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RESUMEN

Afo Alumnos Director de Tema de Proyecto de
Proyecto Titulacion
2023 Ericka Giannina Ing. Vicente “IMPLEMENTACION
Villon Aguilar Pefiaranda DE INTERFAZ
. HOMBRE — MAQUINA
Gutember Fabian
PARA PLANTA
Ganchozo Sabando i
DIDACTICA FESTO
MPS-500 "

El presente trabajo de titulacion consiste en la implementacion de Interfaz Hombre — Maquina
para la planta didactica FESTO MPS-500 ubicada en el laboratorio de Fabricacion Flexible,

blogque E, de la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil.

El objetivo de este proyecto es proporcionar a los estudiantes una mejor experiencia de
aprendizaje profesional. Por ello, se implementa una HMI para visualizar y monitorear los
parametros de la planta didactica FESTO MPS-500.

Para este proyecto se instalé una base con un tablero en el médulo FESTO COMPACT
WORKSTATION sobre el cual se colocé una pantalla Simatic HMI TP-700 Siemens, se
utilizé el software de ingenieria TIA PORTAL versiéon v15.1 con el que se cred y disefio
varias ventanas para la visualizacion y operacion de los distintos médulos de la planta FESTO
MPS-500.

La implementacion de la interfaz de visualizacion en el modulo COMPACT
WORKSTATION de la planta didactica de FESTO MPS-500 (Sistema de Produccion
Modular) permitird ejecutar y observar como actGan las cuatro variables del sistema de
control de l6gica secuencial de llenado de tanques, estas son: Nivel, Temperatura, Presion y
Caudal.

Palabras claves: MPS, HMI, FESTO, NIVEL, TEMPERATURA, PRESION, CAUDAL.



ABSTRACT

Year Students Project Manager Subject of Degree
Project
2023 Ericka Giannina Eng. Vicente "HUMAN-MACHINE
Villon Aguilar Pefaranda INTERFACE

IMPLEMENTATION
FOR FESTO MPS-500
DIDACTIC PLANT".

Gutember Fabian

Ganchozo Sabando

The present degree work consists of the implementation of a Man-Machine Interface for the
FESTO MPS-500 didactic plant located in the Flexible Manufacturing laboratory, block E, at

the Salesian Polytechnic University of Guayaquil.

The objective of this project is to provide students with a better professional learning
experience. Therefore, an HMI is implemented to visualize and monitor the parameters of the
FESTO MPS-500 didactic plant.

For this project, a base with a board was installed in the FESTO COMPACT
WORKSTATION module on which a Simatic HMI TP-700 Siemens screen was placed. The
engineering software TIA PORTAL version v15.1 was used to create and design several
windows for the visualization and operation of the different modules of the FESTO MPS-500

plant.

The implementation of the visualization interface in the COMPACT WORKSTATION
module of the FESTO MPS-500 didactic plant (Modular Production System) will allow to
execute and observe how the four variables of the tank filling sequential logic control system

act, these are: Level, Temperature, Pressure and Flow.

Keywords: MPS, HMI, FESTO, CONTROL, LEVEL, TEMPERATURE, PRESSURE,
FLOW.
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1. INTRODUCCION

La automatizacion industrial es un campo en constante evolucion que ha transformado
significativamente la forma en que operan las industrias en la actualidad, la innovacién de

nuevas tecnologias ha ayudado a las compafiias a tener procesos mas eficientes.

Si bien es cierto la automatizacion ha permitido aumentar la produccion y disminuir los
tiempos y mano de obra también ha mejorado el control y monitoreo de los diversos procesos
mediante la Interfaz Hombre-Maquina (HMI), fundamental en la operacion y supervision de

diferentes procesos de manufactura en las fabricas.

Las estaciones didacticas de Festo MPS (Sistemas de Produccién Modular) estan disefiadas
para ofrecer una gran variedad de programas de capacitacién practicos con tipos de

aplicaciones basados en la industria, en lo que se utilizan distintas técnicas y soluciones.

Este proyecto se centra en la importancia de implementar una HMI para mejorar la eficiencia
operativa dentro de un proceso de produccion y de supervisién, ademéas de brindar la
experiencia al estudiante de estar en entornos industriales, obteniendo asi una Optima
formacion profesional de aprendizaje dentro del campo de la automatizacion de procesos

industriales.

La interfaz de visualizacion por implementar permite ejecutar, monitorear y adquirir datos de
las cuatro variables del sistema de control de l6gica secuencial de llenados de tanques de la

estacion Compact Workstation de la planta didactica Festo MPS-500.

Estas variables son: nivel, temperatura, presion y caudal.



2. PROBLEMA

En el laboratorio de Fabricacion Flexible situado en el tercer piso del Edificio E en la
Universidad Politécnica Salesiana se encuentra la planta didactica Festo MPS-500. Sin
embargo, este sistema no posee una Interfaz Hombre-Maquina para que los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion puedan ejecutar, analizar, interactuar,
monitorear y recibir informacion del proceso de manera centralizada sin necesidad de tener un

computador conectado a cada modulo.

La falta de una interfaz de visualizacion hace que los alumnos no logren comprender el
procedimiento de una mejor manera, ya que no pueden visualizar el momento en que las

sefiales de entrada y salida de las diversas estaciones se ponen en marcha.

[—

Figura 1. Festo MPS PA COMPACT WORKSTATION (Autores)



3. DELIMITACION
3.1. DELIMITACION TEMPORAL

El presente proyecto se implement6 en un tiempo estimado de 6 meses, en el periodo 62 del

afio 2023, correspondiente al mes de abril 2023 hasta agosto 2023.
3.2. DELIMITACION ESPACIAL

El trabajo de grado para la obtencion del titulo de “Ingeniero Electronico”, sera desarrollado
en el laboratorio de Fabricacion Flexible en el bloque E en la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil, que se encuentra ubicado en la Av. Domingo Comin y callejon
Chambers.

3.3. DELIMITACION ACADEMICO

Este proyecto es aplicado en la planta didactica FESTO MPS-500 donde se desarrolla las
actividades practicas y se visualiza las pruebas en la interfaz HMI TP-700 de la marca

Siemens.

4. JUSTIFICACION

Actualmente en el edificio E en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, se han
estado implementando varios modulos practicos y de simulacion para el aprendizaje con
diferentes protocolos de comunicacién industrial para una mejor interaccion de los docentes
hacia los estudiantes de las materias de: Automatizacion Industrial 1 y 2 y Redes Industriales
y SCADA, muchos de estos equipos cuentan con algunos detalles a mejorar y debido a esto
surgié el tema, ya que carecen de visualizacion y monitoreo de los pardmetros de cada uno de
los 7 modulos de la planta didactica FESTO MPS 500, con esto se busca que los alumnos
logren comprender y observar mediante una pantalla HMI el procedimiento que se lleva a

cabo en las distintas estaciones.



5. OBJETIVO GENERAL

Implementar una interfaz de visualizacion utilizando una pantalla SIMATIC HMI TP-700 en
el laboratorio de Fabricacion Flexible de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil

para préacticas de interaccion de los estudiantes con la planta didactica FESTO MPS 500.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Instalar una base para ubicar la pantalla SIMATIC HMI TP-700

> Colocar una pantalla SIMATIC HMI TP700 de la marca SIEMENS en la planta
didéctica FESTO MPS 500.

> Crear y disefiar los gréficos de la pantalla HMI para la operacion y monitorizacién del

proceso.

> Establecer la conexion mediante la red de comunicacion ETHERNET entre la planta
didéactica FESTO MPS 500 y el HMI.

> Ejecutar y comprobar la correcta operacion de la interfaz hombre-méaquina (HMI)



7.1. DEFINICION DE HMI

7. MARCO TEORICO

Una interfaz hombre-maquina (HMI) permite al usuario interactuar con una o varias maquinas

0 sistemas, es una interfaz grafica que puede ser tan simple como unos pocos botones y una

pantalla, o puede ser una compleja interfaz multitactil. (Ekaterina, 2022)

SIMATIC MM

Figura 2. Simatic HMI TP700 Comfort (Siemens, 2023)

Las HMI se utilizan en distintas areas industriales, que abarcan desde la automotriz hasta la

aeroespacial y la manufacturera. También son cada vez mas comunes en los productos de

consumo, como los televisores inteligentes y los electrodomésticos.

