ECNICA  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

CONTROL DE UN PUENTE
GRUA MEDIANTE AUTOMATA
PROGRAMABLE BASADO EN
UNA FUNCION GENERICA DE

CESARROMERO BARBERA.
RRRRRRRRRRRRRRRRRRR ENPUCH 0
RRRRRRRRRR D. ANGEL SAPENA 0



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Control de puente grua mediante autdmata programable basado en una funcion
genérica de eje.
César Romero Barbera

Pagina2]|50



Control de puente gria mediante autdémata programable basado en una funcién

POLITECNICA
DE VALENCIA

genérica de eje.

. EEEEN . César Romero Barbera

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

INDICE GENERAL
IMEMORIA DEL PROYECTO .uiuiititiiititiiiet ittt te ettt ettt et e et eaeaeeteseassseneseaeneassseneneeneneansnes 3
PLIEGO DE CONDICIONES ....einiitiiiii ettt ettt ettt ettt et s et a e s e et eaeneneeaenensenenens 54
PRESU PUE ST O ottt ettt ettt ettt et a e e et e e st s s s esenesseneresenensenenessrnenrns 64
F Y N T (O 1 TP 69
I NN 1O PR 100

Pagina3]|50



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Control de puente grua mediante autdmata programable basado en una funcion
genérica de eje.
César Romero Barbera

Paginad |50



Control de puente grua mediante autdmata programable basado en una funcion
genérica de eje.

. EEEEE . César Romero Barbera

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

s . EEEERN .
UNIVERSITAT

POLITECNICA  Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
DE VALENCIA

CONTROL DE PUENTE GRUA
MEDIANTE AUTOMATA
PROGRAMABLE BASADO EN
UNA FUNCION GENERICA

DE EJE.

MEMORIA

CESAR ROMERO BARBERA
Pagina5]|50



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Control de puente grua mediante autdmata programable basado en una funcion
genérica de eje.
César Romero Barbera

Pagina6 |50



e Control de puente gria mediante autdmata programable basado en una funcidn

POLITECNICA
DE VALENCIA

genérica de eje.

. EEEEN . César Romero Barbera

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

MEMORIA
1. OBJETIVO DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO ....cuoiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 9
1.1, ANTECEDENTES ..ottt e e 11
2. JUSTIFICACION ..ottt ettt ettt et ettt et et et et e et e ete et e eaaeeteeeveennas 12
2.1. JUSTIFICACION ACADEMICA .....ooiivieieetieete et ettt ettt eve s 12
2.2. JUSTIFICACION FUNCIONAL.....ccutiuterreieteeteeteete et et eteete et eteetesveereeveenseesessesveeaea 13
3. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA.....ccuiiiieitete e ettt e ete ettt ettt eve e eae s, 13
3.1. Limitaciones, restricCiones Y SUPUESTOS ....uvuuiiniiiiiiiieeie et et et ei e e e eenns 14
I R s To ] AU ] 0] {e =Y [T PRt 14
N T (=T [T ] | (o PP PSPPSR 14
R I S Y1 4=Y ¢ L {1 PP UUUPPPPTRTN 14
3.5, LiINEA A8 @CCHION ...t e e e e e eeaneas 14

4. FACTORES A CONSIDERAR: ESTUDIO DE NECESIDADES, LIMITACIONES Y CONDICIONANTES

....................................................................................................................................... 14
4.1. ESPECIFICACIONES DEL ENCARGO .......cveuvireeeeteeteeteeteeeteeteete et eae s 14
4.2. ESTUDIO DE NECESIDADES PROPIAS .....oovvieveeereeteeteeteeeeeeee ettt 15
5. DESCRIPCION DEL PROCESO A CONTROLAR ....cveviuieriteeeteeteeteeeeeeteeteeseee e enens e eaeeenes 16
6. DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ADOPTADA ......oueeeeeeeeeeee ettt ettt e e et e e et et e st et e et et e e et e et et ese et et et te et e et et eae et ereeaeas 19
6.1, ELECCION DEL PLC ..viviuvieieteeteeteee ettt ettt ettt eaeeve s enseveese s ensenes 20
6.2. LENGUAJE DE PROGRAMACION .......ooviiviiiiieeietiieeeeee ettt 24
7. SELECCION DEL SCADA......ccuiiiueeteeete et et et ete ettt ettt et ettt ete e eteeete e ereeveeanas 28
8. DEFINICION DE LA FUNCION ....oooiiitiiiieie ettt ettt ettt eve e 31
8.1. FLUJOGRAMA DE LA FUNCION .....cooviuiiiiiieieeceeeeeeee ettt 32
8.2. INTERFAZ DE LA FUNCION .....ooviuieeiiiieeteee ettt 33
9. CREACION DE LA FUNCION......ootiiiiiieieteete ettt ettt ettt saesve st eaeebe e ena s 34
9.1, INTRODUCCION......couiiitiiteeie et ettt ettt ettt ettt ettt eae e eaeeeveannes 34
9.2, VARIABLES .....veeveeeeteeeet ettt ettt ettt et et ese et e et et ete et e et e e eaeete s eneeaeeaennas 34
10. PROGRAMACION DE LA FUNCION ......couiiiiiuiiitieeie ettt ettt ettt eveeeveennea 37
10.1. PRIMEROS PASOS: MARCHAY PARO .....voviviiviieaieeeeteetene et 37
10.2. CLASIFICACION Y ORGANIZACION ......cvivieeeeeitieieeeeeeeteeteeee e 38
10.3. MOVIMIENTOS ....vevieteteeteteee ettt ettt ettt et e e ae et et e s eae s ensere s 38
10.4. ERRORES ..ottt eeeeeee ettt ettt ettt ettt et e te et e ete et e et e eaeeteereeneensenaeeaeaae e 38
10.5. AVISOS ...ttt ettt ettt ettt ettt et ettt e et e e te ettt et eaeeae e 39
10.6. ORIGENES .....uvieiiteeeie et ettt ettt ettt et e et eebe e e teete e s e eteebeessesaeeteenseansea 40



NIt Control de puente gria mediante autdmata programable basado en una funcidn

POLITECNICA
DE VALENCIA

genérica de eje.

. EEEEN . César Romero Barbera

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

10.7. CONTROL DE POSICION MEDIANTE ENCODER........c.eovereeiereieeeeeeeeeereeeeeeeeneneas 41
10.8. CONTROL DE POSICION MEDIANTE POTENCIOMETRO ....ocvveveveeeereeiereeeeeeveee, 43
1L, SCADA ..ottt ettt ettt ettt et et e ettt et ae et et ettt et e s eneaas 44
11.1. FLUJOGRAMA SCADA ......oouviuetiteeeeeeeteeeete ettt et et ne s eae et es e esensene s 45
11.2. MENU PRINCIPAL .....cuviitiiteeeieeteeete et ettt et ettt eaeeeve e eaeeeveentesre e s 46
11.3. VISION SINOPTICO ....eviviireeeie ettt ettt ettt ettt ere v 48
11.4. CONFIGURACION .....oovviiiieeeeteeteeeeee ettt ettt ere s 49
11.5. PANEL DE MOVIMIENTOS MANUALES .....c.ocueiueieeeeteeteeeeeeeteeteeeee e eve s 52
11.6. MOVIMIENTOS AUTOMATICOS.......cuveveeeeeeeeeteeeeeeee et eteetee et ae e 53
11.7. PANEL DE AVISOS ...oovvitieieeieteeteee et etee ettt ettt ev et ens v 54
12, CONCLUSIONES ....oouvvitieieeeeteeteeeete ettt et et ettt ettt e te et se et e et et eveese s enseaeeaesens 54

Pagina8]|50



i
e Control de puente gria mediante autdmata programable basado en una funcidn

POLITECNICA
DE VALENCIA

genérica de eje.

. EEEEN . César Romero Barbera

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1. OBJETIVO DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

El objetivo del trabajo de fin de grado es el control y visualizacidon de un puente grua
mediante la programacién y parametrizacion de una funcidon genérica que controle
cualquier eje acoplado en una maquina industrial, de modo que solo haya que introducir
ciertos parametros configurables como la longitud del eje, la posicidon minima, la maxima
y otros datos, adaptandose asi a las necesidades de cada aplicacidon y evitando errores
de programacién, siendo posible su reutilizacién para cada control que se requiera.

El sistema de control permite comunicarnos con la maquina a través del autémata
programable, mediante un SCADA en una pantalla HMI con el que podremos controlar
el proceso, el cual se ha representado mediante el flujograma en la siguiente pagina.
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1.1. ANTECEDENTES
Desde el punto de vista académico, el antecedente de este proyecto era la necesidad de
crear una funcién genérica que pueda controlar cualquier tipo de eje. Ya que hay muchos
programas que requieren de varias funciones, éste se centra en juntar toda la
funcionalidad de éstas en una sola funcién, de modo que habria menos dificultades a
tener en cuenta a la hora de configurar el eje.

Desde el punto de vista industrial, tenemos varios antecedentes a tener en cuenta.
Desde hace afios, las empresas dedicadas a la produccidn en cadena, han implementado
lo que se ha denominado como “Automatizacién Industrial”, lo cual ha traido consigo
enormes ventajas en muchos aspectos: Repeticion de tareas, mejor calidad, ahorro en
costes, mejora del tiempo de produccién, mayor seguridad para los operarios, una mejor
comunicacion entre distintos niveles, etc...

Para ello, la opcién mas extendida ha resultado ser el Autémata Programable, siendo
barato, muy compacto, y por supuesto eficaz, ya que se basa en mddulos que podemos
instalar y configurar a nuestro antojo.

Al principio, los lenguajes de programacion de los autdmatas eran muy complejos, ya
que los creaban los propios fabricantes. Con el tiempo, se empezd a unificar todos los
lenguajes de programacion, habiendo diferentes tipos: Diagramas de contactos (Ladder),
lenguaje estructurado (ST), esquemas GRAFCET, diagrama de bloques funcionales, etc...

Mas tarde, y con la ayuda del sistema modular que poseian ya los autdmatas, se
empezaron a comunicar éstos con sus médulos mediante redes de comunicacién, donde
se intercambiaba informacidn y se controlaba procesos a la vez.

Tanta evolucién llevé consigo que el autdmata fuera un componente indispensable, ya
no solo en la automatizacién de grandes industrias, sino en otros campos como en
logistica, mecdnica, domdtica, etc...

Pero la industria tenia la necesidad de ver y controlar una maquina o proceso desde la
distancia, fue ahi donde se crearon los SCADAS o Supervisory control and data
acquisition, los cuales permiten el acceso a datos remotos de un proceso y permiten el
control del mismo. No se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software
de monitorizacion o supervision, el cual realiza la tarea de interface entre los niveles de
control y los de gestidn, justo a un nivel superior en la piramide de la automatizacion
industrial
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1. PIRAMIDE DE AUTOMATIZACION

Desde el punto de vista industrial, y enfocado a la aplicacion de este proyecto, debemos hacer
un inciso en la historia y el desarrollo de las gruas. Desde la antigliedad se ha venido utilizando
los distintos tipos de gruas para realizar muy diversas tareas.

Hasta la llegada de la revolucion industrial, los principales materiales de construccién para las
gruas eran la madera y la piedra. Desde la llegada de la revolucién industrial los materiales mas
utilizados fueron el hierro fundido y el acero, ademds de utilizar como fuente energética
maquinas de vapor en el s. XVIII.

Las gruas modernas de hoy en dia utilizan generalmente motores de combustidon interna o
motores eléctricos e hidraulicos para proporcionar fuerzas mucho mayores debido a sus
grandes prestaciones de par.

Hay distintos tipos de gruas, sin embargo, este proyecto se basara en el uso del puente-graa.

2. JUSTIFICACION

Podemos encarar la justificacion de este proyecto desde dos perspectivas diferentes, y con
diversidad de objetivos, los cuales se explicaran a continuacion.

2.1.  JUSTIFICACION ACADEMICA.
La realizacion de este proyecto tiene como finalidad la obtencién del titulo de Grado en
Ingenieria Eléctrica, por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) en la
Universitat Politecnica de Valéncia, asi conforme con la norma vigente del Ministerio de
Educacion del Gobierno de Espafia, incluido en el Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre por
el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales.
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El proyecto se ha realizado en el departamento de Ingenieria Eléctrica y con la ayuda del
profesor y director del proyecto D. Rubén Puche Panadero y el co-director del proyecto D. Angel
Sapena Bafid.

2.2.  JUSTIFICACION FUNCIONAL
Se detallan a continuacién algunas justificaciones por las cuales ha sido necesario el desarrollo
de este proyecto.

Un estudiante debe serlo para toda la vida, debe estar renovandose constantemente, explorar
nuevos campos, y no estancarse. Con este proyecto, se pretende ampliar los conocimientos
practicos sobre el trabajo con autdomatas programables, practicando y ampliando nociones
tedricas sobre lo estudiado durante todo el grado universitario. Especificamente, lo estudiado
en las siguientes asignaturas: “Regulacion y proteccién de maquinas eléctricas”, “Operacidn
Remota de Sistemas Eléctricos”, “Tecnologia de Accionamientos Electromecanicos” y “Control
de Mdquinas y Accionamientos”.

Seguidamente, y como aplicacién de lo aprendido en las practicas de empresa, hay que iniciarse
en la adaptacién de los sistemas de control y automatizacién de procesos, imprescindible si se
quiere uno labrar un futuro profesional en este campo.

Hay que saber utilizar ademas las modernas redes industriales, de modo que sepamos como
facilitarnos el trabajo en el futuro. Esto nos ayudara a tener procesos a gran distancia de
subprocesos y poderlos comunicar facilmente mediante redes de comunicacién, sin necesidad
de desplazamientos que cuesten tiempo y esfuerzos. Mediante un simple ordenador, podremos
conectar entre si varios autdématas programables y establecer entre ellos una comunicacién
bidireccional.

Finalmente, y complementando los aprendido en la carrera con lo aprendido en la empresa de
practicas, hay que citar la importancia de conocer un mercado de sensores y actuadores en
constante desarrollo para la mejora de la automatizacién industrial. También darnos cuenta que
no todo es sencillo y rapido; habra problemas que nos podemos encontrar en la industria
siempre como interferencias en lared, errores de conexiones, problemas con los motores, etc...

3. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA

El proyecto es enteramente viable, ya que se trata de la automatizacién de un puente grida
Optimamente programado mediante una funcion muy genérica con la que se parametricen
ciertos datos, lo que contribuye a un menor porcentaje de error, de tiempo y esfuerzos a la hora
de instalarlo en la industria. Hay que tener en cuenta el tiempo que tardaremos en crear esta
funcidn, y el tiempo que tardariamos en crear todo un programa entero especializado para cada
eje y para cada puente grua, se puede intuir que seria contraproducente llevarlo a cabo de esta
manera. Sin embargo, vamos a centrarnos y mirar un poco mas de cerca los diferentes puntos
de vista que tenemos que contemplar.

Analizar la viabilidad de un proyecto es mas importante que planificar y para poder concluirlo
resulta imprescindible llevar a cabo una investigacion amplia. A continuacién, veremos distintos
puntos de vista a tener en cuenta.
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3.1. Limitaciones, restriccionesy supuestos.
Debido a que trabajamos con un software, las limitaciones seran las que imponga éste. Sin
embargo, y como veremos mas adelante, utilizaremos un software potente, capaz de darnos
muchisima libertad a la hora de programar, ya que nuestro programa sera tan amplio y

multifuncional como queramos.

3.2. Oportunidades.
Gracias al ingenio de muchos profesores y los muchos recursos de los que dispone la
universidad, éste proyecto tiene la oportunidad de crearse con material mas que de sobra.

3.3. Requisitos.
Para llevar a cabo este proyecto, habremos de necesitar un software de programacién y un
ordenador personal.

3.4. Alternativas.
Se ha hecho un estudio de alternativas antes de empezar este proyecto, mas adelante veremos
qué ha influido en la eleccién del PLC, del software de programacion, y respecto a la parte de
programacion, veremos que objetivos tenemos marcados y por qué hemos llegado a ellos.

3.5. Linea de accion.
El camino a seguir para completar el presente proyecto ha sido el de completar la programacion
de la funcién genérica, junto a la creacién de un SCADA para su aplicacion. Una vez terminados
ambos, se da inicio a la elaboracién de la memoria.

La viabilidad humana es un factor también a considerar, debido a los costes de aprendizaje tanto
a nivel de implementacidn fisica como de los diferentes soportes informaticos utilizados para el
control de las aplicaciones realizadas.

4. FACTORES A CONSIDERAR: ESTUDIO DE NECESIDADES,
LIMITACIONES Y CONDICIONANTES.

Hay que sefialar que la funcidén aqui descrita y creada se ha realizado de modo que puede servir
para muchas aplicaciones diferentes, por tanto, cabe la necesidad de hacer dicha funcion
versatil y multifuncional.

