
ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION ALIMENTAION
MOTOR 13 MOTOR 14 MOTOR 15 MOTOR 16 MOTOR 17 MOTOR 18

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Archivo: Alimentaion Motores

Cuadro Principal
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L1.1 >
N >
Q5 Q6
1D 2P IID 2P
25A 25A
— 30mA 1 30mA
11
F4 F5 F6 K-RXM 12A
iCN60ON iCN60ON iCN60N INANC
10A 10A 6A
2p 2p 2p lia| 1
FT1
v 220V AC/24V DC
TAL { = 20A
Vv V Vv Vv
VF1 VFOAC  XE PE V Vv N U111 N K-RXM.12
220V AN LoV L1 24v
92m3/h PC230v 16 ] , ACTIVAR DISPARO
Ventilador Enchufe ALIMENTACION ALIMENTACION GENERAL
entrada aire 230V AC 24V DC FUENTE PM-CPU
CONTROL

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021
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Archivo: Distribucion potencia
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) 2.1 >
ALIMENTACION
CB2.1 N
Q7
IID 2P
1\ 25A
— 30mA
F7

iCN60N
10A
2P

FT2

— |220V AC/24V DC
20A

VvV

LoV L2 24V

ALIMENTACION
POTENCIA
EXPEDICIONES 1

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal
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1 | 2 | 3 | 4 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17
LoV D———
L1 24V D——
24V OV PS1
6EP1961-2BA41
SITOP PSE200U 3-10A
3A 3A 3A 3A
ov T 2 3 4
= Reserva RESERVA
>  XP3.P1 ALIMENTACION XP3
>  XP2.P1 ALIMENTACION XP2
v >  XPL.P1 ALIMENTACION XP1
Lov

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Distribucion 24V DC

Folio: 13/50
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17

LOV D———
L2 24y D——

+24V 0V

6EP1961-2BA41
SITOP PSE200U 3-10A

3A 3A 3A 3A

ov 1 2 3 4

PS2

VVVYV

Lov

XC1.N4
XC1.N3
XC1.N2
XC1.N1

Alimentacion Actuador/Escaner 4
Alimentacion Actuador/Escaner 3
Alimentacion Actuador/Escaner 2

Alimentacion Actuador/Escaner 1

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Distribucion 24V DC

Folio: 17/50
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1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 7 | 8 9 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
CPU X10 X11 X12
FUENTE PM 1512C-1 PN 4AI-4A0 16DI-16DO 16DI-16DO
PM SIEMENS 4 AIXS%\QZ X11 pr16-po16 | X12 prie-poie S7-1500
CPU 1512C-1 PN = a cla c
PM 1507 1 21 1 21
2 22 2 22
3A 1 3 23 3 23
6EP1332-4BA00 4 2 4 2
) 5 25 5 25
6 26 6 26
7 27 7 27
8 28 8 28
9 29 9 29
. 3 b 10 30 dlp 10 30 d
TR [ ~ T
\Y Y, 4 13 33 13 33
14 34 14 34
4 [> 60 15 35 15 35
16 36 16 36
I:l v 17 37 17 37
1 18 38 18 38
g 19 39 19 39
S 20 40 20 40
] ]
230V| VOLTAGE E o E
ESELECI’OR 2] LM
Bloc 24v 19 20 29 30 39 40 1920 29 30 39 40
| | I
XP1.P1.1 [>
XP1.P2.1 [>
XP1.P1.2 [>
XP1.P2.2 [>
XP1.P1.3 [>
XP1.P2.3 [>
XP1.P1.4 [>
XP1.P2.4 [>
XP1.P1.5 [>
XP1.P25 [>
XP1.P1.6 [>
XP1.P2.6 [>

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Alimentacién CPU y Tarjetas

Folio: 19/50




1 | 2 | 3] 4 ] s | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 11 | 12| 13 ] 14 ] 15 | 16 | 17

X11 16DI
a-b

DI16 DO16 24V DC
X11

a b
+L M 110.0 I10.1 T110.2 1I10.3 T110.4 I110.5 TI10.6 I10.7 I111.0 I11.1 T111.2 I11.3 1I11.4 1I11.5 I11.6 I11.7
19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
© < O O S O O e O O C o O O s O O & O
XP1.P1.1 D>
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A A A A A A A A A A A A A A A A
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Elaborado: Luis Palafox Catral Centro logistico Automatizado Archivo: Entradas digitales X11

— Cuadro Principal :
Fecha: 01/11/2021 Esquema eléctrico Folio: 20/50
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X11 16DI
C