¢ Cuantos tipos de HMI existen?

En general, los dispositivos HMI se pueden distinguir en cinco tipos: (Wyman, 2022)

Push Button Panels
Mobile Panels
Micro Panels
Panels

Multi Panels



¢ Cudles son las partes de un HMI?

Un sistema de Interfaz Hombre-Maquina (HMI) se compone de una pantalla de visualizacion,
un panel de control y puntos de enlace destinados a la comunicacién. Puede ser incorporado
en nuestro procedimiento a traves de un equipo informatico y se efectia mediante un software
con el fin de transferirlo a la HMI, la cual ejecutard el programa correspondiente. (SIGMA21,
2021)

————> Pantalla Tactil
—> Puerto USB
——> Interfaz profibus

—> Interfaz profinet

F'Fuente de alimentacion

Figura 3. Partes de un HMI (Siemens, 2023)

7.2. PLC S7 300

Los controladores de procesos desempefian un papel fundamental en la automatizacién
industrial. A pesar de su larga presencia en el ambito industrial, el PLC S7 300 ha
evolucionado para satisfacer las diversas necesidades de la manufactura. En la actualidad,
existen variados modelos disefiados para abordar una amplia gama de procesos industriales.
(AUTYCOM, 2022)
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Figura 4. Siemens Simatic S7-300 (Siemens, 2022)



Partes que componen un PLC

Fuente de alimentacion: Ofrece energia eléctrica al CPU, y a su vez a las tarjetas del PLC.
(Sanchez)

CPU (Unidad de procesamiento central): Su funcion implica descifrar la programacion
incorporada en el PLC, permitiendo asi que la computadora opere al interpretar los cddigos

correspondientes. (Sanchez)

Modulos de Entradas/Salidas: Es la conexion entre el CPU y el mecanismo a controlar. El
modulo de entrada tiene la responsabilidad de transmitir las sefiales que recibe hacia el PLC
para que la informacion sea procesada de manera adecuada. En cambio, el modulo de salida
envia una respuesta una vez que la informacion ha sido procesada, dirigiéndola directamente

hacia los componentes activadores encargados de controlar el proceso. (Sanchez)

Modulo de memorias: Es el espacio donde se guarda la programacién del PLC. Esta area de
almacenamiento puede ser de diversos tipos como, RAM, ROM, o PROM, entre varias

opciones disponibles.

TERMINALES
OE TERMINALES DE
ALIMENTACION CONEXION DE A
TIERRA SALIDAS LED ‘s INDICADORES
J DEL ESTADO DEL PLC

PUERTO DE
COMUNICACION

PUERTO

MEMORIA EXTENSION
PR
e / PANEL DE LED "8 INDICADORES

OEL ESTADC DE LAS
TERMINALES DE
CONEXION DE SALIDAS YO ENTRADAS

ENTRADAS

Figura 5. Partes de un PLC (Sanchez)



7.3. TIPOS DE PLC

Los controladores logicos programables (PLC) pueden ser categorizados en las siguientes

clases:

PLC Nano: Conforman la CPU, la fuente de
alimentacion y sus E/S, pero son limitados. Se utiliza
para controlar y automatizar médulos especiales y
secciones digitales de procesos industriales.

PLC Compacto: similar al nano, todos los
componentes se combinan en un solo médulo. Sin
embargo, este modelo tiene grandes dimensiones y
puede utilizarse para una variedad relativamente
amplia de modulos.

A
T PLC Modular: ElI PLC se puede configurar segin los
requisitos de la industria. Esta ventaja se debe al factor
de forma del médulo separados que permite ensamblar
) - el PLC de acuerdo con las necesidades del proceso.
S—

Tabla 1. Tipos de PLC (José Luis R, Sitio Web)

7.4. CABLE ETHERNET

Un cable Ethernet constituye un recurso valioso de red utilizado para conectar una
computadora u otro dispositivo con un router. Ademas, su aplicabilidad se extiende a otros
equipos. En resumen, este cable permite el acceso a internet, proporcionando una velocidad

superior a la que se obtiene mediante Wi-Fi.

Figura 6. Cable Ethernet (Pablo, 2021)



Tipos de apantallamientos

Al analizar la envoltura de plastico, se sefiala la clase del cable y es posible identificar tres o
cuatro letras. Estas letras hacen referencia a la forma en que los hilos de cobre del cable estan
protegidos contra interferencias electromagnéticas y como se resguardan dichos hilos. Estas

medidas de proteccion no resultan esenciales para el uso en entornos domésticos.

e UTP (Unshielded Twisted Pair): es un cable sin apantallamiento, se usa comdnmente
en ambientes residenciales, aunque no se recomienda para cables muy largos que

atraviesan paredes. (Fernandez, 2023)

e FTP (Foiled Twisted Pair): los hilos de cables se encuentran entrelazados y no
cuentan con proteccion individual, pero estan envueltos en un blindaje integral que los
resguarda de manera colectiva. Recomendado para entornos doméstico. (Fernandez,
2023)

e STP (Shielded Twisted Pair): se aplica un revestimiento individual de malla
conductora a cada par de cables entrelazados, el cual funciona como una capa

protectora. Recomendado cuando se instala entre paredes. (Fernandez, 2023)

e SFTP (Shield Foiled Twisted Pair): estos cables se suelen utilizar cuando se instala
entre paredes muy largas. Este es mas caro, pero también ofrecen una mejor
proteccidn. Los pares de cables trenzados estan apantallados por una malla protectora
individual, lo que proporciona una cubierta completa para todos los cables.
(Fernandez, 2023)

CATEGORIAS DE UN CABLE DE RED

CATEGORIA VELOCIDAD FRECUENCIA VELOCIDAD DE

DESCARGA
ETHERNET CAT 100 Mbps 100 MHz 15,5 MB/s
5
ETHERNET CAT 1.000 Mbps 100 MHz 150,5 MB/s



SE

ETHERNET CAT
6

ETHERNET CAT
63

ETHERNET CAT
7

ETHERNET CAT
78.

ETHERNET CAT
8

1.000 Mbps

10.000 Mbps

10.000 Mbps

10.000 Mbps

40.000 Mbps

250 MHz

500 MHz

600 MHz

1.000 MHz

2.000 MHz

150,5 MB/s

1.250 MB/s 0 1,25

GB/s

1,25 GB/s

1,25 GB/s

5 GB/s

Tabla 2. Categorias de cable de red (Cable de red Ethernet, 2022)

7.5. ROUTER

¢ Qué es un router?

Un router es un dispositivo que administra la circulacion de datos entre los dispositivos

interconectados y las computadoras en una red. Este dispositivo decide la trayectoria que los

paquetes de informacion siguen y tienen la responsabilidad de garantizar la continuidad de las
conexiones de red. (TP-LINK, 2023)

Figura 7. Router (Tp-Link, 2023)
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7.6. SOFTWARE TIA PORTAL

Totally Integrated Automation es la plataforma de ingenieria de Siemens que puede

proporcionar soluciones de automatizacion para todas las areas de la industria mundial e

integrar todas las tareas de automatizacion en los procesos industriales. Es una aplicacion

modular y se pueden agregar nuevas funcionalidades de acuerdo con las necesidades
especificas de cada departamento. (SIEMENS, 2023)

TIA Portal incluye:

Lenguaje de programacion para PLC (autématas programables) de la marca Siemens
como STEP 7.

Software para control de periféricos.

Software WINCC, especificamente disefiada para presentar visualmente procesos y
dispositivos, compatible con pantallas tactiles.

Start Drive, empleada para la gestion y control de servomotores.

Scout TIA, una plataforma orientada al Motion Control y la automatizacion de

movimientos.