4.1. ESPECIFICACIONES DEL ENCARGO.

La funcidn deberd permitir un control sobre la posicidn del eje, asi como una monitorizacidon en
tiempo real de todos los parametros que intervienen.

Como nos vamos a basar en una maquina de 3 ejes como aplicacion de esta funcidn, la funcién
debera ser capaz de las siguientes acciones:

- Modos de funcionamiento: 2 modos de funcionamiento diferentes: Modo
MANUAL y AUTOMATICO.

- Software de Control: Una unica funcion que debe de ser capaz de: o Configurar
parametros fisicos del eje: Longitud, velocidad, posicion de sensores inductivos,
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finales de carrera. Mediante estos datos, la funcién ha de ser capaz de calcular
las posiciones maximas y minimas, asi como la distancia que recorre el eje por
cada pulso del encoder. Con el modo de funcionamiento MANUAL, el eje ha de
poder moverse a un lado o a otro de forma manual.

o Maniobra de “Puesta a cero”: Mediante esta maniobra, la maquina debe
llevar la plataforma u objeto que transporte a su puto de inicio. Para ello,
el objeto debera sobrepasar el sensor inductivo.

o Control de Posicién Y Velocidad: El objeto recorrera el eje hasta una de
las posiciones introducidas a través del SCADA, recorriendo el eje a la
velocidad que indique el propio SCADA.

- Posible control de las maniobras desde un ordenador.

4.2. ESTUDIO DE NECESIDADES PROPIAS

Se debera de disponer de todo el equipamiento necesario para la programacidén; esto implica
tener un ordenador en buen estado y un software de programacion estable y fiable.

Ademads, siempre podemos confiaren la ayuda que nos puede proporcionar la asistencia técnica
de Siemens, ya que trabajaremos en su entorno con el software TIA Portal. Incluso tenemos a
nuestra disposicién el foro oficial de esta empresa, en el que podremos preguntar a
moderadores oficiales todas las dudas que tengamos.

En cuanto a la parte de programacién, no ha habido problemas a la hora de llevar a cabo el
proyecto. Eso si, en el programa se ha implementado unos mdrgenes de seguridad para las
acciones de control que intervienen para garantizar la durabilidad de estos dispositivos al
maximo.
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5. DESCRIPCION DEL PROCESO A CONTROLAR.

El proyecto trata de crear una funcidon genérica para mover un eje cualquiera aplicado a
un puente grua, por lo que necesitaremos al menos dos ejes (X, Y) como muestra el
siguiente esquema, y un tercer motor para subir y bajar el gancho a lo largo del izaje.

ASARE\,A
‘;g SERVICIO

L s—

BOTONERA
DE MANDO
1

ALTURA DE IZAJE 'H’

ALTURA DE COLUMNA “Hc"

g
§

e vavavaE

)

Para la prueba de este proyecto, dictaminamos las siguientes medidas:

- Trocha (Eje X): 5m =5.000 mm
- Viga carrilera (Eje Y): 13 m = 13.000 mm

El puente grua llevara en su totalidad los siguientes componentes:

Un polipasto, el cual serd el encargado
de subir y bajar la carga. Limitador de carga.
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Un encoder por motor
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Final de carrera para elevacion.

Final de carrera para traslacion de puente.

Final de carrera para traslacion carro.
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Un variador de frecuencia para la traslacion| | Un variador de frecuencia para la elevacion.
del carro

Un variador de frecuencia para la traslacion
del puente.

Todos estos componentes vienen impuestos por el cliente, asi que no habra que hacer
ninguna seleccidn entre todos ellos.
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6. DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS DE SELECCION Y
JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

El proceso de control y automatizacidn de un sistema de estas magnitudes se puede hacer
de muchas formas, ya que existen en el mercado multitud de componentes que nos
pueden hacer el trabajo mas facil, asi como software que tienen entre si diferencias que
pueden ayudar. A continuacidn, se explicara la solucidn adoptada.

Para empezar, necesitaremos un flujograma de cdmo va a ser nuestro proceso:

CONFIGURACION
HMI

AUTOMATICO

I MANUAL
S
\.wv. E}EJ/ \m::v. EjE.'/ \3 EJEZ/

PLC

A

CONTACTOR CONTACTOR CONTACTOR
EEX EJEY EEZ

VARIADOR VARIADOR VARIADOR
ZEX EJEY EJEZ

R

MOTOR EJE X ENCODERX

- J
—

MOTOREJEY

- J
=\

ENCODERZ

MOTOREJE Z

(N 7

Como se puede observar, desde la pantalla tactil o HMI configuraremos lo conveniente para
el proceso: longitud del eje X, Y..., posicion, limites, velocidad, etc...

Pagina 19| 120



._. i CONTROL DE UN PUENTE GRUA MEDIANTE AUTOMATA PROGRAMABLE
EEEEE BASADO EN UNA FUNCION GENERICA DE EJE

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefia e VAL Encia - ;
César Romero Barbera

El programa almacenard los datos necesarios y comenzara el proceso en caso de ser
automatico, o esperara alas drdenes convenientes en caso de ser manual. Esto hara actuar
alvariador de frecuencia y a los contactores respectivamente para el posterior movimiento
del motor.

El encoder se encargara de situar el punto mavil en el eje a base de pulsos que enviard a la CPU
donde convertird esos pulsos en posicién.

6.1. ELECCION DELPLC.

Un autdmata programable o PLC es toda maquina electrdnica, disefiada para controlar en
tiempo real procesos secuenciales. Su manejo y programacién puede ser realizada por
personal eléctrico o electrénico sin conocimientos informaticos. Realiza funciones légicas,
temporizaciones, contajes, calculos, regulaciones, etc. La funcidén basica de los autdmatas
es la de reducir el trabajo del usuario para automatizar el proceso, es decir, la relaciéon
entre las sefiales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida, puesto que
los elementos tradicionales (como relés auxiliares, de enclavamiento, temporizadores,
contadores...) son internos.

El autdmata programable es el elemento principal de cualquier proceso de control, es el
encargado de gestionar y controlar los sensores y actuadores en funcién del programa que
se introduzca en él. Por lo tanto, la eleccidn del autdmata es importantisima para el éxito
del proceso de control. En el mercado existe gran cantidad de autématas diferentes de
fabricantes distintos y con caracteristicas muy variadas.

Al ser un proyecto mas bien tedrico, podemos elegir el PLC que queramos. Un autédmata
muy potente y con estructura modular nos permitira una gran flexibilidad y sera
adaptable al control de diversos procesos totalmente diferentes y a las nuevas tecnologias
gue vayan surgiendo en un futuro, pero su precio es alto. Por el contrario, un autémata
poco potente limitara la calidad del proceso de control. Por lo tanto, se debe elegir un
autémata con estructura modular para asegurarse la flexibilidad y con una potencia y
memoria un poco superior a la necesitada por si surgen imprevistos, pero no demasiado
potente pues encareceria el proceso. Existen multitud de autématas programables
en la industria, de diversos fabricantes y con caracteristicas muy variadas.

A continuacién, expondremos una lista de autdmatas que cumplen los requisitos establecidos
en el anterior pardgrafo.
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Mddulo de procesador M340:

Un autdmata muy potente de la familia Schneider, con estructura modular y que permite la
conexién a través de la red. Cuenta con una gran variedad de mdédulos que proporcionan una
gran flexibilidad al autémata.

Es un autémata que cuenta con 1024 entradas y salidas digitales (Afadiendo mddulos), y 256
entradas y salidas analdgicas. Tiene varias funciones de comunicacién:

- Gestién de ancho de banda, Ethernet TCP/IP

- Editor de Dados, Ethernet TCP/IP

- Mensajeria TCP Modbus, Ethernet TCP/IP

- Rack Viewer, Ethernet TCP/IP

- Administrador de rede SNMP, Ethernet TCP/IP - Gestién de red (NMT) CANopen.

En lo que respecta a la programacion, tiene estas funciones para controlar el programa: 1 tarea
maestra ciclica/periddica, 1 tarea rapida periddica, 64 tareas de eventos y sin tarea auxiliar.

La alimentacidn es via bastidor, por lo que habra que procurarle una fuente de alimentacién en
el rack.

Como vemos, tiene un bus para comunicacién CAN-OPEN, por lo que podriamos afiadir
repartidores CAN-OPEN para la distribucion de los distintos sensores.
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S7-1214C AC/DC/RLY
Un autdmata de Siemens versatil, de estructura modular, y que permite la conexion através de
la red mediante puerto Ethernet.

Tiene un total de 10 salidas y 14 entradas digitales, y de ellas, 6 son validas para contaje rdpido
(HSC or High Speed Counting).

Se alimenta a 24 VDC a partir de una fuente de alimentacién externa, no se alimenta mediante
bastidor.

Tiene una frecuencia maxima de contaje de 100 kHz, por lo que nos servira para ciertos encoders
gue no superen esa resolucion.

Hay que tener en cuenta que se le afiade un potente software como es el TIA Portal, con el que
podemos sacar el maximo provecho al autémata.
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CP1L

La serie CP1L de Omron ofrece la compactibilidad de un micro PLC con la capacidad de un
PLC modular. Proporciona toda la funcionalidad necesaria para controlar la maquina,
incluida la extraordinaria capacidad para el desarrollo de aplicaciones “Motilon”.

El CP1L dispone de 10, 14, 20,30, 40 0 60 E/S incorporadas y se puede ampliar con una extensa
gama de unidades expansoras CP1W o CPM1A hasta un maximo de 180 puntos de E/S.

Utiliza un puerto USB estandar para la programacion y motorizacion. Ademas, ofrece dos
puertos de comunicaciones serie opcionales, de los que también puede utilizarse uno para una
pantalla o Internet.

Tiene también entradas para un contador rapido, con una frecuencia maxima de 100 kHz.

A continuacién, se expone qué PLC se ha elegido y sus razones.

Se elige el $7-1200 de Siemens debido a dos razones principales:

- Es un autémata que, aunque de gama media-baja, es muy versatil y
potente, y tiene lo necesario para llevar a cabo el proyecto.

- Una de las razones por la que se hizo este proyecto era para profundizar en
la utilizacién del software TIA Portal de Siemens, muy presente en la
industria. Es por ello que es una de las razones con mds peso para elegir
este autémata.

- Losautdématas son muy parecidos entre si respecto a sus caracteristicas (n2
de entradas, caracteristicas comunes..) y ademdas son todas marcas
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comerciales, muy presentes en las industrias. Sin embargo, nos

decantaremos por el SIEMENS por la necesidad propia de aprender a
trabajar con TIA Portal.

6.2. LENGUAJE DE PROGRAMACION

Una de partes mas importantes antes de ponerse a programar es la eleccion del lenguaje
con el que programaremos. Hay varios tipos, y cada uno tiene sus pros y sus contras. A
continuacién, explicaremos de donde vienen estos lenguajes y detallaremos los principales
para poder elegir el que mejor convenga. Esta eleccion también dependera de la
experiencia del programador, porlo que cada uno entendera a su modo qué es una ventaja

y qué una desventaja.

Primeramente, hay que saber que todos estos lenguajes estan estandarizados en la norma IEC

61131, y esto ofrece muchas ventajas:

Disminucién de los costes de formacidn.

Homogeneidad de la documentacién de las aplicaciones ya que ésta contara con
una estructura de programas idéntica y objetos de lenguaje predefinidos.

Cada funcidn de una aplicacidon puede programarse en el lenguaje que mejor se
adapte para asegurar la coherencia final.

La norma lo que hace es definir los lenguajes de programacion, la sintaxis y representacion
grafica de los objetos. Ademas, define también la estructura de los programas y la declaracién

de variables.

A continuacidn, se detallan los lenguajes que rige la norma.

Ladder Diagram (LD): o Elementos graficos organizados en
redes conectadas por barras de alimentacion. o Forma grafica
de los elementos impuesta por la norma. o Evaluacién de la
red por elementos interconectados.
o Elementos utilizados: Contactos, bobinas, funciones y bloques
funcionales o Elementos de control de programa (salto, return...).

Ejemplo:
det_1 run
s
Ny |
det_2
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- Function Block Diagram (FBD): o Representaciéon de
funciones por bloques enlazados uno a otro. o Ninguna
conexién entre salidas de bloques de funcidn.
o Evaluacidn de una red: De la salida de un bloque funcional a la entrada
de otro bloque funcional.

Ejemplo:
auto
& >=1 run
start
manu — &
cmd —

- Instruction List (IL): o Se encuentra formado por una serie de
instrucciones: Cada una debe empezar en una linea nueva.

o Una instruccidn esta compuesta por un operador y uno é mas
operandos separados por comas.

“u.n

o Las etiquetas son opcionales y deben terminar en “:

o Los comentarios son opcionales y debe ser el ultimo elemento de una
linea. El comienzo y el final de los comentarios esta indicado mediante
los simbolos (* *) Ejemplo:

CAL C10(CU := %IX10, PV :=15) es equivalente a:
LD 45
PV C10
LD %IX10
CuU C10

- Structured Text (ST): o Sintaxis similar a la de PASCAL,
permitiendo la descripcion de estructuras algoritmicas
complejas.
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Sucesion de enunciados para la asignacién de variables, el control de
funciones y bloques de funcién, usando operadores, repeticiones vy
ejecuciones condicionales.

Los enunciados deben terminar con “;” Ejemplo:
J:=1;
WHILE J<=100 AND X1<>X2 DO ;
Ji=J+2;
END_WHILE ;

- Sequential Function Chart (SFC) o Muy util para describir

funciones de control secuencial.

o

o

Se basa en la norma GRAFCET IEC 848.

Etapas representadas graficamente por un bloque o literalmente
mediante una instruccion comun a los leguajes IL y ST:
STEP...veeerne. END_STEP

Transiciones representadas graficamente por una linea horizontal o
literalmente mediante la instruccion:
TRANSITION.....coeevererereenne END_TRANSITION.

Condicién de transicién programable en lenguaje LD, FBD, IL o ST.
Acciones asociadas a las etapas: Variables booleanas o un segmento de
programa escrito en uno de los cinco lenguajes.

Asociacién entre acciones y etapas de forma grafica o literal.
Propiedades de accidon que permiten temporizar la accion, crear
pulsos, memorizar... Ejemplo:

fin de dosificacion

Secuendia Llenado |

finllenado

SecuenciaMezda |

fin de mezcla

o Evacncd

fin de evacuacion
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En nuestro software, tenemos distintos lenguajes de programacion, que entran en la norma
IEC 61131 pero con otros nombres:

Ya hemos dado una pequeia revision al lenguaje KOP, que el equivalente al lenguaje Ladder
en Siemens, y tiene las mismas ventajas y desventajas que éste.

El lenguaje FUP, que es el equivalente al lenguaje FBD, se basa en funciones booleanas y
matematicas.

Finalmente, tenemos el lenguaje utilizado para nuestra funcién, que es el ST o en
Siemens llamado SCL, el cual es el mismo que el ST con algunas funciones adicionales.
Por tanto, a la hora de elegir el lenguaje en nuestro programa, optaremos por SCL.

Una vez determinadas las ventajas y caracteristicas de los diferentes tipos de lenguajes,
se ha optado por el uso predominante del lenguaje ST o Texto Estructurado, ya que
personalmente creo que permite una mayor versatilidad a la hora de resolver un
problema, porque tenemos mas variedad de posibilidades.

La funcidén genérica, al poderse exportar a otros programas, podremos llamarla en el
lenguaje que queramos. Veremos cdmo en la pagina principal, donde llamamos a la
funcidn, el lenguaje principal es el KOP, que es para Siemens el lenguaje Ladder (LD).
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7. SELECCION DEL SCADA.

En este apartado plantearemos cual seria un mejor SCADA para nuestra funcion y que
marca comercial usariamos para crearla.

Como el SCADA que vamos a crear es solo una propuesta para un cliente teérico,
nos basaremos en las caracteristicas de nuestra propia funcion. De modo que este
SCADA deberd de contar con las entradas y salidas parametrizables de nuestra

Empezaremos con el winCC de TIA PORTAL:
+ [} HMI_1 [TP1500 Basic color PN]

YT —— Una de las ventajas del TIA PORTAL es que es muy visual. Tiene todas las he-

] Online y disgnéstico rramientas que necesitemos a la vista. Tenemos la asnfiguracion,
Y “Conbguracion d runtime nes, variables, avisos, recetas, administraciéon de usuarios, esta todo al
» [F) Imégenes de un clic.