DI16 DO16 24V DC

X1lc
L+ M Q4.0 Q4.1 Q4.2 Q4.3 Q4.4 Q4.5 Q4.6 Q4.7
29 30 21 22 23 24 25 26 27 28
XP1.P1.2 [
XP1.P2.2 [>
Al Al Al
[ ]kt [ ]k [ ] ke . 9 2 N 2
A2 A2 A2 = 3 = 3 =
o o o o o
XP3.P2.9 > 7= L
XP2.P1.1 > Vv v MARCHA MARCHA MARCHA MARCHA MARCHA
TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 14 TRAMO 15
11 11 1
\—‘ K01 \—‘ K02 \—‘ K03
14'12 1412 14'12
Vv Vv Vv
i A n
g g g
~ N4 ~
+24 MARCHA MARCHA
Variadores TRAMO 4 TRAMO 5
Elaborado: Luis Palafox Catral Centro logistico Automatizado Archivo: Salidas digitales X11c

— Cuadro Principal :
Fecha: 01/11/2021 Esquema eléctrico Folio: 22/50




1 | 2 | 3 | 4 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
X11 16DI
d
DI16 DO16 24V DC
X11d
L+ M Q5.0 Q5.1 Q5.2 Q5.3 Q5.4 Q5.5 Q5.6 Q5.7
39 40 31 32 33 34 35 36 37 38
XP1.P1.3 [>
XP1.P23 [>
5 o 3 % 3 8 B 8
=3 3 =3 3 3 =3 3 =3
2 2 2 2 2 2 2 2
MARCHA MARCHA MARCHA AVANCE RETROCESO AVANCE RETROCESO AVANCE
TRAMO 16 TRAMO 17 TRAMO 18 ACTUADOR 1 ACTUADOR 1 ACTUADOR 2 ACTUADOR 2 ACTUADOR 3

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Principal

Archivo: Salidas digitales X11d

Folio: 23/50




X12 16DI
C

DI16 DO16 24V DC
X12c
L+ L- Q6.0 Q6.1 Q6.2 Q6.3 Q6.4 Q6.5 Q6.6 Q6.7
30 21 22 23 24 25 26 27 28
XP1.P1.5
XP1.P2.5
5 y q % 9
& & ] I ] ] & ]
% % X % o « & &
RETROCESO AVANCE RETROCESO
ACTUADOR 3 ACTUADOR 4 ACTUADOR 4 BALIZA BALIZA RESERVA RESERVA RESERVA
VERDE ROJA
Elaborado: Luis Palafox Catral Centro logistico Automatizado Archivo: Salidas digitales X12c

Cuadro Principal

Fecha: 01/11/2021 Esquema eléctrico Folio: 24/50




1 | 2 3 | 4 | 5 | 7 8 | 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
X11 16DI
A d
- DI16 DO16 24V DC
X12d
B L+ L- Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 Q0.6 Q0.7
39 40 31 32 33 34 35 36 37 38
7

XP1.P1.6 "

C XP1.P26 [>
(a4 a4 (04 o (a4 a4 (a4 o

D
L RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA
E
F
G
H

Elaborado: LPC

APOYO AL MERCADO, SL.