Figura 8. Funcionalidad del TIA PORTAL (Siemens, 2023)
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8. MARCO METODOLOGICO
8.1. PLANTA DIDACTICA FESTO MPS-500

Es un sistema de produccion modular empleado en el campo de la automatizacion industrial.
La abreviatura “MPS” corresponde a “MODULAR PRODUCTION SYSTEM”.

Este tipo de mddulo tiene la finalidad de brindar un entorno educativo y funcional en el que
los estudiantes y profesores puedan desarrollar sus habilidades en el ambito de automatizacion

y control de procesos.
La planta didactica consta de 9 modulos, estos son:

e Distribucion

e Testing

e Processing

e HandlingAyB
e ASRS

e Sorting

e Conveyor]|

e PA Compact Workstation

8.1.1. DISTRIBUCION

La finalidad de la estacién de distribucion es desunir una pieza de trabajo del depdsito para
que esté disponible para el siguiente proceso. La estacion se distribuye en 2 subsistemas;
Mobdulo de depésito de alimentacion y mdédulo de transferencia. (FESTO,
Distribution_Trainee)

12



Figura 9. Distribution Station (Festo)

8.1.2. TESTING

El proposito de la estacién de comprobacidn es diagnosticar que las piezas de trabajo cumplan
con sus caracteristicas, para luego rechazar o poner a disposicion de la siguiente estacion.
(FESTO, supportportal - MPS)

Figura 10. Testing Station (Festo)

8.1.3. PROCESSING

La estacion de procesamiento se subdivide en tres modulos parciales:

- Mddulo de plato divisor

- Moddulo de perforacién

13



- Modulo de comprobacién de taladros

La finalidad es el procesamiento de la pieza de trabajo que se selecciond en la estacién 2. Una

vez que finaliza el proceso se verifica el resultado de este. (Helwig, 2005)

Figura 11. Processing Station (Festo)

8.14. HANDLINGAYB

La estacién de manipulacién tiene un instrumento de manipulacion de 2 ejes que se puede
ajustar segun sus necesidades. Por medio de un sensor optico detecta las piezas de trabajo
colocadas en la base y las distingue entre piezas de trabajo “negras” y “no negras”. Luego, a

través de una pinza neumadtica, el instrumento de manipulacion agrupa las piezas de trabajo.

(Martin Amador, 2014)

Figura 12. Handling Station (Festo)
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8.1.5. ASRS

La estacion ASRS cuenta con un sistema de almacenamiento y recuperacion automatizado, el
cual posee un robot cartesiano que realiza funciones de almacenaje y recuperacion de pallets,
con capacidad de hasta 32 pallets. Tiene dos transportadores paralelos que ruedan de manera
opuesta. Cada uno realiza un trabajo diferente, un transportador se encarga de recuperar

pallets y el otro de colocarlos en el almacén. (FESTO, ip.festo-didactic.com)

Figura 13. ASRS Station (Festo)

8.1.6. SORTING

La funcidn de la estacion Sorting consiste en separar las piezas de trabajo en tres tolvas. Las
piezas puestas al inicio de la banda transportadora son detectadas por medio de una barrera
Optica de horquilla. Por medio de un tope neumatico las piezas son detenidas para analizar sus
caracteristicas, luego en el modulo de deteccion, los sensores determinan de que material y

color son las piezas. Estas piezas poden ser: negro, rojo o metalico.

Las piezas de trabajo se clasifican en las 3 tolvas a través de un deflector, mediante un sensor

reflectivo se controla el nivel de llenado de las tolvas. (FESTO, https://ip.festo-didactic.com/)

15



Figura 14. Sorting Station (Festo)

8.1.7. CONVEYOR

La estacion Conveyor es una cinta transportadora que se encarga de trasladar y almacenar las
piezas de trabajo. Posee sensores dpticos de proximidad que verifican la existencia de piezas

antes del separador y al final de la cinta transportadora.

El movimiento de la banda transportadora es impulsado por un motorreductor. Mediante un
electroiman las piezas de trabajo se pueden detener y separarse. Al final de cinta
transportadora se tienen interruptores de proximidad inductivos para controlar la posicion.
(Festo Didactic SE)

Figura 15. Conveyor Station (Festo)
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8.2. MODULO MPS PA COM PACT WORKSTATION

La estacion de trabajo Compact Workstation incluye componentes y dispositivos industriales
reales como: sensores, actuadores, valvulas, controladores y sistema de comunicacion, todos

interconectados en un montaje modular.

Figura 16. Mdédulo MPS PA COMPACT WORKSTATION (Festo, 2020)

Esta categoria de sistema es ampliamente empleada en entidades educativas, centros de
formacion y empresas para formar a profesionales de la automatizacion industrial. Con el
modulo MPS PA COMPACT WORKSTATION, los estudiantes adquieren conocimientos
précticos de la programacion, en el disefio de sistemas de control, la implementacion de redes
de comunicacién industrial y la solucién de problemas en entornos de produccién simulados.
(Ortega, 2013)

La estacion Compact Workstation permite ejecutar, monitorear y adquirir datos de las cuatro
variables del sistema de control de I6gica secuencial.
Estas variables son:

e Nivel

e Temperatura

e Presion

e Caudal

17



DIAGRAMA DE FESTO PA COMPACT WORKSTATION

V102

=S

V112 V104
R @
h— S
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% ®

V109 O
—|_’ G
‘O E104
(FICN Vi /FICN
r
P101 V105

Figura 17. Diagrama (Festo, 2020)

COMPONENTES DE FESTO MPS PA COMPACT WORKSTATION

NOMBRE DEL COMPONENTE NOMENCLATURA

Vélvulas Manuales V101, V103, V104, V105, V107, V108,
V109, V110, V112

Valvula Neumatica de Bola V102
Vélvula Proporcional V106
Tanques de Dep0ositos BINN 101, BINN 102

Tanque de Presion VSSL 103
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Bomba Centrifuga PUMP 101

Calefactor E104
Pt100 TIC 104
Sensor Ultrasdnico LIC 101
Sensores de Nivel Alto LSH B113, LSH B114, LSH S111
Sensores de Nivel Bajo LSL B113
Sensor Flotador LSL S117
Sensor Caudal FIC B102
Sensor de Presion PIC B103
Mandmetro Pl 105

Tabla 3. Componentes (Diego & Luis, 2015)

8.2.1. COMPONENTES BASICOS DE UN MODULO MPS PA COMPACT
WORKSTATION

El sistema consta de varios componentes clave que permiten la simulacion y el control de

procesos industriales de manera practica y didactica. Sus principales elementos son:

e FESTO SWITCH DAPZ

Vélvula de bola V102 de accionamiento electroneumaético rotativo de la serie: DAPZ-

SB-M-250AC-DR-RO (FESTO, 2015). Su funcion es permitir la activacion vy
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desactivacion del flujo de liquido que se desplaza desde el tanque Binn102 hacia el
tanque Binn101.

Datos técnicos:

= Voltaje de entrada: 24vdc.
=  Valvula: 5/2 vias.
=  Presion: 2 — 10 bar, 28 - 145 Psi

Figura 18. Festo DAPZ (Autores)

e SENSOR CAPACITIVO
El sensor B101 se utiliza para detectar el nivel bajo y nivel alto del tanque Binn101.
Datos técnicos:

» Voltaje de alimentacion: 10 - 60vdc.
= Salida: 24vdc.

Figura 19. Sensor Capacitivo del modulo (Autores)
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e BOMBA CENTRIFUGA

La bomba centrifuga M101 se utiliza para transportar el agua a través de tuberias a los

tanques Binn101 y Binn102.
Datos técnicos:

» Voltaje de alimentacién: 24Vdc.
= At 15 KPa/0.15 bar head.

= Caudal: 22.5 I/min.

= Potencia: 26w.

» Manguera: diametro 20mm.

Figura 20. Bomba Scania 24V del mddulo (Autores)

e FLUJOMETRO
El sensor B102 mide el flujo de agua a la salida de la bomba centrifuga M101.
Datos técnicos:

= Voltaje de alimentacion: 8 - 24vdc.
= Salida: 40 — 1200 Hz.