» [§) Administracién de imagenes
» [ g variables HMI

24 Conexiones

4 Avisos HMI

& Recetas

E Planificador de tareas

4] Listas de textos y gréficos

§9 Administracién de usuarios

Opciones , . . e
\zom’ ~| Ademas, cuenta con gran variedad de obietos gréficos para colocar en el canvas, los
< Objetos basicos cuales se amoldan a lo que nosotros queramos gracias al pan el de Propiedades.
= X A
aa
v | Graficos
o O : : |'d Propiedades %} Informacién )| &l Diagnéstico
1.3 Carpetas de gréficos de Wince [A]®5 [ Animaciones | Eventos | Textos |
v 1% Equipment 1 o
K v,.';xmaﬁonlmrl e :
i} Elomerntos $) Accessoires : Proceso Formato
o | ) Blowers  ieneo Variable: [=. Formato visualiz: | Decimal Iv
If i "‘:jz:""e“ :::o Varisble PLC: 2 B3
= -‘Jjj » ) Heating & boflrs ‘ G tud del compe: [6 T3]
) Mixer b Ceros a la izquierds: [ |
- votors] [ | Formato represent: | 999999 -
» ¥ Pipes Modo: | Entredaisalids []
| » ¥ Pumps
v | Controles Eff"”’ [v
. rY: =y =
= B
A & Y X
o e
=y F I}
i @ 8 8 S
= == 5
BESESOO® -
209008
D05
20009
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VIJEO DESIGNER de Telemecanique:

([Nav

2l Destino

Ejercicio_1
25 1

Destino1
-3 Paneles graficos
aq;r 1 Cogmgm

@ g8 Archivos de datos
-7 Administrador de E/}

Q Vij #BProy ¥ Var @ Hes

% Ejercicio_1 - Vijeo-Frame - [Destino1 - Configuracion]

Iconos de las ventanas de

trabajo

Pantalla de graficos donde se
muestra el trabajo en curso

Archivo Editar Generar HMI Organizar Vanable Informe Buscar Ver Dibujar Herramientas Ventana Ayuda
I@BaoEeE VOXDESAARK I‘I R-AAH-H-||[eled®a s ® SRIE S AHwabm g |
[N:N-A-Mrm-epeR-%-ARP-9-F-0- 20 -0 Ml [[EEcen[[fumaa |

®

'3 Visor de informacion

Muestra informes y
paginas web

César Romero Barberd

Este seria el aspecto habitual
gue tiene este editor. Su
disefio es parecido al TIA
Portal. Vamos a explicar un
poco en que se basa cada
zona sefialada.

Como podemos observar, los
graficos son un poco peores

TIA Portal, y

Inspector de propiedad

Gréfico 2

Nombre  Configur:

1D de panel 1 |OS del

Descripcion .

if";m 54 /@ k cuenta con menos opciones.

Fondo [ (153,255 >

R ool e > || [Gr ular 4.
L/ gl 0%, | do cod L

iy Orden Nombre de o |Posicion pE P (ol & = -

| 5 B Grange pane suich 3103207735 |[8 | Fomzmdeame "I T ) i i e

e L omizer de aviso {1 i

4 A Textods 300,140x439x179| | 8 | Romizer con éxto J St ey i
3 3 Alam_lamp 347,182x393 226 HMI; Proyecto 32 KB, Sistema 2208 KB, Tamafio total s
2 A Textodd 99136278175 -l e
1 A Textod! 12060399139 ||8 | & | Gréfico estadistico
« » I

Para obtener ayuda, pulse F1 X=533,Y=278 [ Zoom 100% [ [ NON[ |
inici % Ejercicio_1 - Vijeo-Fr. -

Elemento | Nombre de la
pantalla/ icono

Descripcion

1 Navegador Utilizado para crear aplicaciones. La informacion relativa a cada proyecto se ordena
@ de forma jerarquica en un explorador de documentos.

2 Inspector de Muestra los parametros del objeto seleccionado. Cuando se selecciona mas de un
propiedad objeto, s6lo se muestran aquellos parametros que son comunes a todos los objetos.

3 Listade graficos

Ofrece una lista con todos los objetos que figuran en la sinopsis e indica:
e el orden de creacion

e elnombre

e |a posicién

e las animaciones

e ofras variables asociadas

El objeto que aparece resaltado en la lista se selecciona en la sinopsis.

La informacion se muestra de manera similar (esto es, orden, nombre y posicion) para
un grupo de objetos. Para visualizar la lista de objetos de un grupo, haga clic en +. Es
posible seleccionar cada objeto de forma individual.

N

4 Area de Muestra la progresion y los resultados de la comprobacion de los errores, de la
retroalimentacio | compilacion y de la carga.
n Si se produce un error, el sistema muestra un mensaje de error o un mensaje de alerta.
‘D' Para ver dénde se encuentra el error, haga doble clic en el mensaje de error.

5 Cajade Biblioteca de componentes (gréfico de barras, cronémetros, etc.) que suministra el
herramientas fabricante y/o que usted ha creado con anterioridad. Para colocar un componente en

la sinopsis, selecciénelo en la Caja de herramientas y arrastrelo hacia la sinopsis.

’ n Puede exportar o importar sus propios componentes.

6 Visor de Muestra la ayuda en linea o el contenido de los informes.
informacion

En todo caso, vamos a proceder a configurarlo para poder conectarlo a un SIEMENS s7-
1200. (Las imagenes que voy a proceder a usar son propiedad de la pagina web http://plc-

hmi-scadas.com, para mas informacidn, contactar con dicha pagina.)
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Si iniciamos el software, abriremos un proyecto nuevo dandole un nombre. Una vez en el panel
siguiente, habra que darle un nombre al HMI, elegir el modelo deseado vy elegir la resolucién de

nuestra pantalla tactil.

Crearun nuevo proyecto & T &

Crearun nuevo proyecto &

*

Nombre del proyecto a crear
jombre del proyecto  57-1200 | Nombre del proyecto | 57-1200
Descipcién o comertario s % S Destino - 1/1
Comprobando la corfiguracion del Viieo Rurtime PC & e S — -
con un PLC $7-1200 I Nombre del destino  PC_Runtime
Tipo de destino |iPC Series: ~|
Tipo Modelo
@ Proyecto con un sdlo destino L}
) Proyectocon |2 destinos .
5 = 1024 x 768 (XGA)
[7] Contrasefia del proyecto 1280x 720 (HD720)
= 1280 x 800 (WXGA)
Ingrese contrasefia | 1280 x 1024 (SXGA)
Corfime contrasefi 1440 x 900 (WSXGA)
bkt ‘ 1600 1200 (UXGA)
Recordar (opcional) 1680 x 1050 (WSXGA+)
1920 x 1080 (HD1080)
1920 x 1200 (WUXGA)
1600 (WQXGA)
< Atras [ Siguiente > ] [ Finalizar ] [ Cancelar ] i

En la préxima pantalla, elegiremos la direccion IP de la propia pantalla, todo en funcion del

protocolo de comunicacién que queramos usar.

Crear un nuevo proyecto M - %

Nombre del proyecto a crear
Nombre del =
proyecto |57-1200

Destino : 1/1
Configuracién de destino
Asignar la siquiente direccién IP
Direccién IP 192 . 1A6§'7.70 195
Mascara Sor5 . %5 . 0 - 0
subr [}

0 0 0 0
[] Habilitar auditoria
Se requiere una configuracién adicional para usar esta
funcién. Haga clic en la ayuda y revise la configuraciones
necesarias.
—Ayuda
P s [ I ey

A continuacidn, habra que definir el dispositivo que va a comunicarse con la pantalla, el cual es
la CPU que vamos a conectar. En el siguiente panel, pulsaremos en ANADIR:
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Crear un nuevo proyecto -l ® = w Crear un nuevo proyecto | ws8
Nuevo controlador

Nombre del proyecto a crear o -
Nombre del proyecto  |57-1200 Fabricante:

Destino : 1/1 Siemens AG
Lista de equipos
Agrega controladores y dispositivos. Defina la configuracién i 2
en las propiedades del controladory del equipo en la ventana ceumRdce EOuig0
del navegador. SIMATIC 505 Series. S$7-1200 CPU 1211C

SIMATIC RKS12/3964R
' SIMATIC S7 Ethernet S§7-1200 CPU 1214C

SIMATIC S7 MPUPPI S7-200 Series
S7-300/400 (F/W)
% S7-300/400 Series

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Esto abrird una pantalla donde elegiremos el controlador. Seleccionaremos el fabricante
(SIEMENS) y escogeremos la CPU s7-1200 CPU 1212C.

Se nos habra generado un nuevo driver en la zona de Administrador de E/S con nuestra CPU. Si

pulsamos sobre él, deberemos configurar la IP de la CPU. Con esto ya podriamos trabajar con el
software.

Para no complicar mucho el proyecto, vamos a elegir el WinCC de TIA PORTAL, ya que
facilita mucho el tener el entorno de programacién en el mismo software que el canvas
para el SCADA. Ademds, SIEMENS facilita la tarea de la creacién del SCADA mediante unas
reglas que ayudan a posicionar los objetos graficos ademas de otras opciones graficas;
podemos simular la pantalla sin mucho esfuerzo; y cuenta con muchas mas herramientas
que el otro editor. Sin embargo, la razén principal es que queremos abarcar el uso del TIA
Portal en su totalidad, y eso incluye el editor de SCADA'’s, su aplicacidn y su simulacidn.

8. DEFINICION DE LA FUNCION

La funcién que vamos a programar es el corazdn del proyecto. A continuacion, explicaremos

como es su funcionamiento, qué necesitaremos y como programaremos las diferentes opciones
que necesita.

Primeramente, construiremos un flujograma que explique el funcionamiento de la funcién:
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FLUJOGRAMA DE LA FUNCION

8.1.

| VELOCIDAD

| MANUAL

T.LiM_SUPERIOR

_LIM_INFERIOR

POS3 ;‘J sTOP ’

En la imagen anterior, observamos el flujograma de la funcién. Procedemos a explicarlo:

Primeramente, debemos introducir los diferentes parametros necesarios para la correcta
configuracion de la funcidn. Tenemos la velocidad, la eleccién del origen, la eleccién del
limite, la resolucién del encoder, el avance del eje, y las distintas posiciones del eje.

Estos datos seran necesarios para iniciar los movimientos manuales y automaticos, los cuales

usan unos datos u otros, ya que, por ejemplo, el movimiento manual no usa los datos de las

posiciones.

Estos datos seran almacenados en la funcién. A continuacién, una vez hayamos elegido entre
Manual o Automatico, pulsaremos marcha para empezar el trabajo de la funcién.

En el caso del Automatico, tenemos varias subrutinas que son las distintas Posiciones que
deberd tomar el eje. Estas irdn una detras de otra hasta completar el ciclo, el cual volvera
a empezar. Este ciclo podra ser interrumpido mediante la entrada de STOP.
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En el caso del movimiento Manual, podremos accionar el motor directamente mediante los
botones Adelante o Atras, que, en el caso de la funcién, son “Motor lzquierda” y “Motor
Derecha”.

Como vemos, es una funcién bastante genérica, y por ello se necesitan muchos parametros a
configurar. En el siguiente apartado veremos mejor la cantidad de detalles por parametrizar que
posee la funcion.

8.2. INTERFAZ DE LA FUNCION
En este apartado vamos a ver cdmo sera la funcion una vez hayamos declarado las variables
necesarias para el funcionamiento completo:

%FCY
"FUNCION EJE"

—EN ENO —
— I_MARCHA Q_RUN_1 —i
— |_PARO Q‘M?;ng =
— |_MARCHA_IZQ Q_MOTOR_

— |_MARCHA_DER DER 1 —y

|_VELOQDAD Q
— PULSADOR Po E "OOS%ET
— ORIGEN_IZQ
— ORIGEN_DER
— SENSOR _Po
I_LIM_SUP
I_LIM_INF

— I_INDUCT_SUP

— |_INDUCT_INF
I_ENCOD
I_POTEN
I_TIEMPO
I_PUL_VTA
I_M_VTA

— |_POT_ENCO
I_POSIGON_IN

— I_MAN_AUTO

— |_STOP

1_POS_1
I_POS_2
I_POS_3
1_POS_4
I_POS_5

Q_ERROR —4
Q_POS_REAL
Q_TYPE_ERROR
Q_AVISOS

En esta imagen se observa la interfaz de la funcidn. Aqui conectaremos las variables de los
bloques de datos a sus respectivas entradas y salidas. La funcién solo puede controlar un
eje, por tanto, en un programa de varios ejes tendremos tantas interfaces como ejes haya,
y, por tanto, en los bloques de datos, habra una estructura por cada eje. Esto se vera mas
profundamente en los siguientes puntos.

Cada variable de entrada y de salida esta coloreada con un color dependiendo del tipo de
variable que haya que introducir, de modo que si estdn en negro seran de tipo BOOL, y si
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es de tipo INT estara anaranjado. Esto ultimo es parte de la propia configuracion del
software de programacion.

Las distintas entradas y salidas vienen explicadas en el Anexo Ill — Manual de usuario de la
funcién genérica.

9. CREACION DE LA FUNCION
9.1. INTRODUCCION

Empezamos abriendo el programa TIA PORTAL V14 y creamos nuestros dos primeros
componentes del programa: La funcidon y su DB (o Data Block). El primera contendrd la
funcién genérica para controlar el eje, objetivo de este trabajo. El segundo serd donde se
encuentren todos nuestros datos, su almacenamiento.

Agregar nuevo bloque X Agregar nuevo bloque
Nombre: Nombre:
FUNCION EJE| | FUNCION_EJE
Lenguaje: scL I~ Tipo: | @ DB global I~
% Nimero: 2 il 'OB- | Lenguaje: D [~
Blogue de O menusl Bloue de Nomero: 2 3
| organizacién @ Automético organizacién ONHT
| (® Automético
ﬁ Descripcion: ’FB. | Descripcion:
Bloque Las funciones son blogues Iégicos sin memoria. Bloque Los blogues de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
de funcién de funcién
més...
lFC .FC |
Funcién Funcién
& e
Bloque Bloque
de datos de datos
més

> | Misi

> |Mssi

[w] Agregar y abrir

Aceptar Cancelar |

[w] Agregar y abrir

v | Blogues de programa
B’ Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]
3 FUNCION EJE [FC1]
@ FUNCION_EJE [DB1]

9.2. VARIABLES

Siendo una funcidon genérica, vamos a definir datos de 3 ejes distintos: Eje X, Eje Y y Eje Z. Esto
nos permitira independizar cada funcién relacionada a cada eje.

Para declarar estos datos en un solo bloque de datos, lo que haremos es construir una
estructura (STRUCT) por cada eje. Asi, tendremos una STRUCT para el eje X, otra para el eje Y,
y otra para el eje Z.
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FUNCION_EJE
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.. Coment..
1 4 ¥ Static

2 l@= » X Struct [=]] O ] ™ ]

3 @s » Y Struct M [~ I~ ™)

4 l@as » Z Struct M ™ ™ ]

Dentro de cada estructura, definiremos, pues, cada una de las variables, las cuales seran
entradas vy salidas en la funcion genérica. Asi pues, coincidiran con las entradas y salidas a
declarar en la funcion.

Por tanto, definiremos, para empezar, las siguientes variables de entrada:
- |_MARCHA
- |_PARO
- |_MARCHA_IZQ
- |_MARCHA_DER
- |_VELOCIDAD

Y las siguientes variables de salida:

- Q_RUN
- Q_MOTOR_IZQ
- Q_MOTOR_DER
Q_VELOCIDAD_SAL

Ademas, tenemos que definir el tipo de dato que es cada variable, de modo que introduzcamos
una breve explicacidon sobre qué son este tipo de datos, y por qué definimos cada variable con
su correspondiente tipo:

FUNCION_EJE
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.. Coment..

1 @ v Static
2 @ v Xx Struct O v I~ ™
3@ =  |_MARCHA Bool false ) ™ ™ O
i@ = I_PARO Bool false ™ = = 0
5 €0 ®  |_MARCHA IZQ Bool false ™ i~ I~ O
6 € = |_MARCHADER  Bool ) 2 W O
7 €@ =  |VELOCIDAD Int 0 =) ! &2 O
g @ » Q_RUN Bool false ™ = = )
9 4@ = QMOTORIZQ Bool false ™) 2 2 O
1041 = Q_MOTORDER Bool : ™ I~ “ O
1140 =  Q_VELOCIDAD_SAL Int ™ ™ v O

o Marcha: Un pulsador que nos permite encender el programa de la funcidn.