LOOP-DESVIOS

Archivo: Salidas digitales X12d

Verificado: LPC

Fecha: 01/06/2021

CUADRO CONTROL

Folio: 25/50
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Jf

9'GL AX

GG AX

P'SLAX

€61 AX

TSLAX

T'SLAX

Pyl AX

€L AX

TrL AX

THL AX

8T'AX

LT'AX

9T'AX

ST'AX

PT'AX

E€T°AX

CT'AX

TT'AX

0T°AX

6'AX

8'AX

L'AX

9'AX

S'AX

P'AX

€'AX

CAX

T'AX

€T Jopellep 1S

CT Jopellep 1S

TT JopelieA 1S

0T Jopellep 1S

6 Jopeliep TS

8 lopelieA TS

L i0peliep TS

9 JopeleA 1S

G Jopeliep TS

¥ JOpeleA TS

8T IOpeleA ¢+

LT JOpelIeA {2+

9T JopelleA b+

GT JopelleA e+

YT JOPelIeA ¢+

€T JOpeLieA ¢+

CT JopeLleA y+

TT JOopelieA ¢+

OT JOpeleA ¢+

6 JOpELeA bT+

8 JopelLieA ¢+

[ JOpeLeA e+

9 JopeLieA ¢+

§ JopeLiep g+

¥ JOPeLIeA ¢+

€ JopeLiep g+

C JopelieA ¢+

T JopelieA ¢+

ACTIVAR VARIADORES

MARCHA

MARCHA

TRAMO 5

TRAMO 4

Archivo: Maniobra variadores

Folio: 26/50

Cuadro Principal

Centro logistico Automatizado
Esquema eléctrico

Elaborado: Luis Palafox Catral
Fecha: 01/11/2021




0
(]
N €
— ©
o
— )
(]
B
O I o
— o <] TSY  Gauwesy =
g
< wn n
e <] Thd pawlesy W ©
LN = e
o
— 76 <] ey  £awiesy & -AR=)
— © LN
< -~
— ~ = = y
e’ <] T 7 dw.Jeay u s | o
2| o
< S| =
— = <] TTd  Tawiesy S| o
< | W
- %
©
2
(@]
a £
-
o
o
2 ®
S % S
O
—
—
o N L
— o <] VS wly olewly seipuablawy
- - ; " S
o <] T6S Y uodaday eady sepusbiewy | S S
o
gz B
o™ =
o e <] 7'/S dx3 sauopIpadx3 ealy sepusbewy Z 9 m m
w Ll =
— . & g 3
(e <] CeS ep uoioedYIse|) ealy seusbiawsg E Annu L
()
< < ol m
«© =0 D > 87dedX OPAPC 924 euiqoq JeARdy m =
) @ o
X N o w|
2 L A
o
N 5
. 4
j Q
| 0 2 O
=
w
(G
© @)
&
<
o
LN
<«
> ' +SX ollew.y seppuabiswg
¥ F —
™M ) ol ©
> €+SX uoIDdeday ealy sepusbisw] + ) S
] 53 ©
N . o=z @) f—
> ¢'+SX Souoipadx3 ealy seppusbiswl 4 & < | &
“ z & L 8
- s = O ~~
O > T'+SX  uoedyise) ealy sepusbiswg =5 L=
= O
= =
(7))
+ 3 ©
N ) =
o 2
1 = 39
o
o3 S &
& a
~—i > ©
L
aa] O () 1N L




1] | 3 ] 4 | 5 | 6 | | 8 | 9 [ 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
N LM1 N LM2 N LM3
vARY; vARY; vARY;

Val Va2 Va3

-l

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

LR BN T1T T2 T3

L |

T

L |

Ut vt fwi
MOTOR 1

)l 0,5Kw

M1

—<]XV_T4.1

Va4

_ —<lxv4
L

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

Li(L)2 L3(N) T1 T2 T3

Ut |vi (w1

MOTOR 4

0,5KwW
M4

i

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

L)L BN) 71T T2 T3

L |

T

L |

Ui |vi |wi

MOTOR 2

0,5Kw
M2

Va5

[ —<dXV5
T L <axvT42

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

UL BN) T1 T2 T3

Ut |vi (w1

MOTOR 5

0,5KwW
M5

g

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

LR BN T1T T2 T3

L |

L |

Ut vt wi
MOTOR 3
)l 0,5KwW
M3

]

<
Qo =
= >
< <
L‘ "J Va6

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

UL BN) T1 T2 T3

Ut |vi (w1

MOTOR 6

0,5KwW
M6

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Motores y Variadores

Folio: 28/50




1 | 2 | 3| 4] s | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 [ 11 | 12| 13 ] 14 ] 15 | 16 17
~ EI o) E| a Ei|
X X X
N LM7 N LM8 N LM9
AR AR AR
Va7 Va8 Va9

5

s

L |

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

LR BN T1T T2 T3

N

LM10

Q S10

R

L |

Ui |vi |wi
MOTOR 7
)j_ 0,5KW
M7
0
N
}_I
=
>

_ —<xv.10
L

Val0

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

Li(L)2 L3(N) T1 T2 T3

Ut |vi (w1

MOTOR 10

0,5KwW
M10

RA

L)L BN) 71T T2 T3

RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

L |

N LM11

Ui |vi |wi

MOTOR 8

0,5Kw
M8

_ —<xv.u1
 L—<axv_Ts4

Vall

RA

1A su

UL BN) T1 T2 T3

RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

L |

Ut |vi (w1

MOTOR 11

0,5KwW
M11

o

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

LR BN T1T T2 T3

I
U1l vl |wi
MOTOR 9
)l 0,5KwW
M9
n
8. B
= >
=< =<
N LM12 V V
V V
Vail2

A s

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

UL BN) T1 T2 T3

L |

Ut |vi (w1

A

M12

MOTOR 12
0,5KwW

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Motores y Variadores

Folio: 29/50




1 | 2 | 3] 4 ] s | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 11 | 12| 13 ] 14 ] 15 | 16 | 17
a2 £ 5 g g g
% z Z z =
N LM13 N LM14 N LM15
V V V V V V
Val3 Val4 Vals