Figura 21. Flujémetro del médulo (Autores)
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e SENSOR ULTRASONICO

Este dispositivo es usado para medir la distancia en milimetros que existe entre en agua
y el sensor B101.

Datos técnicos:

» Voltaje de alimentacion: 20 - 30vdc.
= Salida: 0 -10v, 4 — 20mA.

= Alcance: 5 - 30cm.

Figura 22. Sensor Ultrasonico (Autores)

e SENSOR DE PRESION

El sensor B103 mide la presion del agua de la tuberia de la planta Compact
Workstation.

Datos técnicos:

= Voltaje de alimentacion: 10 — 30vdc.
= Salida: 0 — 10v, 4 — 20mA.

Figura 23. Sensor de presion (Autores)
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e SENSOR PT100

El sensor B104 detecta la temperatura del agua del tanque Binnl101. Cuando la
temperatura es 0 °C su valor es 100 ohms y a medida que incrementa la temperatura
aumenta su resistencia eléctrica.

Datos técnicos:

= Voltaje de entrada.
= Salida: 0 — 100 ohms.
= Rango de trabajo: -50°C hasta +400°C.

Figura 24. Sensor PT100 (Autores)
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9. DESARROLLO

Este proyecto que utiliza el software TIA PORTAL se desarrolld en las secciones que se

muestran a continuacion:

9.1. MODULO MPS PA COMPACT WORKSTATION

La figura 25 muestra los bloques de datos utilizados para cada una de las siete estaciones.

HMI_TP700
Nombre Tipo de datos  Offset Valor de .. Remanen... Visible en.. Valor dea.. Comentario

1 4@ v Statc
2 <@|= » DISTRIBUTION |struct [ 00 - = VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
3 @s= » ESTING Struct 60 ™~ v VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
4 4= » PROCESSING Struct 120 - ~ VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
5 €= » HANDLING_A Struct 180 - =) VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
6 @@= » ASRS Struct 240 - = VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
7 4@ " » SORING Struct 300 ™~ v VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
8 € * » HANDUNG_B Struct 36.0 - = VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL

Figura 25. Bloque de datos (Autores)

Se han afiadido tres tipos de variables: INPUT, OUTPUT y MEMORY de tipo de datos:
ARRAY dentro de cada estacion. Esto ayuda a secuenciar cada variable entre el PLC y la
HMI.

HMI_TP700
Mombre Tipo de datos  Offset Valor de . Remanen_. Visible en . Valor de a. Comentario

1 40 v Static

2 4= ~ DISTRBUTION | struct [E]) 00 = ~ VERTABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
5 @ = » INPUTS Armay{0.15] .. 0.0 = =) B

4 @ = » OUTPUTS Array{0.15] .. 2.0 = ~ B

5 4@ = » MEMORY Array{0.7) 0. 4.0 =] ~ B

6 @m= ~ TESTNG Struct 6.0 =] ~ VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
7 @ = » INUTS Array{0.15] . 6.0 = ~ B

E @ = » OUTRUTS Array[0.15] . B.O =l ™2 =

S @ = » MEMORY Arrsy{0.7]o.. 100 v = B

10 @ = ~ PROCESSING Struct 120 = = VERTABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
1@ = » INPUTS Array{0_15] . 120 ™ 1= B

2@ = » OUmTS Array(0.15] .. 14.0 = = (m]

12@ = » MEMORY Armayl0.7]0.. 16.0 =] ~ B

14 €1 = ¥ HANDLING_A Struct 180 g E VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
154@ = » INPUTS Array{0.15] .. 18.0 =] ~ B

164 = » OUTPUTS Array{0.15] . 200 =] ~ B

17@ = » MEMORY Array{0.7]0.. 220 =] ~ a

18 €@ = ~ ASRS Struct 240 =] ~ VERTABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
194 = » INPUTS Array{0.15] .. 240 =] 1= B

204@ = » OUTPLTS Array(0.15] .. 26.0 =] ~ =

214@ = » MEMORY Array0.7]0... 28.0 = = (m]

22 @ = ~ SORTNG Struct 300 =] ~ VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
22@ = » INAUTS Array{0.15] . 300 = ~ B

4@ = ) OUTPUTS Arroy0.15] .. 320 =] ~ [l

25 <@ = » MEMORY Arrsy{0.7]o.. 340 v = =]

26 @ = ~ HANDLING_B Struct 36.0 =] ~ VER TABLA DE VARIABLES EN EL MANUAL
7@ = » INPUTS Arrey{0.15] . 360 1~ 1= B

2@ = » OUPUTS Arrayf0.15].. 38.0 =] ~ (m]

294@ = » MEMORY Array{0.7]o.. 400 =] ~ =]

Figura 26. Variables HMI_TP700 (Autores)
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Como se muestra en la figura 27, se han agregado cuatro bloques FC dentro del PLC del
moédulo Compact Workstation para las variables de: NIVEL, TEMPERATURA, PRESION Y
FLUJO.

Arbol del proyecto o 4

_J Dispositivos [

....................................................................................................................................................

B° Agregar dispositivo
gg-b Dispositivos yredes
4 E[. PLC_MPS500 [CPU 313C-2 DP]
v [ PLC_MPSC [CPU 313(]
Y configuracién de dispositivos
% Online ydiagnoéstico
4 rt. Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue
& Main [0B1]
& FLUJO_FC [FC4]
48 NIVEL_FC [FC1]
& PRESION_FC [FC2]
4 TEMPERATURA_FC [FC3]

Figura 27. Arbol del proyecto (Autores)

Dentro del blogue de funcion FLUJO_FC se afiadio un conversor de tipo “SCALE” para

escalar el valor de entrada del sensor en el rango de 0 a 9 I/min.

¥  Segmento 1:

0-9 [Ity/min]
SCALE
EN ENO
#"SENSORFLUJO" —{|N RET_VAL|— #RET_VAL_1
9.0 —{HI_LIM OuT|— #FLUJO
0.0 —{LO_LIM
#BIT_O
{ | BIPOLAR

Figura 28. Segmento 1 - Flujo (Autores)
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En el bloque de funcion NIVEL_FC se desarroll6 una conversion de datos en la que se aplica

la ecuacién de la recta y se obtiene los datos del sensor de nivel en centimetros. (Duefias
Francisco & Chalacan Natalia, 2017)

¥  Segmento 1:
CONV CONV
Int to Dint Dint to Real
EN ENO EN ENQ =
#"SENSORNIVEL" — IN #"SENSOR #"SENSOR #"SENSOR
OuT — NIVEL DI NIVELDI* — |y OuT — NIVEL REAL"
¥  Segmento 2:
y=0.00106107*x-1.71565; [cm)
MUL ADD
Real Real
ENO EN ENQ —
OUT — #RESULT FRESULT — IN1 OUT — #NIVEL_1
#'SENSOR 1.71565 —IN2

NIVEL REAL"

Figura 29. Segmento 1 de Nivel (Autores)

En el bloque de PRESION_FC se ejecuta la transformacion de informacion, se emplea la

ecuacion de la recta y se obtiene los datos del sensor de presion en milibares. (Duefias
Francisco& Chalacan Natalia, 2017)

v

Segmento 1:

CONV CONV
int to Dint Dint to Real
ENO EN ENO —
#"SENSOR #'SENSOR #"SENSOR #"SENSOR
PRESION' — |y OUT — PRESION DINT* PRESION DINT — |y OUT — PRESION REAL"
¥  Segmento 2:
w SE CONVIERTE EL VALOR REAL DEL SENSOR DE PRESION A VALOR DE PRESION EN BAR
y=1.62675E-05x-4.88254E-02 ; [bar] 400mbar
MUL ADD
Real Real
ENO EN ENO ——
62675E-05 IN1 out SAX 2AX IN1 £°VALOR
#"SENSOR 0.0488254 IN2 ouT — PRESION"
PRESION REAL" — N2
Figura 30. Segmento 2 de Presion (Autores)
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El sensor PT100 es leido por el bloqgue TEMPERATURA_FC y sus lecturas se escalan de 0 a