Solo tiene dos estados, encendido o apagado. En este caso, usamos un tipo de
datos BOOL, el cual solo tiene dos estados: 0 o 1.

o Paro: Un pulsador que nos permite detener el programa en caso de
necesitarlo. Es el mismo caso que la variable Marcha, dos estados, un BOOL.
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o Marcha lzquierda y Marcha Derecha: Estas dos variables son las responsables
de dirigir el eje hacia un lado u otro. Si la variable Izquierda esta encendida, el
eje se dirigird hacia el lado que nosotros definimos como izquierda. En el caso
de la variable Derecha, el eje se dirigird hacia donde nosotros hemos definido
como derecha. Por tanto, siendo variables de dos posibles estados, seran
BOOL.

o Velocidad: Esta es la variable de referencia para la velocidad que queramos
darle al eje correspondiente. Esta velocidad puede adquirir cualquier valor
real. Para hacerlo mas sencillo, siendo éste el programa base, optamos por
darle solo valores dentro del rango de ndmeros enteros. Por tanto, serd de
tipo INT o “entero”.

o Run: Como primera de las variables de salida, es la responsable de avisarnos
cuando la funcidon esta en marcha, y al tener Unicamente dos estados posibles,
la definiremos como BOOL.

o Motor lzquierda y Derecha: Estas dos variables de salida son las que mandan
la orden de mover el motor de los ejes al variador de frecuencia cuando se
cumplen los requisitos para moverlos en cada caso. Solamente hay dos
estados posibles, por tanto, seran un BOOL cada una.

o Velocidad de Salida: Es la encargada de transmitir al variador de frecuencia el
valor de velocidad que queremos dar al eje. Hay que tener en cuenta que,
todas las variables que relacionen la velocidad (como veremos mas adelante)
deben ser el mismo tipo de datos. Por tanto, sila velocidad de referencia a la
entrada es de tipo INT, ésta serd del mismo tipo.

Habra que tener en cuenta que estas variables no son definitivas, ya que esto es una
primera vista del programa y habrd muchas mds variables, aspectos, y configuraciones a
tener en cuenta. Esto es lo basico que hara que los ejes se muevan.

Repetiremos la declaracién de datos para cada eje al que le apliguemos la funcién.
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FUNCION_EJE
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en.. Valor dea.. Com...
1 4@ v static A
2 l@= v x Struct 0 ™ =) = [
3 4@ =  |_MARCHA Bool alse ™ ™ ) B
4 @ = IPARO Bool false ~ &l ] (]
5 @ = I_MARCHAIZQ Bool false ™ I = O
6 401 =  I_MARCHA_DER Bool =) ™ =) 8
7 @ = |_VELOCIDAD Int 0 ™ ) = = =
8 @ = Q_RUN Bool false = =) =) 5
5 @ = Q_MOTORIZQ Bool false ™ 2 w (]
1040 =  Q_MOTORDER Bool ™ ™ ™ (]
nia = _VELOCIDAD_SAL Int ™ =2 =) 8
12 4@s vY Struct D 8 8 8 =
1340 =  |_MARCHA Bool false ™ ™ ™ (]
4l = LPARO Bool ™ =l ) (]
154 =  |_MARCHAIZQ Bool se ™ =l 2] 8
16 €0 =  |_MARCHA DER Bool false ™ ™ ™ (]
174 =  |_VELOCIDAD Int 0 ™ ™ ) |
18 @ a Q_RUN Bool false ™ ™ =] 8
194 = Q_MOTORIZQ Bool se ™ ] WV 8
2041 = QMOTORDER  Bool false ] 7] =] 8
2140 =  QVELOCIDAD_SAL Int 0 ] 2 (] O
Plas vz Struct 0O 2] ~ (]
2@ = I_MARCHA Bool se = W =) =
4@ = I_PARO Bool false = =) =) ()
354 = I_MARCHA_IZQ Bool false =) I~ =) [l
26 40 = I_MARCHA_DER Bool : =) =) ™ 8 [v]
(<] [ ] [>]
10.1. PRIMEROSPASQOS: MARCHAY PARO
Empezaremos con lo basico: Marcha y paro.
IF #1_MARCHA AND NOT #I_PARO THEN
END_IF;
La funcidon entera, de momento, se encontrara dentro de la funcién IF de Marcha; de
modo que para que la funcién se ponga en marcha, deberemos activar el pulsador
homodnimo. Para que la funcidn trabaje, el botdn paro debe estar desactivado, por
ello lo negamos en las condiciones de la funcién IF.
1 EIF #I_MARCHA AND NOT #I_PARD THEN
3 #Q_RUN_1 := TRUE; //RUN PARA VER CUANDD ESTA EN MARCHA
4
5 E IF #I_MARCHA IZQ AN ... THEN ... END_IF; //SE MUEVE & IZQUIERDA CUANDO PULSAMOS MARCHA IZQUIERDA
9 & IF #1_MARCHA DER AN ... THEN ... END_IF; //SE MUEVE A DERECHA CUANDO PULSAMOS MARCHA DERECHA

Dentro de esta funcion, optamos por poner una variable de salida “RUN” que permite
indicar que la funcién esta en funcionamiento.

A continuacidn, tenemos dos funciones IF para poner en marcha el motor, dependiendo
de si queremos a izquierda o a derecha:
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53 IF #I_MARCHA IZQ AND NOT #I_MARCHA DER THEN
& #0_MOTOR_IZQ_1 := TRUE;
7 | END_IF; //SE MUEVE A IZQUIERDA CUANDO PULSAMOS MARCHA IZQUIERDA
9= IF #I_MARCHA DER AND NOT #I_MARCHA IZQ THEN
10 #Q_MOTOR_DER 1 := TRUE;
11 | END_IF; //SE MUEVE A DERECHA CUANDO PULSAMOS MARCHA DERECHA
Estas dos funciones tienen como condiciones que solo podamos girar el motor hacia un
lado, por lo que, si estamos a izquierdas, girard a derechas en caso de pulsar la marcha a
derechas, y viceversa.
10.2. CLASIFICACION Y ORGANIZACION
Para ordenar mejor la estructura de la funcién, usaremos una herramienta del
software llamada REGIONES, con la cual clasificaremos las partes del programa en
subprogramas que desempefian esa funcidn. La funcidn tendria este aspecto:
1 BJIF #I_ MARCHA AND (NOT #I_ PARC OR NOT #(Q ERROR) THEN
3 A EN MARCHA
4 {
16 él
34
44 [
103 [T]
Como vemos, hemos definido varias partes, como son los MOVIMIENTOS, los ERRORES,
los AVISOS, los ORIGENES y el CONTROL DE POSICION.
10.3. MOVIMIENTOS
Para la region de MOVIMIENTOS tenemos la siguiente estructura:
REGION MOVIMIENTOS
IF #I MAN AUTO AN ... THEN ... END IF; //SE MUEVE A IZQUIERDA CUANDC PULSAMOS MARCHA IZQUIERDA MANUAL
IF #I_MAN AUTO AN ... THEN EX IF; //SE MUEVE A DERECHA CUANDO PULSAMOS MARCHA DERECHA MANUAL

UTOMATICO

Esta regidn ya se ha explicado anteriormente, conlo que pasaremos a la siguiente.

10.4. ERRORES

Esta es la region de ERRORES, en la cual, dependiendo del error, tendremos un cédigo de

error
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REGION ERRORES
IF (#Q_MOTOR DER 1 AND #Q MOTOR IZQ 1) THEN
#Q ERROR := TRUE;
#Q TYPE ERROR := 100;
END_IF;//ERROR DE MOVIMIENTO
IF (#CRIGEN_DER AND #ORIGEN_IZQ) THEN
#Q_ERROR := TRUE;
#Q TYPE_ERROR := 200;
END IF;//ERROR DE ORIGENES
IF #I_LIM_INF > #I_LIM SUP THEN
#Q ERROR := TRUE;
#Q_TYPE_ERROR := 300;
END IF;//ERROR DE LIMITES
IF #Q ERROR THEN
#Q MOTOR DER 1 := #Q MOTOR IZQ 1 := FALSE;
END_IF;

SR BREGLN/ [ ~——snssinasiessae
Tendremos:
- Errores de movimiento: en caso de que se activen las variables de motor
izquierda y motor derecha al mismo tiempo.
- Errores de origen: En caso de que se activen las variables de origen de ambos
lados al mismo tiempo.
- Errores de limites: En caso de que el limite inferior sea superior al limite superior.

10.5. AVISOS
La siguiente region es la de AVISOS, vy es la encargada de mostrar el texto dependiendo del
codigo de error que tengamos en la anterior region.

REGION AVISOS
IF #Q TYPE _ERROR = 100 THEN
#Q_AVISOS := 'ERROR DE MOVIMIENTO':
ELSIF #Q TYPE ERROR = 200 THEN
#Q_AVISOS := 'ERROR DE ORIGENES':
ELSIF #Q TYPE ERROR = 300 THEN
#Q_AVISOS := 'ERROR DE LIMITES';
END_IF;

ID_REGION//—————=—mmm e
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10.6. ORIGENES
La siguiente regidn es la de ORIGENES, la cual, dependiendo si elegimos para el origen o
posicion cero un lado u otro.

Como vemos, seleccionando el origen como izquierda, al pulsar el pulsador para posicidn
cero (Pulsador_Po), se desencadenan una serie de érdenes para el movimiento a posicién
cero.
Esto movera el motor a izquierda a la velocidad normal que hayamos definido. Al
accionar el sensor de puesta a cero, nos moveremos un poco a la derecha a un 10%
de la velocidad definida hasta que dejemos de accionar el sensor de puesta a cero.
REGION ORIGENES
IF $ORIGEN_IZ(Q AND NOT £Q ERROR THEN
IF $§PULSADOR Po AND NOT £SENSOR_Po THEN
$AUX_1 := TRUE;
END_IF;

IF $AUX 1 THEN

$Q_MOTOR_IZQ 1 := TRUE;
$Q_VELOCIDAD SAL 1 := $I_VELOCIDAD;
ELSE
$Q MOTOR IZQ 1 := FALSE;
END_IF;

IF $SENSOR_Po THEN

$AUX_1 := FALSE;

$Q_MOTOR_DER_1 := TRUE;

$Q_VELOCIDAD SAL 1 := $I_VELOCIDAD * 10 / 100;
ELSE

$Q MOTOR_DER_1 := FALSE;
END_IF;

IF NOT $SENSOR_Po AND NOT $AUX 1 THEN

$Q_VELOCIDAD SAL 1 := 0;
END_IF;
ELSE
$Q VELOCIDAD SAL 1 := 0;
$Q MOTOR IZQ 1 := FALSE;
$AUX_1 :-= FALSE;
END_IF; //PARA ORIGEN IZQUIERDA

Como vemos, si elegimos como origen la derecha, ocurre exactamente el mismo proceso
que el anterior, en sentido contrario.
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IF #ORIGEN_DER AND NOT #Q ERROR THEN

IF $PULSADOR_Po AND NOT $SENSOR_Po THEN
$AUX 2 -= TRUE;
END_IF;

IF $AUX_2 THEN

$Q MOTOR_DER_1 := TRUE;

$Q VELOCIDAD SAL 1 := $I_VELOCIDAD;
END_IF;

IF $SENSOR_Po THEN

$AUX 1 := FALSE;

$Q MOTOR_IZQ 1 := TRUE;

$Q_VELOCIDAD SAL_1 := $I_VELOCIDAD * 10 / 100;
ELSE

$Q MOTOR IZQ 1 := FALSE;
END_IF;

IF NOT £SENSOR_Po AND NOT $AUX Z THEN

$Q VELOCIDAD SAL 1 := 0;
END_IF;
ELSE
$Q MOTOR_DER_1 := FALSE;
END_IF; //PARA ORIGEN DERECHA

-

"
-
=
o
S

REGION//———==——————————mm

10.7. CONTROL DE POSICION MEDIANTE ENCODER
A continuacidn, y, por ultimo, tenemos la regidon de control de posicion. Aqui mezclamos
algunas partes del programa ya que tienen cierta relacidn entre si, como se vera.

Primeramente, nos encontramos con la conversidn de pulsos del encoder. Se trata de
una serie de operaciones muy sencillas:

Necesitamos un par de variables de entrada para las operaciones, como son los pulsos
por vuelta (I_PUL_VTA) y los mm por vuelta (I_M_VTA):

pulsos I
minlin ulsos

Avx, = Siela PO,
rualtg

Estas variables vienen dadas por el propio eje y por el encoder.

Paginadl]|120



CONTROL DE UN PUENTE GRUA MEDIANTE AUTOMATA PROGRAMABLE

. EEEEn . yraveRsirsT BASADO EN UNA FUNCION GENERICA DE EJE
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio ~ bF vatEncia

César Romero Barberd

A continuacion, con los pulsos recibidos del encoder, podremos hallar la distancia que
recorre el motor.

A

AUX, = ) = mm recorridos
mim
REGION CONTROL POSICION
IF $I_POT_ENCO THEN //1 PARA ENCODER, 0 PARA POTENCIOMETRO
{ = $I_ PUL VTA $I_M VIA; pulsos uelta dividide mm uelta = pulscs
= §I ENCOD $§AUX ENCCOD 1; pulscs dividide pulscs/mm = mm

Asi pues, la posicion real se refleja en la variable auxiliar dos, y esta a su vez la refleja en la
variable de salida (Q_POS_REAL).

A continuacién, tenemos el movimiento automatico, el cual se activard cuando
(I MAN_AUTO) sea 0 o FALSE.

Empezaremos con una variable de posicién que ird sumando a medida que el eje llegue a
la posicién deseada.

Como se ve, por cada posicion, hay una tanda de posibles movimientos dependientes
de la posicion de la parte moévil del eje: Si la posicidn del eje es menor que la posicion
[1] entonces habrd que mover el motor a izquierda, y si es mayor, a derecha. En caso
de que no sea ni mayor ni menor (que sea igual) el motor no hard nada, y se sumara
1 a la variable de posicidn. Asi se hard con todas las posiciones. Se ha hecho hasta 5
de ellas, con posibilidad de aumentarse en caso de requerirse.
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IF NOT #I_ MAN AUTO THEN
IF #INT_POS = 0 THEN

IF #AUX_ENCOD 2 < #I_POS_1 THEN

#Q_MOTOR_IZQ 1 := TRUE;
#Q MOTOR DER 1 := FALSE;
§VAR_POS_1 := TRUE:

ELSIF #AUX_ENCOD 2 > #I_POS_1 THEN

#Q_MOTOR DER 1 := TRUE:

#Q MOTOR_IZQ 1 := FALSE;
#VAR_POS_1 := TRUE;
ELSE
#INT_POS := #INT_POS + 1;
END_IF;

END_IF;

IF #INT_POS = 1 THEN

IF #AUX_ENCOD 2 < #I_POS_2 THEN

#Q MOTOR IZQ 1 := TRUE;
#Q MOTOR DER 1 := FALSE;

ELSIF #AUX_ENCOD 2 > #I_POS_2 THEN

#Q_MOTOR DER 1 := TRUE;

#Q_MOTOR_IZQ 1 := FALSE;
ELSE
#INT_POS := #INT_POS + 1;
END_IF;
END_IF;
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IF #INT_POS = 2 THEN
IF $#AUX_ENCOD_2 < #I_POS_3 THEN
#Q MOTOR IZQ 1 := TRUE;
#Q_MOTOR DER 1 := FALSE;

ELSIF $AUX_ENCOD 2 > #I_POS_3
THEN
#Q_MOTOR DER_1 := TRUE;
#Q_MOTOR_IZQ 1 := FALSE:

ELSE
#INT_POS
END_IF;
END_IF;

:= #INT_POS + 1;

IF #INT_POS = 3 THEN
IF #AUX_ENCOD 2 < #I_POS_4 THEN
#Q_MOTOR_IZQ 1 := TRUE;
#Q MOTOR DER 1 := FALSE;

ELSIF #AUX_ENCOD 2 > #I_POS_4 THEN

#Q_MOTOR_DER_1 := TRUE;
#Q_MOTOR_IZQ 1 := FALSE;
ELSE
#INT_POS := #INT_POS + 1:
END_IF;
END_IF;

IF #INT_POS = 4 THEN
IF #AUX_ENCOD_2 < #I_POS_5 THEN
#Q_MOTOR_IZQ 1 := TRUE;
#Q MOTOR DER 1 := FALSE;

ELSIF #AUX_ENCOD_2 > #I_POS_5 THEN
#Q MOTOR DER 1 := TRUE;

#Q MOTOR IZQ 1 := FALSE:
ELSE
#INT_POS := 0;
END_IF;
END_IF;

END_IF;

END_IF; //CONVERSI ON ENCODER

10.8. CONTROL DE POSICION MEDIANTE POTENCIOMETRO
Finalmente, en caso de que quisiéramos mover el eje con un potenciometro, tendriamos esa
opcidon como entrada, y ello se rige mediante la siguiente parte del programa.