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

LR BN T1T T2 T3

XQQSB

—
U1l vl w1
MOTOR 13
)l 0,5KwW
M13
b
= o
= =
=< =
N LM16 V V
V V
Val6

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

Li(L)2 L3(N) T1 T2 T3

A\ s

L |

Ut |vi (w1

A

M16

MOTOR 16
0,5KwW

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

L)L BN) 71T T2 T3

-

L |
U1l Vi w1l
MOTOR 14
)j_ 0,5KW
M14
o
(32]
= S
= =
> >
N LM17 Y Y
V V
Val7

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

)M\Q s17
UL BN) T1 T2 T3

L |

Ut |vi (w1

MOTOR 17

0,5KwW
M17

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

LR BN T1T T2 T3

X%\Qsm

—
U1l vl |wi
MOTOR 15
)l 0,5KwW
M15
]
® o
= =
> >
N LM18 V V
V V
Vai8

RA RB +24VS1 S2 S3 S4 S5 10V AVI ACI AO AGND

MOTOVARIO M16

)M\Q s18
UL BN) T1 T2 T3

L |

Ut |vi (w1

MOTOR 18

0,5KwW
M18

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Archivo: Motores y Variadores

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Folio: 30/50




6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
LA M n o © « N
~— o ~— o ~— o~ ~— o~ i o
o [aT o o o o o o [a o
[ NN ae} N oM N ™ N~ ]
[a W [a o o i o o ol o o ™M [a o <
> > > > [an] > > [2a] > > [2a] < > [aa]
Y, \Y) \Y Y,
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
+ + - + - + - +
Bl.x L Bl & B2 & B3 & B4 [
—— —— - - ——
3 3 3 3 3
FOTOCELULA 1.x FOTOCELULA 1 FOTOCELULA 2 FOTOCELULA 3 FOTOCELULA 4
o ~—
© © o N = )
i o — o~ — o~ ~— o~
o [a (s [a [a [a o o
N o~ ] N g] N ] N~ ]
[a [a n [a [a O [a [a M~ [a W [a o0
> > [an] > > [2a] > > o > > [aa]
Y, \Y) \Y) Y,
1 2 1 2 1 2 1 2
+ - + - + - +
B5 [ B6 | B7 3 B8 |
—— - - ——
3 3 3 3
FOTOCELULA 5 FOTOCELULA 6 FOTOCELULA 7 FOTOCELULA 8

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Archivo: Sensores

Elementos de camp -
Folio: 31/50




1 | 2 | 3 | 4 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
A
o
~ ™ = -
59 5o 5 5
L o I o g ™ a o
& & & & 3 = o &
le) v (o] v Q v ?; V
B
1 1 1 1
Start Stop R1 R2
B 2 2 2 2
C
R1
D PULSADOR VERDE PULSADOR ROJO REARME 1 REARME 2
ARMARIO ARMARIO
o (32}
= L, . <
E = ) & ~ N ~
o o < . n
x > o 2 a4
(o] v <
— ? \Y) ? \Y)
1 1 1
R3
F R4 R5
2 2 2
G
B REARME 3 REARME 4 REARME 5
H

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Pulsadores

Folio: 32/50




1 | 2 3 | 4 | 5 6 7 | ) 10 | 11 12 13 | 14 | | 16 17
E §| E gl E %I = ::‘
= O = o = o 5 9
i} -4 > 1S
<
Y A Y A Y A v X
279
2 280 287
s7 71
1 2 1 p) 1 2 1 2
S1 72 S2 71 S3 72 sS4 71 S5 72 S6 71 S8 72 S9 71 SA 71
2

Emergencias Area Clasi

ficacion

Emergencias Area Expediciones

EMERGENCIA INSTALACION

Emergencias Area Recepcion

Emergencias Armario

EMERGENCIA
ARMARIO

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Emergencias

Folio: 33/50




1 | 2 | 3 | 4 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 12 | 13 | 14 | 15 16 17
VAR v 9
1 1
L1 ® L2 ®
2 2
BALIZA VERDE BALIZA ROJA