100°C.
Segmento 1:
0-100°C
SCALE
je=————————EN ENO
#"SENSOR RET_VAL
TEMPERATURA" — |y ouT
100.0 — HI_LIM
0.0~ LO_UM
#BIT_O
| | BIPOLAR

#RET_VAL_1
#TEMPERATURA

Figura 31. Segmento 1 de Temperatura (Autores)

A continuacion, se describe en detalle cada parte del bloque funcional “FB”:

Tal y como se muestra en la figura 32, los sensores capacitivos emiten una sefial para verificar

el estado del tanque Binn101.

p7 Segmento 1: VERIFICACION DE TANQUE B101 LLENO

#NIVEL_ALTO_ #NIVEL_BAJO_
B101 8101 #B101_LLENO
] L ] L { )
LI | LI | 7
¥  Segmento 2: VERIFICACION DE TANQUE B101 VACIO
#NIVEL_ALTO_ #NIVEL_BAJO_
B101 8101 #B101_VACIO
{ 1
L |

| /1 4

Figura 32. Segmento 1 y 2 de Llenado y vacio del tanque (Autores)
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El control de encendido se realiza en la siguiente seccion, pero antes de comenzar la

secuencia, el tanque Binn101 debe estar lleno.

N Segmento 3: CONTROL DE ENCENDIDO DE SECUENCIA

#B101_LLENO #START #STOP #B101_VACIO #SECUENCIA_ON
] L ] | ] L |
11 10 10 |/} { }

#SECUENCIA_ON

Figura 33. Segmento 3 de Control de encendido (Autores)

Se realiza la secuencia de llenado de los tanques Binn101 y Binn102. Cuando el nivel del
agua en el tanque Binn102 alcanza los 18 cm de altura, se activa un temporizador con retardo
a la conexion por 5 segundos y luego se activa la valvula de bola para permitir que el agua
fluya hacia el tanque Binn101.

Cuando el nivel del agua en el tanque Binn102 desciende por debajo de 8 cm de altura se
desactiva la valvula de bola y se activa nuevamente la bomba para continuar con la secuencia

de llenado de los tanques

¥  Segmento 4: SECUENCIA

w EL NIVEL DEL TANQUE ESTAB»';. ENTRE DOS PUNTOS DE REFERENCIA: 8cm y IBkm APROXIMADAMENTE.
SE CONSIDERA LA ACTIVACION DE LA ELECTROVALVULA PARA SIMULAR UNA DESCARGA.

#SECUENCIAON  FNIVEL_B102 #BOMBA_ON_OFF
1 L < {5}
2 | I Real I 1 7
8.0
#NIVEL_MIN
#NIVEL_B |1 02 #BOMBA_ON_OFF
| >= {R}
Real | L 3o}
18.0
#NIVEL_MAX #ESPERA_1
i 1
A} S 7
%DB2
“TIMER_1*
TON #ELECTROVALVUL
#ESPERA_1 Time A
i |
| | IN Q———
T#55 — P ET— T2OMS
#ELECTROVALVUL
A #NIVEL_B102 SESPERA 1
11 | ® | {R}
1T | Real | 3 {28 4
80
#NIVEL_MIN

Figura 34. Segmento 4 de Secuencia de llenado (Autores)
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Como se indica la figura 35, cuando se pulsa un stop a la secuencia de llenado de los tanques,

automaticamente se realiza un Reset a la bomba, temporizador y calentador.

¥  Segmento 5: ACCIONES DE PARADA

#5ECUENCIA_ON #BOMBA_ON_OFF

7 {)

#CALENTADOR
{R}

Figura 35. Segmento 5 de Acciones de parada (Autores)

La secuencia de trabajo del calentador consta en el segmento 6. Las temperaturas fluctian
entre 25.5°C y 28°C. Si la temperatura es inferior a 25.5°C, el calentador se activa, y si la

temperatura es superior a 28°C, el calentador se desactiva.

et Segmento 6: CONTROL DE ENCENDIDO PARA CALENTADOR

FTEMPERATURA_
FSECUENCIA_ON B0 FCALENTADOR
<
|} sl {s)
| Real |
255
#TEMP_MIN
FTEMPERATURA_
B101 .
I I FCALENTADOR
>= N \
R
| Real | Wi
280
STEMP_MAX

Figura 36. Segmento 6 del control de encendido para calentador (Autores)
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En el segmento 7, se realiza un arreglo de contacto para garantizar que la bomba trabaje de
manera digital con respuesta false.

¥  Segmento 7: Presetpump P101 O=digitalii=analog
ARREGLO DE CONTACTOS CON RESPUESTA: FALSE

#SECUENCIA_ON  #SECUENCIA_ON #BOMBA_PRESET

] 1 1 ] 1
‘ 1T l/‘l LI

Figura 37. Segmento 7 de Preset Pump (Autores)

El blogue SECUENCIA_DB contiene todas las variables utilizadas en el bloque de funciones
SECUENCIA_FB.

SECUENCIA_TANQUES_DB

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Visible en .. Valor de a..

1 <€ v Input

2 @@=  START | Bool 0.0 false )]
3 @= smor Bool 0.1 false W
4 a@s NIVEL_B102 Real 20 0.0 =
5 4= NIVEL_BAJO_B101 Bool 6.0 false =
6 @@= NIVEL_ALTO_B101 Bool 6.1 false >
7 s TEMPERATURA_B101  Real 8.0 0.0 =
8 <4 v Output

9 4=  SECUENCIA_ON Bool 12.0 false W
10 €01 =  BOMBA_PRESET Bool 121 false =
11 €0=  BOMBA_ON_OFF Bool 1222 false W
12 €0 =  ELECTROVALVULA Bool 123 false W
13 €0 =  CALENTADOR Bool 124 false =
14 4@ InOut

15 41 ¥ Static

16 €0 =  B101_LLENO Bool 14.0 false W
17 €0=  B101_VACIO Bool 14.1 false W
18 41 = ESPERA_1 Bool 14.2 false W

Figura 38. Secuencia_Tanques_DB (Autores)
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Todas las funciones se declaran en el bloqgue MAIN (bloque de organizacion). El segmento 1

declara los cuatro blogques “FC” con la lectura de entrada de los sensores de:

e Nivel
e Presion
e Temperatura

e Flujo

 Titulo del bloque: PROYECTO DE TITULACION - UPSG2023

¥  Segmento 1: LECTURA DE SENSORES - 4 VARIABLES

W o
AL PRESION_FC"
EN ENO o e
D4
WWE4 %MD . - -
*ENTRADA_ NIVEL_1 — "NIVEL_B102 e FrESION.
A s ANALOGICA.  SENSOR VALOR PRESION — TUBERIA
NIVEL" — SENSOR NIVEL PRESION” — prtoon
wc3
“TEMPERATURA_FC"
EN ENQ ——t
W70 WMD16
"ENTRADA_ 'EMI?E RATURA_
ANALOGICA_ SENSOR TEMPERATURA B101
TEMPERATURA™ — TEMPERATURA
WA
FLUIO_FC
L. ENQ ———1
%MD12
HWWE 6 . .
ENTRADA_ FLUJO — “FLUJO_TUBERIA
AMALOGICA_
FLUIO" — SENSOR FLUJO

Figura 39. Segmento 1 de lectura de sensores (Autores)

En el segmento 2 se declara un blogue de funcién “FB” SECUENCIA_TANQUES que

agrega todas las entradas y salidas para una funcionalidad adecuada.
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¥  Segmento 2: SECUENCIA PARA CONTROL DE NIVEL Y TEMPERATURA

%DB1
*SECUENCIA_
TANQUES_DB"
3]
"SECUENCIA_TANQUES"
EN ENO p———
%@1.0 w2
*PULSADOR_ SECUENCIA_ONf—"LUZ_Q1"
START o5
{ | START BOMBA_PRESET|— "BOMBA_PRESET
BOMBA ON_| %Q0.3
%M0.0 OFF |—1"BOMBA_ONIOFF*
"HMI_START"
HM l_,l R AR
vt ELECTROVALVU| "ELECTROVALVUL
LAR=—A"
%11 %Q0.1
*PULSADOR_ MO .1 CALENTADOR|="CALENTADOR"
STOP* “HMI_STOP"
| | i/t sTOP
%WMD4
*NIVEL_B102" NIVEL_B102
%0.3
*NIVEL_BAJO_ NIVEL_BAIO_
TANQUE 101" —{B101
%0.4
“NIVEL_ALTO_  |NIVEL_ALTO_
TANQUE 101" —{B101
%WMD16
“TEMPERATURA_ | TEMPERATURA_
8101" —{B101

Figura 40. Segmento 2 de control de nivel y temperatura (Autores)

En el segmento 3, la funcibn MOVE transfiere los datos de entrada y salida a la memoria del

programa.