Se basa en un escalado entre los limites superior e inferior del eje del valor que tome el

potenciometro en la entrada al automata. Este escalado se guarda en la variable
ESCALADO_POT, y ésta sera la posicidon que tome el motor en el eje.
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IF NOT #I_POT_ENCO THEN
$ESCALADO POT := SCALE X INT(MAX := $I_LIM SUP, MIN := $I_LIM INF, VALUE := $I_POIEN);

//ESCALA EL VALOR DEL POTENCIOMETRO ENTRE EL LIMITE SUPERIOR Y EL INFERIOR
//EL RESULTADO SE GUARDA EN LA VARIABLE $ESCALADO POT
$Q POS_REAL := $ESCALADO POT;

END IF; //ESCALADO POTENCIOMETRO

STCTON

END_REGION//--=-==m=mmmmmmmmm

A continuacion, tenemos un ejemplo grafico de lo que haria la funcién provista por TIA
Portal para el escalado.

VALOR ACTUAL DEL
POTENCIOMETRO

VALORES ESCALADOS
(Medidas del eje)

-
VALORES REALES (Medidas a las

que llega el potenciémetro)

11.SCADA

EI SCADA del programa se basa en una serie de paneles o “IMAGENES” por las que
nos moveremos para la maniobra del puente grua, En este apartado vamos a
describir de forma detallada cada una de las ventanas que contiene nuestra
pantalla tactil para el correcto funcionamiento de nuestro control y para tener una
correcta visualizacidon del proceso. Se recalca que este es solo una propuesta de
SCADA. Se han tenido en cuenta Unicamente las entradas y salidas de la propia
funcién. En caso de querer extender el proyecto mas alla de la funcidn, se podria
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ampliar el nimero de paneles para la implementacién de nuevas herramientas,
habiendo antes disefiado un programa apto para ello.

11.1. FLUJOGRAMASCADA

MENU
PRINCIPAL

VISION g
) CONFIGURACION AVISOS
SINGPTICO
4%
pr— —

CONFIG 1
MANUAL AUTOM

JATICO
¥ __ Z
P K
CONFIG 2 m
—— S o
ARCHA
ADELANTE

CONFIG 3
— S
ATRAS
e

Este es el funcionamiento que tiene el SCADA. Primeramente, desde el menu principal
podemos acceder a los demds paneles. Como vemos, tenemos el panel de “Vision
sindptico”, el de “Configuracién”, el de “Manual”, el de “Automatico” y el de “Avisos”.

Podemos observar que, para acceder a los paneles de Manual y Automatico, como
condicién, debemos haber hecho la configuracién inicial a través de todos los paneles de
configuracion.

Dentro de Manual, podremos accionar manualmente la marcha adelante y la marcha
atras. Estas pararan con el botén de STOP.

Para el apartado de movimientos Automaticos, como en el caso de la configuracion,
deberemos definir las distintas posiciones, definidas como condicidon, para accionar los
botones de marcha y paro.

Finalmente, podremos acceder libremente al panel de Avisos desde el Menu principal.
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11.2. MENU PRINCIPAL

. EEEEN . [07/09/2017 14:22:47
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
VISION SINOPTICO

CONFIGURACION

N aviso AN

CONFIGURAR LOS PARAMETROS NECESARIOS

PANEL DE AVISOS

Este panel es el menu principal del SCADA. Desde éste podemos manejarnos a través
de los diferentes paneles. Tenemos diferentes opciones, de arriba abajo:

- Visidn sindptico: Esta opcidn nos redirige al panel de visién del sindptico.

- Configuracién: Esta opcidn nos redirige al primer panel de Configuracion.

Bajo el panel de Aviso, tenemos las dos opciones de movimientos diferentes:

- Movimientos manuales: Nosredirige al panel de Movimientos Manuales.
- Movimientos automaticos: Nos redirige al panel de movimientos automaticos.

En la base de este panel, nos encontramos la opcién de Panel de Avisos, la cual nos
redirige al panel con los diferentes avisos.

A la izquierda de éste, tenemos un botdn que nos lleva al Menu Principal, sin ninguna
funcién en este panel.

Si pulsamos sobre Configuracidn, observamos que éste esta protegido por contrasefa,
debido a que son opciones delicadas, y solo puede acceder a ellas el Jefe del Equipo, o
una autoridad mayor al operario:
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El usuario y contrasefia son los siguientes:
CONFIGURACION
USER: JEFE_DE_EQUIPO

Inicio de sesion PASS: E QU I PO 1 23

Usuario:
GURAR | == | ] |ICESAR

I Aceptar | I Cancelar I

Una vez demos en ACEPTAR, nos dejard entrar
en el apartado de Configuracion.

Mds adelante veremos como la ventana de
AVISO desaparecerd una vez configurados los
parametros en Configuracién.

AN aviso D

CONFIGURAR LOS PARAMETROS NECESARIOS

Una vez se hayan configurado los parametros, el menu principal aparecera tal que asi:

I 07/09/2017 14:42:25

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

VISION SINOPTICO
CONFIGURACION

AUTOMATICO

CONTROL DE MOVIMIENTO

MANUAL
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11.3. VISION SINOPTICO.

07/09/2017 14

Este panel es el sindptico del puente gria. Tenemos una distribucion grafica de unos
pilotos que representan las diferentes salidas y entradas del PLC. Se encenderdn en verde
cada vez que se activen. Este panel se puede usar como sistema de comprobacion de Poka-
Yokes (llamados asi en la industria a las detecciones de errores, es una técnica de calidad
gue se aplica con el fin de evitar estos errores en la operacién de un sistema.), aunque se
podria crear un nuevo panel para la comprobacion de éstos.
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11.4. CONFIGURACION

EEEEER 07/09/2017 14:47:10

Fscuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefic

LIMITES EJES

Este es el primer panel de Configuracién. En éste definiremos los limites fisicos de cada
eje. El eje Z definird la longitud desde el puente grida al suelo. Hay que tener en cuenta
que el limite superior ha de ser siempre superior al limite inferior, o tendremos un aviso

de error.

Pagina 49| 120



CONTROL DE UN PUENTE GRUA MEDIANTE AUTOMATA PROGRAMABLE

. EEEEEN . ysIvERSITAT BASADO EN UNA FUNCION GENERICA DE EJE
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefic ~ DF varEncia César Romero Barbera

|07/09/2017 14:51:42

SELECCION DE ORIGEN

ORIGEN IZQUIERDA ORIGEN DERECHA
ORIGEN IZQUIERDA ORIGEN DERECHA

Este panel es en el que seleccionaremos el origen de cada eje. Se supone que el eje Z tiene el
origen en el polipasto. Como se ha explicado, en el programa tendremos dos opciones por eje:
origen izquierda u origen derecha. Dependiendo de los intereses de la empresa contratante, y
de la estructura del edificio objetivo, se seleccionard un origen u otro en cada eje. Recalcar que
son independientes, se puede seleccionar el mismo origen en ambos ejes.
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VELOCIDAD DE GIRO DE EJES

El ultimo panel de configuraciones es para definir la velocidad de cada eje en RPM. Se definiran
unos valores de seguridad para evitar una velocidad excesiva.

Las velocidades dependeran del paso que tenga el eje, y por tanto dichos limites.
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11.5. PANEL DE MOVIMIENTOS MANUALES

. EEEENR . |07/09/2017 15:10:24

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio PANEL DE MOVIMIENTOS MANUALES

MOVIMIENTOS MANUALES

AVANCE AVANCE AVANCE

RETROCESO RETROCESO RETROCESO

PARO DE SEGURIDAD

Este panel es el de movimientos manuales. Este panel da una salida directa a los diferentes
variadores y contactores, y se podra controlar los 3 ejes de manera manual. Se dispone
ademas de un paro de seguridad. Este, mientras esté activo, no dejara controlar el puente-

grua manualmente.

Tiene ademas un pulsador de PUESTA A CERO, que devolvera los ejes a su punto de origen
establecido en la configuracion.
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11.6. MOVIMIENTOS AUTOMATICOS

N.....H PANEL DE MOVIMIENTOS T

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio AUTOMATICOS

MARCHA AUTOMATICO

Este panel es el de movimientos automaticos. En éste, tras un estudio de los diferentes
movimientos que se precisan en el lugar objetivo, se declarardn las coordenadas en 5
diferentes posiciones por cada eje del que se haga uso. Una vez definidas las coordenadas,
se dard a MARCHA AUTOMATICO para empezar el ciclo automatico. Se parara cuando le
demos a paro.

Tiene ademas un pulsador de PUESTA A CERO, que devolvera los ejes a su punto de origen
establecido en la configuracién.
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11.7. PANEL DE AVISOS

07/09/2017 15:13:12
l .- . PANEL DE AVISOS |

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

En este panel, se observard los diferentes avisos debidos a errores de seleccién, como
movimientos, origenes, limites, etc...

12.CONCLUSIONES

Las conclusiones que podemos extraer de este trabajo son varias.

Podemos extraer de nuestra educacion técnica, y es que nunca estaremos totalmente preparados
para todo lo que venga, necesitamos estar en constante renovaciéon en el mundo de los
automatismos, ya que siempre van saliendo nuevas mejoras, nuevos componentes y tecnologia
gue nos puede hacer las tareas mucho mas sencillas. Un ejemplo de ello es el software que hemos
utilizado, el cual dispone de muchas herramientas que nos han solucionado muchos problemas que
ni siquiera nos planteabamos. Simplemente hemos visto esas herramientas y las hemos usado.

Desde el punto de vista de la programacion, nos ha sido muy util utilizar este software, ya que es
una parte importante dentro de la automatizacién industrial, al ser utilizado por la mayoria de
empresas. Nos ha ayudado a tener una mejor comprension de los sistemas de lenguaje utilizados
por SIEMENS, y ademas, a nivel genérico, tenemos una mejor organizacidn de los programas que
realicemos, acostumbrandonos a mejores habitos de programacién y evitando asi fallos comunes.

Es apropiado destacar el gran manejo yla brevedad que impone el lenguaje estructurado. Lo vemos
por ejemplo en programas hechos y otras funciones genéricas, en estandares de grandes empresas
también, los cuales abogan por la sencillez de lectura de sus programas.
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Me ha servido personalmente, ademads, para labrarme una pequefia formacion en el ambito de
SIEMENS, y no solo en esta empresa, sino que también me ha ofrecido una visidn mas amplia de lo
gue supone un proyecto de envergadura mucho mayor a la que acostumbramos a encarar.

Por ultimo, y como base de este proyecto, me gustaria recalcar la utilidad de usar funciones
genéricas, las cuales usamos siempre en los softwares. Yo mismo he usado funciones para trabajos
pequefios que habrian costado de hacer varias lineas mas de cédigo. En este caso, el crear esta
funcién genérica ahorrara al que la use mds de 100 lineas de cddigo, y es que se convierten en
herramientas muy utiles y eficientes.

De este proyecto, me llevo mejoras, si, pero también me llevo muchas cosas por mejorar, y que
tendré presente en el futuro laboral.
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1.- CONDICIONES GENERALES
1.1.- OBJETIVO DEL PLIEGO

El objetivo del pliego de condiciones es constituir un acuerdo entre propiedad y contratista para
la ejecucidn del proyecto presentado.

Tenemos cuatro condiciones bdsicas para abarcar:

Condiciones técnicas: Son las condiciones de los trabajos que hay que realizar, las caracteristicas
y calidad de los materiales, cuidados especiales y detalles concretos a tener presente durante la
ejecucion, y a los controles y ensayos de calidad preceptivos.

Condiciones facultativas: Hacen referencia a los derechos y obligaciones de las partes y sus
representantes en el momento de ejecutar el proyecto.

Condiciones econdmicas: Hacen referencia a las garantias, la formacion de precios, las formas
de abono y las indemnizaciones por incumplimiento.

Condiciones legales: Hacen referencia al perfil de contratista, la forma de adjudicacién, el tipo
de contrato, la obligatoriedad de suscripcién de seguros de responsabilidad civil y otros asuntos
relacionados.

Con todas estas condiciones dicho documento realizara una descripcién detallada de la
normativa legal a la que estd sujeta el proyecto y la seguridad y calidad tanto del proceso de
montaje como de la ejecucidon del mismo. En el caso de que, durante la instalacién, montaje,
puesta a punto o utilizacidn del sistema apareciera algin contratiempo que no esté reflejado en
el documento, es imprescindible que se consulte con el proyectista para la solucién de este
problema.

Debido a que este es un proyecto educacional con el objetivo de la obtencién del graduado de
Ingenieria Eléctrica, solamente se tendra en cuenta los diferentes puntos, sin llegar a
desarrollarlos enteramente, y citando la normativa y legislacién que se debe seguir.
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1.2. NORMATIVAVIGENTE.

El proyecto ha sido realizado respetando y acatando la normativa vigente.

En lo que respecta a la parte eléctrica y electrénica se ha utilizado la normativa expuesta en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2
de agosto y publicado en el BOE n2224, de 18 de septiembre de 2002. Y de sus Instrucciones
Técnicas Complementarias basadas en las normas UNE, en especial en la UNE 20 460. Cabe
destacar las siguientes instrucciones:

- ITC-BT-01: Terminologia.

- ITC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra.

- ITC-BT-19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.

- ITC-BT-20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacién.

- ITC-BT-22: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra
sobreintensidades.

- ITC-BT-23: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra
sobretensiones.

- ITC-BT-24: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra
contactos directos e indirectos.

- ITC-BT-43: Instalacién de receptores. Prescripciones generales.

- ITC-BT-47: Instalacién de receptores. Motores.

- ITC-BT-51: Instalaciones de sistemas de automatizacidén, gestidon técnica de la
energia y seguridad para viviendas y edificios.

También se ha tenido en cuenta la normativa sobre Seguridad Industrial expuesta por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Asi como la Directiva 2006/42/CE del parlamento
europeo y del consejo sobre maquinas y la normativa para la seguridad de maquinaria EN418.
Debido al caracter educacional de este proyecto no se tendran en cuenta las medidas de
seguridad que se especifican en la norma de operacién remota sobre maquinas.
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2. CONDICIONES A SATISFACER POR LOS COMPONENTES

2.1. COMPONENTES PASIVOS

2.1.1. CONDUCTORES
Todos los conductores utilizados en el sistema de control deberdn estar aislados
mediante PVC para evitar cortocircuitos, derivaciones a tierra y proteger a los usuarios.

Estos conductores pueden ser de cobre o aluminio en funcién de la disponibilidad, la
seccidn de cada uno de ellos se deberd adaptar a la potencia que circule por el mismo
conductor.

Los cables que soporten tensiones de 24V provenientes de la fuente de alimentacién del
autémata al igual que los que soporten 15V provenientes del polo comun del variador de
frecuencia se conectaran mediante cables de 0.5 mm? de seccién. Estos cables podran
ser independientes o formar parte de mangueras. Los elementos conectados a corriente
alterna se conectaran mediante mangueras de conductores de 1.5 mm”2 excepto la
alimentacién de los motores que se realizara con mangueras de tres conductores y toma
de tierra de 2.5 mm”2 cada uno.

Ademas, todos los elementos utilizados y a los que se hace referencia en este apartado
deben cumplir el RD 2267/2004: Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales, por el que los cables deberan ser no propagadores de
incendio y con baja emisién de humo y opacidad reducida.

2.2. ORDENADOR PERSONAL

El ordenador utilizado debera contar con una CPU, un monitor, un ratén y un teclado.
Debido a su utilizacién en el ambito industrial se deberan tener en cuenta las condiciones
ambientales en las que dicho ordenador deberd trabajar como son la temperatura, la
humedad, la suciedad, elementos corrosivos... La temperatura de trabajo de este
elemento estard comprendida entre los 02C y los 602C. Nos basaremos sobretodo en las
especificaciones que recomienda Siemens para la instalacién y uso del software de
programacion TIA Portal. El PC utilizado deberda tener las siguientes caracteristicas
técnicas como minimo:

- Procesador Intel® Core™ i5-3320M 3,3 GHz o superior
- Memoria RAM 8 GB o mas

- Espacio libre en el disco duro de 2Gb. —

- Sistema operativo Windows 7 o mas reciente.

2.3. AUTOMATA PROGRAMABLE

El autdmata programable estara alimentado por una fuente de alimentacion de corriente
alterna a 220V. Los mdédulos que quieran conectarse estaran conectados también a 220V
antes de relé de emergencia. Se debera respetar y dejar libre el 20% de las entradas y
salidas totales de la CPU y mddulos. También se debera dejar libre el 20% de las entradas
del switch en caso de que hubiera.
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3. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS
3.1. MONTAJE ELECTRICO

El montaje eléctrico se sustentard sobre un cuadro eléctrico en un armario para tal fin.
En él se colocardntodos los elementos eléctricos necesarios como seran:

- Interruptores automaticos.

- Magnetotérmicos.

- Bases auxiliares schucko.

- Variadores de frecuencia.