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Balizas

Folio: 34/50




1 | 2 | 3 | 4 | | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
OPOWER CBX100.1 OPOWER CBX100.2
ORUN Ry ORUN Ry
OERROR O |y S OERROR O |y g
OUNK 3 |o1+ ‘ OUNK 3 | o1+ ‘
A | o1- A | o1-
02+ 02+
02- 02-
o |V —_ | TV
§ I2A § I2A
RUN S RUN S
og @ 12B og @ 12B
3 X v 3 X -V
£8 ™ £8S ™
op o E RX FOTOCELULA Escanerl OpP o :E RX FOTOCELULA Escéner2
= > = <
0 24vDC |t |2 sefal 0O 24vDC ' |2 sefial
+V (e’ +V - + -
- -
I1A —— I1A ——
= 3 EB1 = 3 EB2
< o | 11B GND p o | 11B GND
g @ ] ¥ -
~ |-V —l 0 |-v —l
| |
:LZ>| 3 CAB-DS01-S-P PROFINET IP:192.168.1.2 ,_3>| 3 CAB-DS01-S-P PROFINET IP:192.168.1.3
z = > Swtich1.2/PLC = > Swtich1.3/PLC
X m X m
N~ N A
S 1 5 - S 1 5 i
POWER . £ | Display POWER . £ | Display
I~ < o0 > I~ <00 >
L GND Vdc g 2 L GND Vdc g 2
g S <H> DATALOGIC g S <H> DATALOGIC
4 g MATRIX 220 & g MATRIX 220
l_— MATRIX 1 l_— MATRIX 2
PE = PE =
Esl Es2
XC2.N1.4 >—— XC2.N2.4 >——
XC1N1.4 — XC1.N2.4 >——

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Escaneres

Folio: 35/50




1 | 2 | 3 | 4 | | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
OPOWER CBX100.3 OPOWER CBX100.4
ORUN Ry ORUN Ry
OERROR O |y S OERROR O |y g
OUNK 3 |o1+ ‘ OUNK 3 | o1+ ‘
A | o1- A | o1-
02+ 02+
02- 02-
o |V —_ | TV
§ I2A § I2A
RUN S RUN S
og @ 12B og @ 12B
3 X v 3 X v
£8 ™ £8S ™
op o E RX FOTOCELULA Escéner3 OpP o :E RX FOTOCELULA Escéner4
= > = <
0 24vDC |t |2 sefal 0O 24vDC ' |2 sefial
+V e +V I
- -
I1A -~ I1A —
= 3 EB3 = 5 EB4
< o | 11B GND p o | 11B GND
g @ ] ¥ -
~ |-V —l 0 |-v —l
| |
g 3 CAB-DS01-S-P PROFINET IP:192.168.1.4 ,_3>| 3 CAB-DS01-S-P PROFINET IP:192.168.1.5
z = > Swtich1.6/PLC = > Swtich1.7/PLC
X m X m
N~ N A
S 1 5 - S 1 5 i
POWER . £ | Display POWER . £ | Display
I~ < o0 > I~ <00 >
L GND Vdc g 2 L GND Vdc g 2
g S <H> DATALOGIC g S <H> DATALOGIC
4 g MATRIX 220 & g MATRIX 220
l_— MATRIX 3 l_— MATRIX 4
PE = PE =
Es3 Es4
XC2.N3.4 >—— XC2.N4.4 >——
XC1.N3.4 >—— XC1.N4.4 >——

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Escaneres

Folio: 36/50




1 | 2 | 3 | 4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
- 3 ~ A o 2 <« -
— o ~— o ~— o~ i o~
o o o o o a o o
[ — [\ — ™Mm o ™M™ ™M o~
o o m a o [aa} o o om o o [aa}
<X X <C xX X a X X <C xX X a
\Y) Y, \Y) Y,
1 2 1 2 1 2 1 2
+ + + +
AB1 | & DB1 |- AB2 | & DB2 |
- —— - ——
3 3 3 3
, , FOTOCELULA AB2 FOTOCELULA DB2
FOTOCELULA AB1 FOTOCELULA DB1 Accionamiento Lienado
Accionamiento Llenado del actuador 2 transporte desvio 2
del actuador 1 transporte desvio 1
n o © o N © n
i o ~— o i o i o
o o o o I o o
a2 g 2 SRR 2 &
< X é’ X X ) P~ < < X X a
\Y) Y, \Y) Y,
1 2 1 2 1 2 1 2
+ - + - + - +
AB3 | &% DB3 X AB4 & DB4 |
-  a -  a
3 3 3 3
FOTOCELULA AB4 FOTOCELULA DB4
FOTOCELULA AB3 FOTOCELULA DB3 Accionamiento Llenado