¥  Segmento 3: PARAALARMAS

MOVE
EN ENO
“dW0
"ENTRADAS" IN
oum
Figura 41.

MOVE
EN ENQ =
LMW20 %QWO W22
*WORD_ "SALIDAS™ IN ouTt “"WORD_SALIDAS"
ENTRADAS"

Segmento 3 para alarmas (Autores)

Para realizar la animacion del tanque Binn101 se utiliza la funcion resta. Se coloca el valor

méaximo del tanque Binn101 y se resta el valor de entrada del sensor ultrasénico del tanque

Binn102. El resultado de esta operacion es el nivel actual del tanque Binn101.
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¥  Segmento 4: PARA ANIMACION DE TANQUE B101

Comentario

SuUB
Real
EN ENO 1
300 — N1 YMD24
“MD4 OUuUT — "NIVEL_B101"
"NIVEL_B102" — N2

Figura 42. Segmento 4 de animacion de tanque B101 (Autores)

En la figura 43, se muestra la tabla de variables del PLC de la estacion COMPACT
WORKSTATION.

MPSC
Nombre Tipo de datos Direccién Rema.. Acces.. Visibl.. Comentario

1 @[ BOMBA_ONIOFF | Bool [E)) %Q03 [~ M M  Pump P101 tum cnloff digital
2 |4 BOMBA_PRESET Bool %Q0.2 ™ M  Presetpump P101 O=digitali1=analog
3 4@  CALENTADOR Bool %Q0.1 -~ M  Tum on heating unit tank 101 -E104
4 @ DESBORDE_TANQUE101 Bool %10.1 =) M  Floatswitch (nc) overflow safetytank B10...
5 a ELECTROVALVULA Bool %Q0.0 - M  Proces: valve, open ball valve V102 with N.
6 4  ELECTROVALVULA_ABIERTA Bool %10.5 - M Micro switch ball valve V102 open
7 4@  ELECTROVALVULA_CERRADA Bool %10.6 ™ M Micro switch ball valve V102 close
& 4@  ENTRADA_ANALOGICAFLUJO  Int %IWE6 v [  canal 1 de entrada analégica - Flow (UE2 ..
9 4@  ENTRADA_ANALOGICA_NIVEL  Int %IWE4 - M  canal0de entrada analégica - Level (UET .
10 4@  ENTRADA_ANALOGICA_PRESION Int %IW68 - [  canal 2 de entrada analégica - Pressure (U.
n |a ENTRADA_ANALOGICA_TEMPE... | Int %IW70 ™ M  canal 3 de entrada analégica - Temperatur
12 a FLUJO DE TANQUE 101 Bool %10.0 - M  Flowrate sensor (frequency 0...1000H2)
13 4@ Lz_Q1 Bool %Q1.2 v M  Qiindicator light — open control operatio...
4 @ 1wz Bool %Q1.3 = M  Q2indicator light - closed4oop control o...
15 @  LUZ_RESET Bool %Q1.1 - M  Resetindicator light
16 4@  LUZ_START Bool %Q1.0 ~ M  Sstartindicator light
17 @ NIVEL_ALTO_TANQUE101 Bool %I0.4 g g Proximity switch max level lower tank B1...
12 a NIVEL_BAJO_TANQUE101 Bool %l0.3 - M  Proximity switch min. lower tank B101, m...
19 @ NIVEL_BAJO_TANQUE102 Bool %l0.2 - M  Float switch threshold function tank B102...
20 @ LLAVE_AUTOMATICO_MANUAL  Bool %I1.2 - M  Automatic-Manual key switch
21 4@  SALIDA_ANALOGICA VALVUL.. Int %QWEE ~ M  canal 1 de salida analégica - Proportional ..
22 a SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR Int %QW64 = M  canalode salida analégica -Pump101
22 4@  PULSADOR RESET Bool %I1.3 - M  Resetpushbutton (no)
34 4@  PULSADOR_START Bool %I1.0 - M  startpushbutton (no)
25 4@  PULSADOR.STOP Bool %I1.1 - M  Sstop pushbutton (nc)
26 4@  PRESION_TUBERIA Real %MD8 - =]
37 4  FLUJO_TUBERIA Real %MD12 =) ™
28 @  NIVEL_B102 Real %MD4 ™~ ™
29 4@ TEMPERATURA_B101 Real %MD16 ™~ =
30 @a VALVULA_PROPORCIONAL Bool %Q0.4 - M  Proportional valve V106 tumn on electroni...
31 4@  HM_START Bool %MO.0 - =)
32 4@ HM_STOP Bool %MO.1 - =)
33 @  HML_RESET Bool %M0.2 - =)
34 4@  ENTRADAS Word %IWO ] ™
35 4@  WORD_ENTRADAS Word %MW20 = ™M
36 4@  SALIDAS Word %QWO - =2
37 €@  WORD_SALIDAS Word %NW22 ~ 1~
38 4@  NIVEL_B101 Real %MD24 - =)

Figura 43. Tabla de Variables MPS — COMPACT WORKSTATION (Autores)
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10. CONFIGURACION DE HMI

Se agreg6 una HMI al proyecto para operar el modulo. EI modelo del HMI seleccionado es el
TP700 COMFORT de 7 pulgadas. Se crea una plantilla que es utilizada por todas las ventanas

y se aflade 13 imagenes (ventanas).

¥ |[§) Administracién de imagenes
v [ Plantillas
I Agregar plantilla
. Plantilla_1

[ -
» ™ Imagenes emergentes

» [0 Imégenes deslizbles
5 JImagen general
] Area permanente

Figura 44. Creacion de plantilla (Autores)

~ (54 HMI_Local [TP700 Comfort]
Y configuracién de dispositivos
%} Online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime
v [ Imégenes
B Agregarimagen
»_] OA_INICIO
[T] OB_PLANTAS DIDACTICAS FESTO
[] OC_FESTO MPS - 500 FMS
[T] OD_COMPACT WORKSTATTON
[] OE_ALARMAS
[] OF_GRAFICOS
[C] 1_DISTRIBUTION
[] 2_TESTING
[T] 3_PROCESSING
[] 4_HANDLING_A
[ 5_ASRS
[] 6_SORTING
[[] 7_HANDLING_B

Figura 45. Ventanas — HMI (Autores)

En la ventana de inicio se agrego:

e Nombre y logo de la institucion
e Nombre de la carrera

e Nombre de los autores del proyecto
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SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000 |
H m ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 AM )

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

INGENIERTA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PROYECTO DE TITULACION
AUTORES:

FABIAN GANCHOZO SABANDO
ERICKA VILLON AGUILAR

Figura 46. Portada HMI (Autores)

Se cred la ventana de Menu con dos opciones de la planta Festo MPS-500. En el lado
izquierdo se visualizan las siete estaciones del sistema de produccion modular y en el lado

derecho, la estacion Compact Workstation.

SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000 | ‘
H m ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 A1 (B |

FESTO MPS - 500 FMS

Modular Production System Compact Workstation

Figura 47. Estaciones FESTO (Autores)
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SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000 |
H m ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:50:39 A4 |
HANDLING B

ROBOT
ASSEMBLY

4

},lt )

. 4

Figura 48. Siete Estaciones de Trabajo FESTO (Autores)

En cada estacion de trabajo se ha implementado una lista de variables de E/S con botones de
MARCHA, PARO, RESET e indicadores de encendido/apagado. También hay dos botones de

direccién para cambiar a otra estacion si es necesario.

SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 AM

DISTRIBUTION STATION

Actuadores

Activar Alimentador: [l
Activar vVacio: [l
Desactivar Vacio: [l

Mover Nombre: Campo de texto_7 Nivel: 2
Mover Brazo al Sqt. Proceso: [l

es

Alimentador pos. posterior: [l
Alimentador pos. frontal: [l | -

Pieza succionada: [l

Brazo pos. del Alimentador: [l
Brazo pos. del Sqt. Proceso: [l
Pieza en Alimentador: [l |

FESTO

Figura 49. Distribution Station (Autores)
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SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 AM

... TESTING STATION -

Actuadores Lriniiiiiiiin Mg

Bajar Elevador: R -

Subir Elevador:

Activar ciindro empuajdor:
. Activar deslizador por aire:

<

es

Pieza de trabajo disponible:
Pieza de trabajo color negro:
Barrera luminoza sequridad
Revisar altura pieza trabajo:
Elevador arriba:

Elevador abajo:

Cilindro empujador retraido:

FESTO. .

Figura 50. Testing Station (Autores)

SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 AM

PROCESSING STATION

Actuadores

Activar Taladrador:
Activar mesa giratorio:
Taladrador hada abajo:
Taladrador hadia arriba:
Activar sujetador:
Verificador perforacion:
Expulsar pieza de trabajo:

es

Pieza de trabajo disponible:
Pieza en posidion taladrador:
Pieza en posicion verificacion:
Taladrador arriba:
Taladrador abajo:

Mesa giratoria en posicion:
Perforadion correcta:

Figura 51. Processing Station (Autores)

37



SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
10:59:39 AM

ESTACIONES DE TRABAJO FESTO

.- HANDLING A STATION -

Actuadores

- | Act. diindro hacia est. previa: [l | - -
Act. diindro hacia est. sqte: [l | @
Activar diindro elevador: [l | - - -
Activar pinza: [l

Sensores

: Pieza de trabajo disponible: Il |
- - | Manipuladion estadion previa: [l [ - -
Manipulacion estacion sqte.: [l |
Manipulacion en dasificador: Il
Elevador abajo: [l | -

Elevador arriba: [l [ ©
Detector de material: [ |

FESTO

Figura 52. Handling A Station (Autores)

SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
10:59:39 AM

© U HANDLING B STATION 000000 0 10 o

ESTACIONES DE TRABAJO FESTO

Actuadores
- | Act. diindro hacia est. previa:
Act. diindro hacia est. sqgte:
Activar diindro elevador:
Activar pinza:

Sensores

:.1]| Pieza de trabajo disponible: W [ 00 oo
- | Manipulacion estacion previa: [l | -
Manipuladon estacion sqte.: [l
Manipulacion en dasificador: Il |
Elevadorabajo: [ | o

Elevador arriba: [l

Figura 53. Handling B Station (Autores)
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SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 AM

ASRS -~ AUTOMATIC STORAGE & RETRIEVAL SYSTEM

Actuadores

Mover eje X a la izquierda:
Mover eje X a la derecha:
Mover eje Z hada arriba:
Mover eje Z hada abajo:
Activar diindro en eje Y:

. Activar pinza:
Activar movimiento rapido X:
Activar movimiento rapido Z:

Sensores

Eje Z en posidion superior:
Eje Z en posicion inferior:
Eje X en posicion izquierda:
Eje X en posidon derecha:
Eje Y en posicion posterior:
Eje Y en posidon frontal:
Pinza cerrada:

Figura 54. ASRS Station (Autores)

SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
H m ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 10:59:39 AM

SORTING STATION

Actuadores

Activar transportador:
Activar ciindrol:

Activar diindro2:

Activar diindro de espera:

Sensores

-| Pieza de trabajo disponible:
Sensor inductivo:

Sensor optico:

Deslizador a full:

SW1 pieza roja atras:
SW1 pieza roja adelante:

. SW?2 pieza plateada atras:
- | SW2 pieza plateada adelante:

Figura 55. Sorting Station (Autores)

Dentro del médulo Compact Workstation se visualiza el proceso de las cuatro variables del

sistema de control de l6gica secuencial. Para el disefio de la pantalla de operacion y monitoreo
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se agregan dos tanques de las mismas dimensiones, con un rango de medida de 0 a 30
centimetros. Se colocan tuberias y las valvulas manuales y se detalla mediante una lista la
forma en la que deben estar posicionadas. Ademas, se agregan campos de entrada y salida

para mostrar el estado de las variables.

SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000
ESTACIONES DE TRABAJO FESTO i

---- MPS COMPACT WORKSTATION PA - -+ -
3o il T T

VALVULAS
MANUALES:
| *vi01: CERRADA X |
: *\V103: ABIERTA |
Lo 1 *V104: CERRADA ¥ |
L *V/105: CERRADA

] L . L *V107: ABIERTA
vioa h V103 *V108: ABIERTA

: l *V109: CERRADA X
o ‘ L : el : HEE

S T R | B c [ SN ]
+0.000 bar > TANOUE B101
: SELLCLITEESIe = | RS = i nveLAuto: [l |

00.0 Lt/min [*7" =

[resto [

Figura 56. MPS PA Compact Workstation (Autores)

Hay una ventana de alarma que muestran las advertencias y el estado actual del mddulo, y una

ventana grafica para visualizar el comportamiento de los cuatros sistemas de control.

SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS SIMATIC HMI

12/31/2000 12/31/2000
H M ESTACIONES DE TRABAJO FESTO IS AR n m ESTACIONES DE TRABAJO FESTO et

ALARMAS - MPS COMPACT WORKSTATION PA GRAFICOS - MPS COMPACT WORKSTATION PA
Ho.  Time Date  Status Text Adkmowledge group

™ s

2 1 12/31
VARIABLE A -
monrToReaR: [NIVEL [cm] .

|4 FESTD Ejea] - ] - Iy [{] FESTO EECE D

Figura 57. Alarmas y Graficos (Autores)

40



Para establecer una conexion HMI, se selecciona una interfaz ethernet y se conectan dos PLC
al HMI.

Planta MPS-500 » HMI_Local [TF700 Comfort] » Conexiones

&C con c 57enD ivos y redes =
Conexiones
Nombre Driver de comunicacién  Modo sincronizacién horaria HMI Estacién Interlocutor Nedo Online Cornentaric
ﬂ; HMI_WPS500 SIMATIC 57 3000400 57-300 station_3 PLC_NMPS500 CP 3431 Lean, Inte... =]
i HM_WPSC SIMATIC 57 3004400 S7300/ET200M stat... PLC_MPSC CP343-1 Lean, Inte... vl
<Agregar=

"' m ] |l|
T T
J Parametro | Puntero de area

TP700 Comfort Estacion

Interaz
—_—
ETHERNET -

Dispositivo HM PLC
Direccidn: | 172 . 18 . 179 . 166 Direccion: | 172 18 179 12

Punto de acceso: |S7ONLINE ‘

Slot de ampliacién: | -

Rack: |©
Operacion ciclica: W]

Figura 58. Conexiones (Autores)

En la opcidn vista de redes se configura la IP de cada PLC dentro de una misma subred.