- Borneros.

- CPU vy rack junto alos respectivos médulos.
- Canaletas para conductores.

- Conductores.

Los conectores para los sensores y finales de carrera seran de 3 pines de M12. El
ingeniero responsable llevara a cabo las modificaciones eléctricas necesarias para una
buena optimizacién de la instalacion.

4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Antes de conectar a la red el proceso se realizardn unos ensayos para verificar la buena
conexién de todos los componentes, basado en la normativa vigente en el Reglamento
de Baja Tensidn, en la ITC-bt-05: Verificaciones e inspecciones.

4.1. REVISION VISUAL Y DE CONTINUIDAD.

Esta revision consiste en verificar que todos los componentes, elementos y sensores
estan bien conectados, y sus conexiones y cableado estan bien sujetos, sin riesgo de
cortocircuito y/o falta a tierra.

4.2. PRUEBAS EN TENSION

Se conectara la maquina a la red de alimentacién y entonces se comprobara primero los
dispositivos de seguridad.

Una vez hecho esto, se probaran varias funciones y/o ciclos del programa cargado en la
maquina para poder chequear el funcionamiento de todos los sensores y componentes.

4.3. PRUEBA FINAL
Se realizard una prueba de movimiento para la traslacién de carro, para la traslacién del
puente y finalmente para el movimiento del polipasto.
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5. CONTROL DE CALIDAD.

Mediante la compra de los diferentes componentes para la instalacién, se supone una
verificacién de calidad por parte del fabricante, por tanto, no es competencia del
contratista ni del proyectista. Sin embargo, éste ultimo debera encargarse de la revision
del buen funcionamiento de los componentes que usa para evitar riesgos y futuros
desastres.

Habra que hacer una revision visual de los aislantes de los cables en busca de defectos
de fabrica o debidos a complicaciones en la instalacion, pues esto evitara cortocircuitos
y derivaciones a tierra.

Habra que comprobar que los componentes que sirven a la seguridad estén en perfecto
funcionamiento, esto es: Seta de emergencia, relé de seguridad y en caso de que lo
hubiera, relé de puertas y relé de barreras, asi como los finales de carrera de puertas y
las propias barreras.

Respecto a la parte de programacion, el propio cliente juzgara junto al programador si el
programa, o la funcidn en este caso, hace lo que debe hacer y si se adapta a los objetivos
del proyecto.

6. CONDICIONES DE EJECUCION.

Las condiciones de ejecucién de este proyecto seran asegurarse de tener todos los
componentes y sensores que puedan llevar a cabo el funcionamiento de la funcidn
programada, como pueden ser los finales de carrera, los sensores inductivos, los motores
y los encoders.

/7. COMPRA DEL MATERIAL

Los distintos componentes del puente gria son impuestos por la empresa contratista, y
por lo tanto no serdn tenidos en cuenta en este proyecto.

El inico material a tener en cuenta sera la compra de la CPU, el cual, como se especifica
en la memoria del proyecto, se elige el mas adecuado a las necesidades del programador
y del proyecto.

Al tratarse de tan poco material, no es necesario recalcar las dificultades que habria en
la compra de los distintos componentes, ya que solamente habria que hacer un pedido a
algun distribuidor cercano. Estos son algunos de los distribuidores mas cercanos en
nuestro caso (VALENCIA):

- Valektra.
- Disai.
- INRA.
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8. CONDICIONES ECONOMICAS
8.1. MEJORAS DEL PROYECTO INICIAL

Como se especifica en la memoria, éste es un proyecto educacional. Esto implica que las mejoras
se hacen constantemente junto a la ayuda del profesor. De modo que se empieza por una
funcién basica y, a modo de aprendizaje, se investiga sobre el software de programacion las
diferentes mejoras que puede aportarnos a nuestra funcidon genérica. Por lo que el proyecto
esta en constante renovacién durante su proyeccion.

8.2. PAGOS DE LOS TRABAJOS
En este apartado del pliego de condiciones se establecen las condiciones a seguir por el
contratista, el proyectista y el contratante.

- Si el pago se produce entre los cinco dias naturales posteriores a la recepcion definitiva
del prototipo, inclusive con antelacidén a los mismos, el importe no sufrird recargo alguno.

- Cuando el pago se efectua entre seis y treinta dias naturales después de la recepcion del
producto definitivo por parte del contratante, el producto sufre un recargo del 2% sobre el
precio inicial previsto.

- Si se efectua el pago entre los treinta uno y sesenta dias posteriores a la recepcién
definitiva, este sufre un recargo del 4% sobre el importe establecido.

- Para un aplazamiento del pago entre los sesenta y un y noventa y un dias tras la
recepcion definitiva, el producto sufre un recargo del 6,5% sobre el precio final.

- Si se retrasase el pago entre los noventa uno y trescientos dias naturales seguidos
después de la entrega del producto, el precio de este sufriria un recargo del 30% sobre el
presupuesto inicial.

- En caso de que el contratante optara por pagar a plazos, debe comunicarlo con
anterioridad y establecerse a priori el niUmero de plazosy el intervalo de tiempo entre cada pago
fraccionado, sufriendo cada plazo un recargo en funcién del tiempo transcurrido y de acuerdo
con los puntos anteriores.

- En caso del incumplimiento del pago en el término de tiempo escogido por el cliente, el
fabricante tendrd derecho a demandarle ante los tribunales.
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9. CONDICIONES LEGALES
9.1. CONTRATO

El contrato debera realizarse por escrito, cumplir todos los requisitos legales y estar firmado por
todas las partes implicadas.

En este contrato se deberan especificar el precio inicial de fabricacién del producto y su coste
unitario. A este precio se le afiadiran, si es necesario, las tarifas impuestas en el apartado
anterior. Ademas, deberdn aparecer todas aquellas cldusulas que deban cumplir alguna de las
partes.

9.2. ADJUDICACION DE LA CONTRATA

Los trabajos de fabricacidon, montaje, instalacién, programacion y comprobacion de los
dispositivos que componen el sistema se adjudicaran siguiendo los criterios que considere
oportunos la empresa contratante.

9.3. ARBITRAGE Y JURISDICCION

Si en el caso de producirse algun desentendimiento entre las dos partes y estas no se pusieran
por ellas mismo en acuerdo, se nombraria a un técnico por cada una de las partes para que
llegaran a un acuerdo entre ellos.

9.4.- IMPUESTOS

Se exigird a la contrata que este al corriente de los pagos de impuestos, tasas y contribuciones
necesarios para el desarrollo de sus actividades empresariales. Para la comercializacién del
producto se anadird un impuesto sobre el precio del mismo correspondiente al impuesto sobre
el valor afiadido (I.V.A.) que esta estipulado actualmente en un 18%. En el caso de que este
impuesto fuera modificado en un futuro por la administracion del estado, se deberd adaptar
este impuesto para cumplir con esa modificacién.

9.5.- RESCISION DEL CONTRATO
La Unica causa de rescisidon del contrato sera producida por el retraso sin previo aviso de la
entrega del producto del contratista al contratante.
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10.- DERECHOS Y DEBERES DEL CONTRATISTA

Debe conocer y cumplir todas las leyes referentes a su actividad empresarial. Los permisos
obligatorios para la realizacién de este proyecto se deberdn obtener por parte del contratante
y no del contratista.

Debe conocer las especificaciones técnicas y normas de seguridad que deben de cumplir todos
los elementos del proyecto. Para ello debera cumplir con la normativa establecida en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Debera realizar las pruebas necesarias para asegurarse de todos los elementos y el sistema en
general funcione correctamente ofreciendo una buena calidad del proceso finalizado.

El contratante no podrd reclamar por retrasos producidos en el proceso de fabricacidon por
causas justificadas ajenas al contratista. En el caso de que estos retrasos no se justifiquen el
contratante debera abonar un importe del 10% del importe de fabricacidn.

Los elementos fabricados cumplirdn con los requisitos especificados en el proyecto y solo se
podran modificar con la aprobacidn del proyectista.

El contratante deberd facilitar al contratista todos los elementos e informacién necesaria para
una realizacién eficiente y rapida del proceso de fabricacién.

Ademads, deberd entregarle por escrito las especificaciones del proyecto y los planos de los
elementos y esquemas que componen dicho proyecto.

El trabajo del contratista finaliza cuando después de comprobar que el elemento fabricado
funciona correctamente y es puesto en marcha.

No serd competencia del proyectista comprobar el cumplimiento de las comprobaciones
especificadas por parte de la empresa instaladora.
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1. COSTE HARDWARE

Dentro del hardware especificaremos todos los elementos de control, como son el
ordenador para la programacion del proyecto y la CPU elegida.

Primeramente, vamos a elegir el ordenador de programacién minimo que necesitariamos,
nos fijaremos en los requisitos minimos para instalar el software:

Requisitos minimos de hardware:

Articulo Cantidad Precio/ud. Precio
Procesador: CoreTM i5- 1 192,49€ 192,49€
3320M 33 GHz o
similar
Memoria principal: 8 1 65€ 65€

GB de memoria
(recomendado) o mas
Disco duro: 300 GB SSD 1 130€ 130€

Pantalla: 15,6" display 1 160€ 160€
de pantalla ancha
(1920 x 1080)

Requisitos minimos de software

Articulo Cantidad Precio/ud. Precio
Windows 10 1 279,00 € 279,00 €
Profesional

Subtotal de precios
(Hardware)
826 €

(Los precios estimados son medias de varias marcas y gamas, no se asegura que ese sea
el precio final)

Este seria el precio estimado de lo que necesitarifamos para correr el programa con
facilidad y sin problemas.

Este precio subiria un poco mdas para poder abarcar los demas componentes del
ordenador. Podriamos prever facilmente 1200€. Esto nos aseguraria tener un ordenador
gue no nos de problemas en unos cuantos afios para programar proyectos mas grandes
gue éste.
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Respecto a la CPU, podemos encontrar una SIEMENS 1214C AC/DC/RLY con referencia
6AG1214-1BG40-5XB0 y con diferentes precios. El precio a continuacion es un precio
estimado, provisto por un proveedor de automatismos:

Articulo Cantidad Precio/ud. Precio
SIEMENS 1214C 1 471,89 € 471,89 €
AC/DC/RLY
6AG1214-1BG40-
5XB0

2. COSTE SOFTWARE

A continuacién, necesitaremos el precio del software que utilizaremos para la
programacion del proyecto, asi como sus respectivos subprogramas de los cuales
necesitaremos sus diferentes herramientas y funciones adicionales.

Articulo Cantidad Precio/ud. Precio
SIMATIC S7, STEP 7 1 2191,13 € 2191,13 €
PROFESSIONAL V14 (IVA incl.)

FLOATING LICENSE

SIMATIC WinCC Basic 1 117,37 € 117,37 €
V14 (IVA inc.)

SIMATIC STEP 7 1 0€ 0€
PLCSIM V14 SP1 for

STEP 7 Basic and STEP

7 Professional:

Subtotal de precios Precio total (horas de programacion)
estimados (Software)
2308,5 € (2308.5/1650h)*110h = 153.9 €

Este seria el precio del software en caso de que quisiésemos la versién profesional, que
es la version que mas herramientas y diferentes configuraciones nos ofrece. Como vemos,
SIEMENS nos ofrece algunas de sus herramientas gratuitamente, pero inutiles sin el
software principal.

3. DETALLE DE COMPONENTES ELECTRICOS PARA LA
APLICACION DEL PROYECTO.

Este apartado simplemente define que, por los tramites llevados a cabo para establecer
los detalles del proyecto, los materiales y componentes eléctricos como son motores,
variadores de frecuencia, encoders, finales de carrera, y todo componente alternativo
para la construccion del proyecto, quedan totalmente adquiridos y abonados por la
empresa cliente de este proyecto.
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4. OFERTA ADICIONAL

Se oferta ademads una serie de ventajas para el cliente por un precio adicional:

Mantenimiento técnico

En caso de que hubiera problemas con el programa, o con la CPU, se podra llamar al
nuimero de contacto de laingenieria, o mediante el correo electrdnico proporcionado
por ésta, para resolver los problemas ocasionados. El horario de asistencia es de 08:00
a 17:30, de lunes a viernes, tanto en calendario laboral como en festivos,
aprovechando los cierres de las industrias para el paro de las maquinas.

Actualizaciones

Se ofrece tener el proyecto en constante renovacion, teniendo en cuenta las diferentes
sugerencias del cliente y las aportaciones de la propia ingenieria, después de llevarlas a
consenso entre contratista y proyectista.

Formacion técnica.

Se ofrece un pequefio curso de formacién de aproximadamente 2 horas para la
implementacion de la funcién, la resolucion de problemas, y la configuracion e
instalacién de hardware.

El precio de estos servicios estara basado en la complejidad del proyecto, en comparacién
con otros proyectos, en el nimero de componentes, y las horas de programacion.

El precio final de estos servicios sera de 800 €/afio

5. MANO DE OBRA

En este apartado calcularemos los costes que han sido necesarios debido a la mano de
obra. Se expondran los tiempos usados para las diferentes tareas como disefio,
programacion, etc...

El precio de la mano de obra se ha calculado suponiendo que el encargado de realizar
todo el trabajo es el autor del proyecto que, una vez aprobado éste, serd Graduado en
Ingenieria Eléctrica. Por esto, hay que tener en cuenta el salario del empleado, la
seguridad social y las posibles primas. Por tanto, el precio sera de 12.68 €/hora.

En la siguiente tabla tendremos los costes de cada una de las tareas necesarias para la

realizacion del proyecto:

Concepto Horas Importe
Estudio previo 15 190.2
Instalacion y  preparacion  del | 30 380.4
software
Programacion del automata 70 887.6
Programacion del SCADA 40 507.2
Redaccidn del proyecto 70 887.6
MANO DE OBRA TOTAL 2853 €
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6. GASTOS GENERALES

Estos gastos se corresponden con los gastos de la empresa debidos al consumo de

energia eléctrica, impuestos, agua, teléfono. Estos gastos se representan en funcién del

porcentaje sobre la mano de obra directa. En nuestro caso tomaremos un 6%.

CONCEPTO

IMPORTE

Coste mano de obra

2853 €

Gastos 6%

171.18 €

/. COSTE TOTALY BENEFICIO

Finalmente, vamos a calcular el coste total, el cual seria la inversidon inicial que

necesitariamos para llevar a cabo desde cero el proyecto.

Precio estimado hardware 1200 €
Precio estimado CPU 471,89 €
Precio estimado software 153.9 €
Precio mano de obra 2853 €
Precio gastos generales 171.18 €
Precio total 4849,97 €

A este precio se sumaria el precio del mantenimiento ofertado, mas las actualizaciones,

més el curso de formacidn. Este es de 800 €/afio.

A continuacidn, tendremos en cuenta el beneficio industrial. Este concepto depende de

muchos factores tales como el mercado, la competencia o la demanda, por tanto es un

valor bastante arbitrario.

Para un beneficio industrial del 30% sobre el total, sacaremos el precio a pagar por el

cliente:
Precio Beneficio industrial Precio total
4849,97 € 25% 6062,46 €

Por lo tanto, el precio final para el primer afio y para los siguientes afios seran los

siguientes:
Precio afo 1 6062,46 € + 800 €/afio 1 6862,46 €*
Precio afio 2 y siguientes 800 €/afio 800 €/afio

*La parte del mantenimiento (800€) se pagaria a lo largo del afio contractual establecido

para pagar dicha parte.

El coste total de este proyecto para el afio 1 serad entonces de 6862,46 €

(Seis mil ochocientos sesenta y dos euros con cuarenta y seis céntimos.)
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1. CONFIGURACION INICIAL

El software que se ha utilizado para la programacién es el TIA Portal V14, de la marca SIEMENS.
Este programa tiene un gran abanico de autdématas a elegir de la propia marca, y nos permite
programar en diferentes lenguajes que, si bien no son exactamente los mismos que hemos visto
anteriormente con la norma, son similares y con distinto nombre.

Veremos estos lenguajes junto a la forma de cdmo crear un programa en TIA Portal:
- Creacién de un nuevo proyecto:

Al iniciar el programa, nos encontramos ante un menu bastante intuitivo. Nos dirigiremos a la
opcion “Crear proyecto” en la pestaina “Iniciar”, donde podremos darle nombre, ruta, nombre
del autor y algin comentario a nuestro nuevo proyecto. Una vez completados estos campos,

pulsaremos sobre “Crear”

Iniciar ]§ Crear proyggin

Nombre proyecto: | TENTIRTH]
& Abrir proyecto existente Ruta: | CiUsers\CesariDocuments\Apuntes TFGITFG CESAR

> Autor: [Cesar

Comentario

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

Una vez hecho esto, el programa nos llevara a la siguiente pestafia “Dispositivos y redes”, donde
podremos afiadir los diferentes dispositivos que conforman nuestra comunicacion:

Dispositivos y

. Mostrar todos los dispositivos

i s® F

-~
P
"a #® Agregar dispositivo
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~m
» [ SiMATIC 57-1200
» [ SIMATIC S7-1500
» [ siMATIC 57-300
» [ siMamC s7-400
» [ SIMATIC ET 200 CPU

» [ Device proxy
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En la pestana “Dispositivos y redes”, debemos pulsar en “Agregar dispositivo” donde podremos
elegir de una larga lista de controladores, pantallas tactiles (HMI) y sistemas PC, dependiendo
de las caracteristicas que deseemos o las caracteristicas de los componentes que tengamos.