Accionamiento
del actuador 3

Llenado
transporte desvio 3

del actuador 4

transporte desvio 4

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Sensores Opticos Desvios

Folio: 37/50




1 | 2 | 3 | 4 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15 | 16 17
XC1.N1.3 > XC1.N2.3 >
XC2.N1.3 D—— XC2.N2.3 D——
[ [
Acl Ac2
PE Jr— EPCS-BS-60-500-12P PE J:- EPCS-BS-60-500-12P
FESTO A-ST-M-H1-PLK-AA FESTO A-ST-M-H1-PLK-AA
XP2.P1.13 D——m XP2.P1.14 D—
Acl Estado IN > ol _L [24VDC Ac2 Estado IND>—— oL 24V DC
2 oD ~H 2 [oND
Acl Estado OUT >—— bu i — Ac2 Estado OUT D>—— bu i —
XP2.P2.10 >— bk XP2.P2.11 [>—— bk
X11d.34 > WhL_L 24V DC 8 X11d.36 D>— WhL_L [24V DC 8
bn |—2_|DO1 State In bn |2 _{DO1 State In
X11d.35 > g |3 D02 State Out| 2 1 X11d.37 > gn]_3_|DO2 State Out| 2 1
=1 4_|GND 3 7 <14 _|GND 3 7
Y€ =5 DI1 Mov In 7 3 Y 5D Mov In 7 3
gz & |DI2 Mov OUt gﬁ & |DIZ Mov Ot
bu |- 5 bu |- 5
~§18_[GND 518 _[GND
LCD display LCD display
XC1.N3.3 > ACTUADOR 1 XC1.N4.3 > ACTUADOR 2
XC2.N3.3 D——m XC2.N4.3 D——
J_ Ac3 J_ Ac4
PE = EPCS-BS-60-500-12P PE = EPCS-BS-60-500-12P
FESTO A-ST-M-H1-PLK-AA FESTO A-ST-M-H1-PLK-AA
XP2.P1.15 D———— XP2.P1.16 D————
Ac3 Estado IN > 5l L [24VDC Ac4 Estado IN >——— Tl 24V DC
whi—2{GND x5 TGD
Ac3 Estado OUT D>— bu i . Ac4 Estado OUT > o i -FE
XP2.P2.12 [>—— bk XP2.P2.13 [>—— bk
X11d.38 > WhL_L [24V DC 8 X12¢.22 D>—— Wh_L [24V DC 8
Bn 2 |DO1 State In Bn 2 |DO1 State In
X12c.21 B> —{ 3 [DO2 State Out| 2 1 X12¢.23 > —1 3 |DO2 State Out| 2 1
A e [EY5) 3 7 9N 2 TGND 3 7
e e
YE 5Dl Mov In 4 3 Y 5O Mov In 4 3
g{ & |DIZ Mov Out g{ & |DIZ Mov Ot
bu |- 5 bu |- 5
318 _[GND 518 _[GND
LCD display LCD display
ACTUADOR 3 ACTUADOR 4

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Elementos de camp

Archivo: Actuadores

Folio: 38/50




1 | 2 | 3 ] 4 | s 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
, D —
ALIMENTACION
CB2.2 NB——
Qs IID 2P
25A
] 30mA
F8
iCN6ON
10A
2p)
FT3 |V TA1
Z | 220v Ac/24v DC
20A 7
VF92AC
Vv V VF2 220V
5 5 92m3/h
ve) voe)
N N
2 %
ALIMENTACION Ventilador
POTENCIA entrada aire
CB2

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Secundari

Archivo: Distribucion potencia

Folio: 39/50




11

12 | 13 |

14 | 15 | 16 | 17

ALIMENTACION LCB2OV D>———7

POTENCIA
D
B2 LCB2 24V

PS3

+24V OV

6EP1961-2BA41

SITOP PSE200U 3-10A

3A

3A

3A

3A

ov 1

v

LCB2 OV

+24V Actuador/Escéner B5 | CB2.1 <

+24V Actuador/Escéner B6 |CB2.2 <J

+24V Actuador/Escéner B7 |CB2.3 <

LCB2.4 <

+24V XP4

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléctrico

Cuadro Secundari

Archivo: Distribucion 24V DC

Folio: 40/50




17

16

15

14

13

12

11

10

S
7]
L
o
I 2 2 e |
o o e (o)
)
w
o m o
I
m o] 2
SHNPOX > 3 £
Q n
e o m m m
SYN'EIX > S g 2 e =
<
[s)
X
_HHH_M|‘|m > €PN'POX Z JUMS -A
_ > ' ENPOX  AND Jomod /53
_H 2 > £EN'POX Z4OMOd /Y
> $CN'PDX  AND Jomod 9s3
_H m > €TN'HIX ZJaMOd 9oy
i ._ 9 > P IN'PDX  AND Jemod §s3
A1 > b — > £ INPOX 24amod Soy
=