Planta MPS-500 » Dispositivos y redes

‘E Vista topoldgica ||ﬁEh Vista de redes {

% Conectarenred| 1 G i Conexidn HMI -] &3 Relsciones e £ (O}
HMI_Local
TP700 Comfort D
=]
PNIE 7]

PN/IE_1: 172.18.179.166[1 PMN/IE_1

PLC_MPSC PLC_MPS500

CPU 313C

CPU313C-2 DP

PM/IE_1: 172.18.179.165 PROFIBUS_1: 4

[PNJIE_1: 172.18.179.12

Figura 59. Configuracion de subred (Autores)
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10.1. CONFIGURACION DE PROPIEDADES, ANIMACION Y EVENTOS

Los gréaficos se agregaron mediante la opcion herramientas y se agruparon formando una

imagen.

Figura 60. Grafico — Banda deslizadora (Autores)

En la opcion eventos se agrega el direccionamiento del boton, y se accede a la estacion
seleccionada.

4, Propiedades |‘Llllfu|macic5|\ i) | % Diagnéstico

Propiedades I Animaciones Eventos Textos

Hacer clic
' pulsar
1_DISTRIBUTION

Soltar
2 o

Desactivar
Cambio

Figura 61. Eventos HMI (Autores)
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11. RESULTADO

Se establecen las conexiones del PLC y HMI al router Tp-link mediante cable ethernet de
categoria 5.

Figura 62. Conexién Tp-link (Autores)

El programa se carga en el dispositivo PLC S7 300 ubicado en la estacion Compact

Workstation.

Carga avanzada X |

Nodos de acceso configurados de "PLC_MPSC™

Dispositivo Tipo de dispositive | Slot Tipo de interfa | Direccién Subred
PLC_MPSC CPU 313C 2x1 P 2 |
CP343-1 Lean_1 CP 3431 Lean 4x1 PNIE 172.18.179.165 PMIIE_1 I

Tipo de interfazPGIFC:  [R_PHE I~ [
Interfaz PGIPC: ’ilntel(R} Ethernet Connection (16) 1219-LM F] @@
Conexion con interfazzubred: ‘ "l @
Primer gateway: ‘ "l ©
Seleccionar dispositive de destino: Mostrar dispositivos compatibles |" |
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipe de interfaz Direccién Dispaositivo de de...

Farpadear LED
Iniciar busqueda
Informacicn de estado online: [7] Mostrar solo mensajes de error i

Cargar Cancelar

Figura 63. Cargar en dispositivo PLC S7-300 (Autores)
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Después de esto, la HMI se enciende, lo que da lugar a la aparicion de una ventana de inicio.

8/22/2023
H ESTACIONES DE TRABAJO FESTO -

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y. AUTOMATIZACION

PROYECTO DE TITULACION

{1 AUTORES:

SEErsSISSEFErri it itliseaae

Figura 64. Ventana de bienvenida (Autores)

Dentro de la seccion “Modular System Production”, se pueden observar las siete estaciones,
las cuales estan inhabilitadas temporalmente debido a tareas de mantenimiento preventivo y

correctivo.

8/22/2023
ESTACIONES DE TRABAJO FESTO 3:10:07 PM

FESTO MPS - 500 FMS

Modular Production System Compact Workstation

Figura 65. Menu principal (Autores)
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Se ingresa a la ventana principal de operacion y monitoreo de la estacion Compact
Workstation y se verifica que las valvulas manuales se encuentren tal y como lo indica el

listado que se muestra en la ventana principal.

Figura 66. Ventana principal de estacion Compact Workstation (Autores)

Antes de iniciar el procedimiento, se procede a llenar el tanque Binn101 hasta que el sensor

de nivel alto se active.

Figura 67. Tanque Binn101 lleno (Autores)
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Se lleva a cabo pruebas de funcionamiento del sistema de control de logica secuencial del

proceso de llenado de tanques. Durante esta secuencia, se verifica la lectura de los sensores.
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Figura 68. Operacion y monitoreo (Autores)

En la ventana de graficos se escoge la variable que se desea monitorear y se observan las
curvas que se forman a medida que transcurre el tiempo de 60 segundos. Después de esto, se

muestran las curvas obtenidas en las pruebas realizadas.
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Figura 69. Grafico de nivel (Autores)
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Debido a un problema con el transductor de sefial, los datos del sensor no pueden ser vistos en
el grafico de flujo.

Figura 70. transductor de sefial (Autores)
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Figura 71. Grafico de flujo (Autores)
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Figura 72. Grafico de Presion (Autores)
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Figura 73. Grafico de temperatura (Autores)
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Cuando el nivel del tanque Binn102 llega a 18 centimetros el sistema se paraliza por 5

segundos y activa la electrovalvula.
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Figura 74. Nivel alto tanque Binn102 (Autores)
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Figura 75. Activacion de electrovalvula (Autores)
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Cuando el nivel del tanque Binn102 sea inferior a 8 centimetros, la electrovalvula se apagar y

enciende la bomba y continua la secuencia de llenado de los tanques.
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Figura 76. Nivel bajo tanque Binn102 (Autores)

La secuencia de trabajo del calentador oscila entre los 25.5°C y 28°C, si el valor se
temperatura es mayor a 28°C el calentador de desactiva. Cuando el valor sea inferior a 25.5°C

el calentador se volvera activar.
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12. CRONOGRAMA'Y ACTIVIDADES

La siguiente tabla muestra el cronograma y las actividades que fueron desarrolladas para este
proyecto de titulacion y el tiempo requerido para su implementacion.

IMPLEMENTACION DE INTERFAZ HOMBRE
NOMBRE DEL PROYECTO — MAQUINA PARA PLANTA DIDACTICA
FESTO MPS-500

DESCRIPCION DE

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
ACTIVIDADES

SEMANAS 112|3|4|5|6(7/8]|9(10|11|12|13|14|15|16

Realizar reuniones con el tutor
para sugerencias e ideas para el

proyecto

Levantamiento de informacion de

las plantas FESTO a trabajar

Desarrollo de la programacion en
TIA PORTAL

Adgquisicion de materiales a utili-

zar

Pruebas en el laboratorio de Fa-

bricacion Flexible

Instalar base para ubicar pantalla
SIMATIC HMI TP-700

Elaboracion del documento para
retroalimentacion

Tabla 4. Cronograma y Actividades del Proyecto de Titulacion (Autores)
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13. PRESUPUESTO

Para desarrollar completamente nuestro proyecto de titulacion se necesito comprar los

siguientes materiales:

DESCRIPCION CANTIDAD ADQUIRIENTE VALOR
Base para instalacion de
1 AUTORES $20
HMI
Tablero plastico 1 AUTORES $22
Cable alimentacion HMI 1 AUTORES $1.80
Cable Ethernet 2 AUTORES $8
VALOR TOTAL $51.80

Tabla 5. Presupuesto (Autores)
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14. CONCLUSIONES

A partir de los avances logrados en este proyecto, es evidente que la automatizacion
desempefia una funcion fundamental en el incremento de la eficiencia y productividad dentro
del contexto educativo de los estudiantes. La habilidad de controlar y visualizar los procesos
mediante una interfaz contribuye en gran medida a la optimizacion de los recursos de los

profesores.

El programa TIA PORTAL se posiciona como una herramienta de gran utilidad para los

estudiantes de la carrera de electronica y automatizacion.

15. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta que el disefio de la Interfaz Hombre-Maquina (HMI) puede
cambiar en el futuro si es necesario, esto se debe a que tanto el software como los modulos se
mantienen en constante actualizacién con el propoésito de implementar mejoras dirigidas a
beneficiar a los profesores y estudiantes. Para la planta FESTO MPS-500 se debe tener en
cuenta la monitorizacion ya que hemos elaborado el disefio de sus estaciones de trabajo, esto

ayudara a los estudiantes a comprender el estado del sistema y las acciones que esta tomando.

Es siempre recomendable contar con un plan técnico en caso de fallas o problemas

imprevistos relacionados con la HMI.
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17. ANEXOS

Figura 77. Conexién con la estacion FESTO para sus respectivas pruebas (Autores)
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Figura 79. Comprobando las plantillas en la HMI (Autores)
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Figura 81. Tablero plastico para la HMI (Autores)
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Figura 83. Instalacion de base en el médulo (Autores)

63



Figura 84. Instalacion terminada (Autores)
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