Como vemos, en la carpeta de “Controladores”, tenemos los diferentes SIMATIC de Siemens.
Elegiremos los de la gama SIMATIC S7-1200, y dentro de esta carpeta, en el Unico apartado CPU,
elegiremos la CPU S7 1214C AC/DC/RLY. A continuacién, elegiremos la versién que necesitemos
dependiendo de la memoria de trabajo que necesitemos. Para ello, usaremos la versidén 2.2, con
50 kB de memoria.

v [ g Controladores A

L~ g smancsz-1200 |
[~Tgcru |
» [ CPU 1211C AC/DCIRly
» [j§ CPU 1211C DODCDC
» [ CPU 1211C DCDCIRly
» [ CPU 1212C AC/DCIRly

» [l CPU 1212C DCIDCIDC -
» [ CPU 1212C DCIDCIRl Referencia: | 6ES7 214-1BE30-OXBO |

L~ [m cPu 1214C ACIDCRIY | Versién: |v2.2 v
B 6657 214-1BE30-0XBO
Il 5657 214-1BG31-0XBO Descripcién:

[l 6ES7 214-1BG40-0XBO Memoria de trabajo S0KB; fuente de
s alimentacién120/240V AC con DI14 x 24V DC
E "‘ R 2LAC BB SINKISOURCE, DQ10 xrelé y Al2 integradas; 6
» L CPU 1214C DCUDCIRlY contadores répidos y 2 salidas de impulso
» [l CPU 1215C AC/DCIRly integradas; Signal Board amplia IO integradas;
M hasta 3 médulos de comunicacién para
¥ F’ ETEISG DERGIRC comunicacién serie; hasta 8 moédulos de
» Lim CPU 1215C DUDCRly sefiales para ampliacién 1/0; 0,1ms/1000
» [l CPU 1217C DCIDCIDC instrucciones; conexion PROFINET para
» [ CPU 1212FC DCIDCIDC programacién, HM y comunicacién PLC-PLC

Para agregar esta CPU, pulsaremos sobre el botén homdnimo, situado més abajo.
Agregar

CPU 1214C ACIDCIRly
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2. COMPOSICION DEL PROGRAMA

| Dispositivos |

Pt =i | =3
3F =2 | I
— —| a2

¥ 7] Proyecto de prueba
‘; Agregar dispositivo
Bih Dispositivos yredes
_______ v MPC1[CPUI214CAGDORY]
I} configuracién de dispositivos
Y. Online ydiagnéstico
EE'. Blogues de programa
[*5 Objetos tecnolégicos
Fuentes externas
[a Variables PLC
[ Tipos de datos PLC
';q. Tablas de observacion yforzado permanente

[ Backups online

* v v v W W w w

[j!, Datos de proxyde dispositivo
&hs Informacién del programa

E] Listas de textos de aviso PLC
» [ Médulos locales

» E&} Dispositivos no agrupados

CONTROL DE UN PUENTE GRUA MEDIANTE AUTOMATA PROGRAMABLE
BASADO EN UNA FUNCION GENERICA DE EJE

César Romero Barberd

1.1. Arbol del proyecto:

Es el esquema general del programa.
Esta distribuido por dispositivos, de
modo que si elegimos una CPU
apareceran las carpetas que
componen el programa. Estas a su
vez contienen los distintos
elementos: Bloques de funcion,
variables, tablas de observacion,
etc...

Mas adelante volveremos a |la
carpeta de Bloques de programa para
empezar la programacion.

En caso de que eligiéramos una
pantalla HMI, saldran mas carpetas,
en una de las cuales tendremos
opciones para crear paneles para
nuestro SCADA.

|; Vista topolégica ||ﬂ3 Vista de redes ||‘[ Vista de dispositivos I_
g+ [PLc 1 (cPu12140) [+] g \E\_j|£| @ 2 =
N (2]
N E
103 102 101 1 2 3 4 5 ] 7 8 -

Rack_0 s
<[ 5| [100% Fl —§ - =

2.1. Vista de dispositivos:

Esto pretende ser un esquema de los componentes fisicos que pongamos en nuestro bastidor o
RACK, por lo que podriamos instalar médulos de comunicacidn, de expansion de entradas, de
salidas, y de otro tipo de comunicaciones si la CPU lo permite.
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A la derecha de esta pantalla tendriamos un catalogo de Tarjetas de comunicacion, placas con
baterias, mddulos, expansiones para entradas analdgicas y digitales, también para salidas, etc...
De modo que podemos elegir desde ahi lo que necesitemos.

‘_Ci Propiedades ||"_i.'.|nformacic'm ” % Diagnéstico
General
Generall Il (]
Informacién General E
Sellos de tiempo
Compilacion Nombre: | Main |
Froteccion . Nombre de constante: |OB_sin |
Atributos N
n Tipo: [0B |
Clase de evento: |Program cycle |
Lenguaje: |koP [+]
Nimero: |1 [=]
() Manual v
2.2. Informacion y Propiedades:

Esta es la pantalla

de informacién, diagnosis y propiedades. Dependiendo de lo que

seleccionemos, apareceran las propiedades o los avisos, para el programa, para las imagenes de

la pantalla tactil, para

Como vemos, se pue

nombre de la funcién,

la simulacidn, etc...

den seleccionar las opciones mas generales el nombre del proyecto,
el lenguaje en el que trabajaremos, etc... En otras opciones tenemos la

posibilidad de editar informacion, opciones de compilacidn, proteger bloques, y acceder a otras
opciones avanzadas en Atributos.

Proyecto de prueba » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

i e, ER @8 G2

Ef‘aﬁa@%@‘—'a\% el &7 G H

HF ik == {7} =

*  Segmento 1:

* Titulo del blogque: *Main Program Sweep (Cycle)”

¥  Segmento 2:
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2.3. Programa del proyecto:
Esta es la vista en la que trabajaremos. La estética de ésta dependera del lenguaje de
programacion que hayamos elegido en Propiedades. Como vemos, en lenguaje KOP o Ladder,
se separa por segmentos, lo que nos ofrece una organizacidn entre lineas de programacién muy
recomendable de aprovechar, ya que se puede escribir comentarios en cada segmento y definir
un poco el uso de cada uno.

[|™ Segmento 1: Una vez hayamos
creado nuestra
B funcién, la
B
& or. — T deberemos declarar
& ~ron)- Instuccion E en el bloque MAIN.
1= —(TONR)- Instruccién .
& ) e —— Si pulsamos sobre el
Yol Instruccién segmento y
Jisly nstuecion seleccionamos  la
= - Instruccién
=l noT- Instruccién v opcion de CUADRO
v
B VACIO, podremos
introducir la

funcién. Ademas, el TIA Portal te ofrece una biblioteca extensa de funciones que podremos ver
clicando en el botdn al lado del recuadro de texto.
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3. Contadores rapidos

A continuacién, entrando un poco mas en el apartado de configuracion, vamos a activar un HSC
(High Speed Counter) o Contador Rapido para el conteo de pulsos del encoder. Cuando tenemos
que utilizar un encoder vy trabajar con el de manera precisa debemos hacerlo con Rutina de
Interrupcidn.

Una rutina de interrupciéon de un Contador de Alta Velocdad (HSC - High Speed Counter) lo que
hace es controlar el contaje de pulsos del encoder con un valor de referencia. Cuando el valor
de contaje del encoder es igual al de referencia, el programa principal se detiene y se ejecuta
una subrutina y actua directamente sin esperar a que termine el ciclo de SCAN

3.1 Configuracion inicial
Eﬁ" HepreEEC s ‘ |V Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)"
~ i PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRhA
; IIY configur Sustituir dispositivo... &\ vista preliminar...
% Online y Abrir = Exportar tiras rotulables de médulos...
~ |- Blogues Abrir en el editor nueve [l Propiedades . Alt+Entrar
B Agreq  Abrir bloqueltipo de datos PLC... F7
& Main | y

12 clicamos con el botdn derecho sobre la CPU y seleccionamos “Propiedades”.

En la siguiente pantalla deberemos elegir la opcidon de “Contadores rapidos” y seleccionar el

HSC1.
PLC_T[CPU 1214C AUDCRIy] %
J General ” Variables 10 H Constantes de sistema ” Textos I
¥ General E HSC1 -~
» Interfaz PROFINET =
» DI 14/DQ 10
q > General
P A2
~ Contadores rapidos (HSC) Activar
« HSC1
General 5 g Activar este contador répido
Restablecer a valor.. W Informacién del proyecto
Configuracién de eve...| !
Entradas de hardware n Nombre: |HSC_1
Direcciones EIS r T o
ID de hardware
b HSC2
» HSC3 >
b HSC4
» HSCS »
> Fundén
» HSC6E
» Generadores de impulso... M
Tlm m Modo de contaje: | Contaje F| Tl
f Aceptar | | Cancelar |

A continuacidn, activaremos la casilla de “Activar este contador rdpido”. Mas adelante, en el
apartado Funcién tendremos las siguientes opciones:
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>  Funcién

L —

rama de usuario (control interno de sentido)

- En el MODO DE CONTAIJE seleccionaremos la opcidén de contaje, ya que nuestro
objetivo es que se cuenten los pulsos del encoder.

- Para FASE DE SERVICIO, seleccionaremos Contador A/B Cuadruple, ya que
gueremos que gestione las sefiales del encoder.

- En el apartado de SENTIDO DE CONTAIJE INICIAL le daremos el valor de
Incrementar contador.

Podemos pre-fijar unos valores iniciales del contador y del valor de referencia (consigna).
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En el apartado “Entradas de Hardware” indicaremos la entrada fisica a la que esta conectado el
encoder.

> Entradas de hardware

enerador de impulsos de reloj: R ! Entrada integrada de 100 kHz

Mds adelante, podremos asociar la direccién de memoria al contador.

> Direcciones EIS

Direcciones de entrada

Direccién inicial: | 1000 0 |

Direcci6n final: | 1003 7 |
Bloque de organizacién: | —- (Actuslizacién automaética) ]
Memoria imagen de proceso: |F'.c1:ualizacién automatica ]

Cada HSC almacena por defecto en una determinada direccion:

HSC Tipo de datos Direccion
predeterminada
HSCT Dint IDT000
HSC2 Dint ID1004
HSC3 Dint ID71008
HSC4 Dint ID1012
HSCS5 Dint ID1016
HSC6 Dint ID1020
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Para que la CPU interprete la instruccion HSC deberemos configurar su hardware de manera
interna ademas de compilarla.

Para ello, haciendo click derecho sobre nuestra CPU, clicaremos en Compilar, y compilaremos
tanto Hardware como Software.

Sustituir dispositivo...

&\ Vista preliminar...

'=b Exportar tiras rotulables de médulos...

‘g Propiedades...

p‘ Deshai

Alt+Entrar

Hardware y software (solo cambios)

Hardware (solo cambios)

Hardware (compilar todo)

Software (solo cambios)

Software (compilar todo)

Software (compilar todos los bloques)
Software (inicializar reserva de memoria)

Abrir
Er Abrir en el editor nuevo
=t j e Abrir blogueitipo de datos PLC... F7
Arbol del
X Cortar
Disposi| 2z Copiar Ctrl+C
j & Pegar Ctr
¥ Borrar Supr
v TGP Cambiar nombre F2
I A5 Ira vista topol6gica
& D gy Ira vista de redes
------- dr L,
1 Cargar en dispositivo »
A2 Cargar backup del dispositivo online
» [ & Establecer conexién online Ctrl+K
» Deshacer conexion online Cerl+M
> Online ydiagnéstico Ctrl+D
4 anténea de alores actuale
»

Ademas, para que surja efectoy se cargue satisfactoriamente en nuestra CPU, deberemos cargar
esta configuracion en ésta, mediante la funcién “Configuracion hardware”:

B Agregar aisposiuvo
ﬂ*h Dispositivos y redes

% Onlin
I Blogy
[ obje
Fuen
L@ Varia
[ Tipos
[ Tablg
[ig Back
Eﬁ Trace

v v v v v v v v w

'_i, Dato
& Inforr
£ Lista
» [ mady

........ A ——

v | Vista detall:

Médulo

Sustituir dispositivo...

Abrir
Abrir en el editor nuevo
Abrir bloqueitipo de datos PLC... F7
| Copiar Ctrl+C
¥ Borrar Supr
Cambiar nombre F2
& Ira vista topolégica
gh Ira vista de redes
Compilar »
Cargar en dispositivo »
Cargar backup del dispositivo online
¥ Establecer conexién online Ctrl+K
&Y Deshacer conexién online Ctrl+
%/ Online ydiagnéstico Ctrl+D

&\ Vista preliminar...

‘= Exportar tiras rotulables de médulos...

‘@l Propiedades... Alt+Entrar
p

Hardware y software (solo cambios)

Configuracién hardware

Software (solo cambios)
Software (cargar todo)
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3.3. Final de configuracion y puesta en marcha

Podemos ver una configuracion final de cémo vamos a contar los pulsos del encoder:

¥  Segmento 2:

mentario

MOVE
EN —
‘@D1000 "FUNCION_EJE".

"Tag_1" 3 IN 3% OUTI X1 _ENCOD

De modo que moveremos lo que el contador lea a la memoria ID1000, y mediante la instruccion
MOVE, lo moveremos al apartado del DB de Funcidn Eje, |_ENCOD, el cual se encarga de leer los
pulsos del encoder.

Asi, la configuracion del HSC esta terminada, ya que la funcidén genérica leerd lo que haya en esa
memoria “FUNCION_EJE”.X.I_ENCOD.
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1. INTRODUCCION

En este documento se expone el manual de usuario con las instrucciones necesarias para el
control de esta funcién. Se explicara cada variable, tanto de salida como de entrada, y la
implementacidn de alguna funcidn extra para el correcto funcionamiento, como serd la
configuracion del contador rapido.

%FC1
"FUNCION EJE"
—EN ENQ =—
| — _MARHA Q_RUN_1 —i
— I_PARO Q_MCI!;.?_RT
— I_MARCHA_IZQ Q_MOTOR_ —
— |_MARCHA_DER DER_T =y
I_VELOQDAD Q
— PULSADOR_Po VE "m&ﬁ;
— ORIGEN_IZQ
— ORIGEN_DER QERROR =
Q_POS_REAL
— SENSOR Po
I_LIM_SUP Q_TYPE_ERROR
I_LIM_INF QAVISOS
— I_INDUCT_SUP
— I_INDUCT_INF
I_ENCOD
I_POTEN
I_TIEMPO
I_PUL_VTA
I_M_VTA
— |_POT_ENCD
I_POSICON_IN
— I_MAN_AUTO
—|_STOP
I_POS_1
I_POS_2
I_POS_3
I_POS_4
I_POS_5

Asi es la funcion vista desde la funcion MAIN, donde se observa todas las variables de entrada
y de salida. Cada una tiene un conector de color distinto, en funcién del tipo de variable que
sea.
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2. VARIABLES DE ENTRADA.

|_MARCHA De tipo BOOL, es la encargada de encender
la variable y poner el proceso en
movimiento.

|_PARO De tipo BOOL, se encarga de parar el
proceso en cuanto es activada.

I_MARCHA_IZQ Al activarse, manda la sefial de mover el
motor a la izquierda a la salida de la funcién.

|_MARCHA_DER De igual manera, manda la sefial de mover el
motor a la derecha.

|_VELOCIDAD De tipo INT, es el valor de referencia para la

velocidad a la que queremos desplazarnos
por el eje.

PULSADOR_Po

De tipo BOOL. Al activarse, devuelve el carro
movil a la posicidn inicial.

ORIGEN_IZQ,

De tipo BOOL. Si activamos esta variable,
determinaremos el origen en el lado
izquierdo.

ORIGEN_DER

De tipo BOOL. Si activamos esta variable,
determinaremos el origen en el lado
derecho.