\%
4
xc3

= > €PNEIX T JUMS +A

v|_ D> HEN'EDX  OPA Jamod /53

gzal > — 2 > €EN'EOX T4emod £9V
v|_ > HIN'EDX  OPA 1amod 953

771 > — = % > €IN'EX T49mod 92y
v|_ d > bINEDX OPA Jemod 653

TZad1 > 3 g > CINEX T4emod 5oV

N1

Archivo: Distribucion 24V DC

Folio: 41/50

Cuadro Secundari

Esquema eléctrico

ALIMENTACION
POTENCIA (+24V DC)

ESCANERES, ACTUADORES Y SWITCH
Centro logistico Automatizado

Elaborado: Luis Palafox Catral
Fecha: 01/11/2021




17

16

15

14

13

12

11

10

XP4

VIP-2/SC/PDM-2/24

2315269

12

11

{>C1"¢d'vdX

10

{>T11°2dbdX

{>01"¢dvdX

> 6'¢dbdX

> 87dvdX

> /tdbdX

> 97d'bdX

> §¢d'bdX

> t'¢d'vdX

> €7dvdX
> TtdbdX

> 1'¢dbdX

12

[>T TdbdX

11

1T TdbdX

Lo

>01"Td"bdX

> 6Td'vdX

> 8'Td'vdX

> /'TdbdX
> 9'TdbdX

> STdvX

= ' Td'vdX

> €1dbdX

LCB20OV [>
LCB2.4 [>

P2

> C'1d'bdX

P1

£9Q°49 BInp0104 (€)-
£9v'd nR2010d (£)-
994d°d e|no0iod (€)-
99v"d e|n[d01o4 (€)-
§9a°9 enp20304 (€)-
SAv'g enRoojod (£)-

(£9¥) T 103U02 ‘7 Jopemdy
(92v) T |043U0D ‘g Jopendy
(92v) T |043U0D ‘g Jopenydy

so|eynbip selie] |y

1S Nd9-GSTII exslie] |

£9Q°g eno0jod (T)+
£9vd einoojod (T)+
94Q°g end0ojo4 (T)+
9gv'g enjpooiod (T)+
S9a°d enaoiod (1)+
Gav'd e|n201o4 (T)+

(£9V) T 103U0D ‘7 Jopenpy
(92v) T 103U0D ‘9 Jopendy
(S9V) T 1043U0D ‘G Jopemdy

sojennbip seyelle] Ayz+

= T'Td'PdX LS 00213 Nd9-SSTWI Avc+

Archivo: Distribucion 24V DC

Folio: 42/50

Cuadro Secundari

Centro logistico Automatizado

Esquema eléctrico

Elaborado: Luis Palafox Catral

Fecha: 01/11/2021




1 | 2 | 3 | 4 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
Modoulo Interfaz Modulo Modulo
PROFINET entradas digitales  salidas digitales
ET200SP STD1 STDO
DI ST DI ST
SIEMENS DI 16 x 24VDC DO 16 X 24VDC/0.5A
SIMATIC a a
ET 200SP 0 1 0 1
IM 155-6PN ST 2 3 2 3
0 0
4 5 4 5
6 7 6 7
b b
0 1 0 1
2 3 2 3
4 5 4 5
6 7 6 7
[o]
+24 GND
B DCc24v
o]
il +24 GND
XP4.P1.1 >
XP4.P2.1 >
XP4.P1.2 >
XP4.P2.2 >

Elaborado: Luis Palafox Catral

Centro logistico Automatizado

Fecha: 01/11/2021

Esquema eléct

rico

Cuadro Secundari

Archivo: Alimentacion ET y Tarjetas|

Folio: 43/50




10 11 12 13 14 15 16 17

DI16 X 24VDC

DI ST

ST DI16
a-b

(ep ¢

<

<]

<

<

<

XP4.P1.2 >—
XP4.P2.2 >

<

eAJSSDY

eAISSY

eAJSSSY

eAJSSSY

(94

48V

1NO .S /oY

NI 9381S £oV

9dd

ogv

1NO =1&S 99V

NI 9381S 92V

sda

sav

1NO 91.Ss 92V

NI S1€3S SOV

eAIDSDY

BAISSDY

BAISSDY

BAISSDY

£9d V1N13400104

£9V V1N13400104

elony /oy eJalied ap jeud

0.QUSp /Y BJa.Jed ap |euly

94dd V1N13420.104

94gv V1N13400.104

eJan) 9oy eJalied ap |euld

0.3USp 92y BJa.Ied 3P [euly

584 Y1N1300.104

S8V Y1N1300.104

elanj Qly elalled ap |euly

0.QUSp GOy BJa.Jed 3p |euly

D

Archivo: Entradas digitales DIST

Folio: 44/50

Cuadro Secundari

Centro logistico Automatizado
Esquema eléctrico

Elaborado: Luis Palafox Catral
Fecha: 01/11/2021




1 | 2 | 3 | 4 5 | e [ 7 | 8 | 9 | 10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