SENSOR_Po

De tipo BOOL. Sera la entrada fisica al sensor
de final de carrera de posicion inicial. Una
vez el carro llegue a este sensor, parard en
dicha posicién.

|_LIM_SUP

De tipo INT. En esta variable se designara el
limite superior del eje. Se debera poner un
limite inferior al limite superior fisico del
propio eje.

|_LIM_INF

De tipo INT. En esta variable se designara el
limite inferior del eje. Se deberd poner un
limite superior al limite inferior fisico del
propio eje.

|_INDUCT_SUP

De tipo BOOL. Serd la entrada fisica al sensor
inductivo para el limite superior.

|_INDUCT_INF

De tipo BOOL. Sera la entrada fisica al sensor
inductivo para el limite inferior.

|_ENCOD

De tipo INT. Serd la entrada fisica al encoder
del motor.

|_POTEN

De tipo INT. Sera la entrada fisica a un
potencidmetro o resistencia variable para el
control manual del eje.
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|_PUL_VTA De tipo INT. Esta variable servira para definir
la resolucidn del encoder del motor.
I_M_VTA De tipo INT. Esta variable servird para definir

la cantidad de milimetros por vuelta que
dard el eje. Esta configuracién dependera del
propio eje.

|_POT_ENCO De tipo BOOL. Esta variable servira para
elegir internamente con qué queremos
controlar el motor. Tenemos como opcién el
potenciometro o el encoder. Para elegir el
potencidmetro, deberemos tener la variable
a FALSE. Si elegimos el encoder, deberemos
tener la variable en TRUE.

|_POSICION_IN: De tipo INT. Es la variable de entrada de
posicién para determinar una posicién.
I_MAN_AUTO De tipo BOOL. Es la variable de eleccién

entre los modos MANUAL y AUTOMATICO.
Para elegir MANUAL, la variable serd TRUE.
Para elegir AUTOM., la variable serd FALSE.
|_STOP De tipo BOOL. Es una variable para el control
manual en el que podemos asegurarnos de
no mover el motor en caso de que esté
activada.

|_POS De tipo Int. En estas variables
configuraremos las posiciones de un ciclo
automadtico en caso de que se necesite uno.

3. VARIABLES DE SALIDA.

Q_RUN_1 De tipo BOOL. Nos indicara el estado en el
gue se encuentra la funcion. Si es FALSE, la
funcion no esta en marcha. Si es TRUE, la
funcién esta encendida.

Q_MOTOR_1ZQ_1 De tipo BOOL. Nos indica que la funcién estd
mandando la sefial de mover el motor a la
izquierda.

Q_MOTOR_DER_1 De tipo BOOL. Nos indica que la funcién esta
mandando la seiial de mover el motor a la
derecha.

Q_VELOCIDAD_SAL_1 | De tipo INT. Es la velocidad en estado real
del motor. En base a unos calculos internos y
la seiial del encoder.

Q_ERROR De tipo INT. Se enciende o apaga
dependiendo de que haya algun error.
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Q_POS_REAL

De tipo INT. Esta variabe refleja la posicion
en tiempo real del motor a lo largo del eje.

Q_TYPE_ERROR

De tipo INT. Esta variable refleja,
dependiendo del error, un cédigo. Mas
adelante se exponen los diferentes cédigos.

Q_AVISOS

De tipo String. Esta variable, dependiendo
del cédigo de error, facilita un mensaje para
ayudar a solucionar el error.

4. EXPLICACION DE FUNCION.

Esta es la funcidn genérica para el control de un eje. Esta funcion tiene como obijetivo el
control de posicion y velocidad de cualquier eje al que se le asigne mediante la programacion

en un autdomata programable.

La funcidn debera parametrizarse primero con algunos datos como son los limites del eje, el
origen para la puesta a cero del eje, los pulsos por vuelta del eje, los milimetros por vuelta del
eje, etc... todos ellos recogidos en las variables anteriormente explicadas.
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1. INTRODUCCION

El controlador Idgico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacién.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el
$7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.
La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC.
Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la |6gica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de
las salidas segun la l6gica del programa de usuario, que puede incluir logica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacidn con otros dispositivos inteligentes.
Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al programa de
control:

e Toda CPU ofrece proteccidn por contrasefia que permite configurar el acceso a sus
funciones.

e Es posible utilizar la "proteccién de know-how" para ocultar el cédigo de un bloque
especifico.

@ Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado de
usuario (detras de las tapas)

—_—— @ Ranura para Memory Card (debajo de la tapa
* :|@ superior)

LEDs de estado para las E/S integradas

® © © ©

Conector PROFINET (en el lado inferior de la
CPU)

®

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y prestaciones
que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas aplicaciones.
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A continuacidn, las diferentes caracteristicas del PLC 1214C:

FUNCION

CPU 1214C

Dimensiones fisicas (mm)

110 x 100 x 75

Memoria de usuario
e Memoria de trabajo
e Memoria de carga
e Memoria remanente

50 kB
2 MB
2 kB

E/S integradas locales
e Digitales
e Analdgicas

14 entradas/10 salidas
2 entradas

Tamaiio de la memoria imagen de proceso

1024 bytes para entradas (I) y 1024 bytes
para salidas (Q)

Area de marcas (M) 8192 bytes
Ampliacién con médulos de seiiales 8
Signal Board 1
Mddulos de comunicacién 3 (ampliacién en el lado izquierdo)
Contadores rapidos 6

e Fase simple
e Fase en cuadratura

3 a2 100 kHz 3 a 30 kHz
3 a2 80 kHz 3 a 20 kHz

Salidas de impulsos

2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)
Tiempo de respaldo del reloj de tiempo real | Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C
PROFINET 1 puerto de comunicacién Ethernet

Velocidad de ejecucién de funciones
matematicas con nimeros reales

18 ps/instruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 ps/instruccion
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3. MONTAIE

Los equipos S7-1200 son faciles de montar. El S7-1200 puede montarse en un panel o en un
rail DIN, bien sea horizontal o verticalmente. El tamafio pequefio del S7-1200 permite ahorrar
espacio. La refrigeracion de los dispositivos $71200 se realiza por conveccién natural. Para la
refrigeracidn correcta es preciso dejar un espacio minimo de 25 mm por encima y por debajo
de los dispositivos. Asimismo, se deben prever como minimo 25 mm de profundidad entre el
frente de los mddulos vy el interior de la carcasa

/+ ®

(O] Vista lateral (©)] Montaje vertical
@ Montaje horizontal ® Espacio libre
Dimensiones de montaje (mm)

PEIN
v
(]
—

1117

116

108

100
r—— 50
|

[ Ly ol ol e

DISPOSITIVO S7-1214C ANCHO A ANCHO B
CPU-1214C 110 mm 55 mm
Médulos de sefiales: | 8&16 E/S, DC, relé. 45 mm 22,5mm
161/16Q relé 70 mm 35mm
Mod. Comunicacion: | CM 1241 RS232 30 mm 15mm
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La CPU se puede montar en un panel o en un perfil DIN. Para montar la CPU en un panel,
proceda del siguiente modo:

++» Posicione y taladre los orificios de montaje (M4 o estandar americano n.2 8) seguin
las
dimensiones de montaje indicadas en la tabla.

+»+ Extienda los clips de fijacion del médulo. Asegirese que los clips de fijacion al
perfil DIN
en los lados superior e inferior de la CPU estdn en posicidn extendida.

++ Atornille el médulo al panel utilizando tornillos dispuestos en los clips.

Para montar la CPU en un perfil DIN, proceda del siguiente modo:

< Monte el perfil DIN. Atornille el perfil al panel de montaje dejando un espacio de
75 mm entre tornillo y tornillo.

+» Enganche la CPU por el lado superior del perfil.

+» Extraiga el clip de fijacion en el lado inferior de la CPU de manera que asome por
encima del perfil.

% Gire la CPU hacia abajo para posicionarla correctamente en el perfil.

¢+ Oprima los clips hasta que la CPU encaje en el perfil.

4. DIRECTRICES DE CABLEADO

La puesta a tierra y el cableado correctos de todos los equipos eléctricos es importante para
garantizar el funcionamiento éptimo del sistema y aumentar la proteccidén contra
interferencias de la aplicacién y del S7-1200.

a. AISLAMIENTO GALVANICO

Los limites de la alimentacién AC del S7-1200 y de las E/S a los circuitos AC se han

disefiado y aprobado para proveer un aislamiento galvanico seguro entre las tensiones de
linea AC y los circuitos de baja tensidn. Estos limites incluyen un aislamiento doble o
reforzado, o bien un aislamiento bdsico mas uno adicional, segln las distintas normas. Los
componentes que cruzan estos limites, tales como optoacopladores, condensadores,
transformadores y relés se han aprobado, ya que proveen un aislamiento galvanico seguro.
Los limites de aislamiento que cumplen estos requisitos se identifican en las hojas de datos
de los productos S7-1200, indicando que tienen un aislamiento de 1500 V AC o superior.
Esta indicacidn se basa en una prueba de fabrica rutinaria de (2Ue + 1000 V AC) o
equivalente, segun los métodos aprobados. Los limites de aislamiento galvanico seguro del
$7-1200 se han comprobado hasta 4242 V DC.

b. PUESTAATIERRA

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los conductores neutros
y de masa del S7-1200 y de los equipos conectados se pongan a tierra en un mismo punto. Este
punto deberia conectarse directamente a la toma de tierra del sistema. Todos los cables de

puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una seccién grande, p. ej. 2 mm2 (14
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AWG). Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de puesta a tierra
de proteccidn y el funcionamiento correcto de los dispositivos protectores.

c. CABLEADO DEL S7-1200

Al disefiar el cableado del S7-1200, prevea un interruptor unipolar para cortar
simultdneamente la alimentacién de la CPU S7-1200, de todos los circuitos de entrada y de
todos los circuitos de salida. Prevea dispositivos de proteccién contra sobreintensidad (p. e;.
fusibles o cortacircuitos) para limitar las corrientes de fallo en el cableado de alimentacion.
Para mayor proteccion es posible disponer un fusible u otro limitador de sobreintensidad en
todos los circuitos de salida.

Utilice dispositivos de supresidon de sobretensiones apropiados en el cableado sujeto a
perturbaciones por descargas atmosféricas.

Evite colocarlas lineas de sefales de baja tensidn y los cables de comunicacién en una
misma canalizacién junto con los cables AC y los cables DC de alta energia y conmutacién
rapida. El cableado deberd efectuarse por pares; con el cable de neutro o comin combinado
con el hilo caliente o de sefial.

Utilice el cable mas corto posible y vigile que tenga una seccién suficiente para conducir la
corriente necesaria. El conector acepta cables con una seccién de 2 mm2 a 0,3 mm2

(14 AWG a 22 AWG). Utilice cables apantallados para obtener una proteccion éptima contra
interferencias. Por lo general, los mejores resultados se obtienen poniendo a tierra la
pantalla del S7-1200.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por una fuente externa, prevea dispositivos
protectores contra sobrecorriente en estos circuitos. La proteccidén externa no se requiere en
los circuitos alimentados por la alimentacidén de sensores de 24 V DC del S7-1200, puesto
que la alimentacién de sensores ya esta protegida contra sobrecorriente.

Todos los mdédulos S7-1200 incorporan conectores extraibles para el cableado de usuario.
Para evitar conexiones flojas, aseglrese que el conector estd encajado correctamente y que
el cable estd insertado de forma segura en el conector. No apriete excesivamente los
tornillos para impedir que se deteriore el conector. El par maximo de apriete de los tornillos
del conector es de 0,56 Nm.

Para impedir flujos de corriente indeseados en la instalaciéon, el S7-1200 provee limites de
aislamiento galvanico en ciertos puntos. Tenga en cuenta estos limites de aislamiento al
planificar el cableado del sistema. En los datos técnicos encontrard mas informacién acerca
de la ubicacién de los puntos de aislamiento galvanico y la capacidad que ofrecen. Los
aislamientos con valores nominales inferiores a 1500 V AC no deben tomarse para definir
barreras de seguridad.
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5. DATOS TECNICOS

TENSION NOMINAL: 24V DC
120/230V AC

TOLERANCIA: 20,4V DCa 28,8V DC
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85V AC a 264V a AC, 47 a 63 Hz

a. DATOS TECNICOS CPU 1214C AC/DC/RLY

REFERENCIA
DIMENSIONES A x A x P (mm)

PESO

DISIPACION DE POTENCIA

INTENSIDAD DISPONIBLE (SM y bus CM)
INTENSIDAD DISPONIBLE (24 V DC)
CONSUMO DE CORRIENTE DE LAS ENTRADAS
DIGITALES (24 V DC)

MEMORIA DE USUARIO

Conexiones

Transferencia de datos
Aislamiento (sefial externa a Iégica del PLC)

6ES7 214-1BE30-0XBO

110 x 100 x 75

475 gramos

14 W

1600 mA max. (5 V DC)

400 mA max. (alimentacion de sensores)
4 mA/entrada utilizada

50 KB de memoria de trabajo /2 MB de
memoria de carga / 2 KB de memoria
remanente

e 3 para HMI

e 1 para la programadora

e 8 para instrucciones Ethernet en el
programa de usuario

e 3 para CPU a CPU

10/100 Mb/s

Aislado por transformador, 1500 V DC

Diagramas de cableado
©

| I I N N N A A .-

M,

000000000

@ Alimentacién de sensores 24 V DC

Figura A-7

CPU 1214C AC/DClrelé (6ES7 214-1BE30-0XB0)
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b. DATOS TECNICOS DE LAS ENTRADAS DIGITALES 1214C AC/DC/RLY

NuUmero de entradas

14

Tipo

Sumidero/fuente (tipo 1 IEC sumidero)

Tension nominal

24 V DC a 4 mA, nominal

Tension continua admisible

30 V DC, max.

Sobretension transitoria

35 V DC durante 0,5 seg.

Sefial 1 logica (min.)

15VvDCa25 mA

Sefial 0 logica (max.) 5VDCalmA
Aislamiento (campo a légica) 500 V AC durante 1 minuto
Grupos de aislamiento 1

Tiempos de filtro

0,2,04,08,16,3,2,6,4y12,8 ms
(seleccionable en grupos de 4)

Frecuencias de entrada de reloj HSC (max.)
(sefial 1 logica=15a26 V DC)

Fase simple: 100 KHz (la.0 a la.5)y 30
KHz (la.6 a 1b.5)

Fase en cuadratura: 80 KHz (1a.0 a la.5)
y 20 KHz (la.6 a |b.5)

Ndmero de entradas ON simultaneamente

14

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 300 no apantallado,
50 apantallado para entradas HSC

c. DATOS TECNICOS DE

LAS ENTRADAS ANALOGICAS 1214C

AC/DC/RLY
Numero de entradas 2
Tipo Tension (asimétrica)
Rango O0alov
Rango total (palabra de datos) 0a 27648

Rango de sobreimpulso (palabra de datos)

27.649 a 32.511

Desbordamiento (palabra de datos)

32.512 a 32767

Resolucién

10 bits

Tensién de resistencia al choque maxima

35V DC

Alisamiento

Ninguno, débil, medio o fuerte

Rechazo de interferencias

10, 50 6 60 Hz (consulte las frecuencias
de muestreo en Tiempos de respuesta
de las entradas analdgicas (Pagina 346))

Impedancia

2100 KQ

Aislamiento (campo a ldgica)

Ninguno

Precision (25°C / 0 a 55°C)

3,0% / 3,5% de rango maximo

Rechazo en modo comun

40 dB, DC a 60 Hz

Rango de sefales operativo

La tensién de sefial mas la tension en
modo comun debe ser menor que +12 V
y mayor que -12 'V

Longitud de cable (metros)

10 trenzado y apantallado
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d. DATOS TECNICOS DE LAS SALIDAS DIGITALES 1214C AC/DC/RLY

Numero de salidas

10

Tipo

Relé

Rango de tensién

5a30VDC65a250V AC

Sefial 1 logica a I.max

Sefial 0 logica con carga de 10 kQ

Intensidad max. 2.0A
Carga de lamparas 30W DC/200W AC
Resistencia en estado ON Max. 0.2 Q

Corriente de fuga por salida

Sobrecorriente momentanea

7 A si estan cerrados los contactos

Proteccidon contra sobrecargas

No

Aislamiento (campo a légica)

1500 VAC durante 1 minuto (boina a
contacto) 6 Ninguno (bobina a ldgica)

Resistencia de aislamiento

100 MQ

Aislamiento entre contactos abiertos

750 V AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento 2

Tension de bloqueo inductiva ---
Retardo de conmutacion 10ms max
Grupos de aislamiento 2

Frecuencia de tren de impulsos

No recomendado

Vida util mecdnica (sin carga)

10.000.000 ciclos abiertos/cerrados

Vida util de los contactos bajo carga nominal

100.000 ciclos abiertos/cerrados

Reaccion al cambiar de RUN a STOP Ultimo valor o valor sustitutivo (Valor
predet.: 0
Numero de salidas ON simultaneamente 10

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 150 no apantallado
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