ST DO16

a

DO ST

DO16 X 24VDC/0.5A

a
0 1 2 3 4 5 6 7
Y Y Y v Y Y \Y v
E 8 8 8 8 S 3 3
[a] o [a] [a] o o (a2 2
AVANCE RETROCESO AVANCE RETROCESO AVANCE RETROCESO Reserva Reserva
ACTUADOR 5 ACTUADOR 5 ACTUADOR 6 ACTUADOR 6 ACTUADOR 7 ACTUADOR 7
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1 | 2 | 3] 4 ] s | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 11 | 12| 13 ] 14 ] 15 | 16 | 17
A ST bD016
DO ST
B b DO16 X 24VDC/0.5A
— 0 1 2 3 4 5 6 7
C
D
\Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y
o4 >4 -4 =4 =4 =4 o2 >4
E Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
F
G
H
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1 | 2 | 3 | 4 | | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
OPOWER CBX100.5 OPOWER CBX100.6
ORUN Ry ORUN Ry
OERROR O |y S OERROR O |y g
OUNK 3 |o1+ ‘ OUNK 3 | o1+ ‘
A | o1- A | o1-
02+ 02+
02- 02-
o |V —_ | TV
§ I2A § I2A
RUN S RUN S
oo @ |28 oo O |28
=g | =2 |
£3 TX £3 TX
op 8 e E RX FOTOCELULA Escéner5 OpP 8 ° :E RX FOTOCELULA Escéner6
= = = =
0 24vDC |t |2 sefal 0O 24vDC ' |2 sefial
+V e +V I
- &
I1A -~ I1A —
= 3 EBS = 3 EB6
< o | 11B GND p o | 11B GND
2 a1y g o
5 B | 5 B |
:LZ>| 3 CAB-DS01-S-P PROFINET IP:192.168.1.6 ,_3>| 3 CAB-DS01-S-P PROFINET IP:192.168.1.7
== > Swtich2.2/PLC B > Swtich2.3/PLC
X % > %
N N
S 1 3 Displa S 1 3 Displa
POWER R - Bt POWER R - Bt nd
L GND Vdc g 2 L GND Vdc g 2
g S <H> DATALOGIC g S <H> DATALOGIC
4 g MATRIX 220 & g MATRIX 220
J_— MATRIX 5 J_— MATRIX 6
PE = PE =
Es5 Es6
XC4.N1.4 >— XC4.N2.4 >——
XC3.N1.4 >—— XC3.N2.4 >——
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a2 B & o B 2N 2 Q
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a o o o ] ] o0 ] - 0
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- e 1 ]2 1 |2
AB5 | DB5 | AB6 [+ - DB6 [+ -
 a - _H_ _H_
3 3 - -
3 3
FOTOCELULA AB5 FOTOCELULA DB5 FOTOCELULA AB6 FOTOCELULA DB6
Accionamiento Llenado Accionamiento Llenado
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XC3.N1.3 > XC3.N2.3 >
XC4.N1.3 D—— XC4.N2.3 D——
[ [
PE Jr— EPCS-BS-60-500-12P PE J:- EPCS-BS-60-500-12P
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XP4.P1.3 D——m XP4P14 D—
Ac5 State IN > 1 [24V DC Ac6 State IN D———— 1 [24V DC
\E’V”h 2 [GND a’;] 2 [GND
Ac5 State OUT D>—— bu i — Ac6 State OUT [D——m bu i —
XP4.p2.3 [>— bk XP4.P2.4 [>—— bk
DOa.0 [> w1 [22vC 8 DOa.2 D—r7 Whl_L [2av DC 8
bn |—2_|DO1 State In bn |2 _{DO1 State In
DOa.l [> g |3 [DO2 State Out g ; DOa3 [> g3 |DO2 State Out g i
4 _|GND 4 _|GND
Y€ =5 DI1 Mov In 7 3 Y 5D Mov In 7 3
gz & |DI2 Mov OUt gﬁ & |DIZ Mov Ot
bu |- 5 bu |- 5
~§18_[GND 518 _[GND
LCD display LCD display
o> ACTUADOR B5 ACTUADOR B6
XC3.N3.3
XC4N3.3 [D——m
PE J=_ EPCS-BS-60-500-12P
FESTO A-ST-M-H1-PLK-AA
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oo AN (€110
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e TFE
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g{ & |DIZ Mov Out
bu |- 5
318 _[GND
LCD display
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