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ANTECEDENTES

Actualmente la Planta Lasso se dedica a la produccién de perfiles de acero
laminados en caliente tales como angulos, platinas, te; siendo su producto estrella

la varilla de construccion antisismica sismo-resistente.

La planta cuenta con dos galpones industriales que albergan a las maquinas usadas

para el proceso.

El GALPON 1 se divide en tres secciones: Talleres y oficinas, maquinarias de
produccion del Tren denominado como Planta de Laminado Caliente Tren Abierto

o tren automatico, Area de almacenamiento del producto terminado.

El GALPON 2 del Tren 2 o Planta de Laminado Caliente Tren Continuo o tren
semiautomatico. Ademas de alojar al Tren 3 conocido como tren manual y trabaja
con partes de productos provenientes del tren, en la parte posterior esta la bodega

de producto terminado

NOVACERO S.A. desea implementar el area de almacenamiento de producto
terminado en una sola bodega, para facilitar la carga y descarga del material
terminado para la venta, que constituyen la produccion de las lineas de laminacion
en caliente actualmente existentes en sus instalaciones.

La implementacion de esta bodega permitira distribuir el producto terminado en
zonas, para una mejor organizacién de almacenamiento y ventas del mismo, para
lo cual serd necesario colocar dos puentes grlas, que permitiran trasladar el
producto terminado en toda el area de la bodega, el control de los puentes grla

consta de una botonera cableada.

OBJETIVO GENERAL

e Diseflar y construir un sistema de control inaldmbrico para los puentes
gria de la bodega de almacenamiento de producto terminado para la
Empresa NOVACERO s.a. Planta Lasso.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar el sistema de control eléctrico.

e Disefar el sistema de control de potencia.

e Disefiar y programar el sistema de control.

e Disefiar una Interfaz Hombre Maquina que permita visualizar la
zonificacion establecida en la bodega.

e Sincronizar los puentes grda para evitar colisiones.
JUSTIFICACION

El proyecto se justifica ya que permitird maxima movilidad del operador en el
area de trabajo, permitiendo mayor precision y confiabilidad del proceso.

La realizacion del proyecto es importante porque reducird tiempos de carga y
descarga del producto terminado, que en la actualidad provoca un retraso en el

proceso.

Este proyecto tiene mucha importancia ya que permitird involucrar avances
tecnoldgicos de comunicacién inaldambrica, aportando beneficios garantizados a la

empresa y distinguiéndose por sus notables innovaciones.

Ademas garantizara alta seguridad para el operador en el momento de cargar o
descargar el producto terminado ya que al implementar un control inalambrico el

operador no limita su area de trabajo y asi lograra prevenir posibles accidentes.

METAS DEL PROYECTO

e Disefiar el sistema de control eléctrico — electrénico de los equipos.

e Disefiar e implementar el software y hardware de los controladores
inalambricos y sincronizar dos puentes gruas.

e Implementar los mddulos inaldmbricos para la comunicacion entre el panel
operador y el puente gria.

e Realizar una Interfaz Hombre Maquina para conseguir el desarrollo eficiente
y seguro de un sistema de control inalambrico.

e Realizar pruebas para verificar la eficiencia del proceso.
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RESUMEN

La presente tesis consiste en “Disefio y construccion de un sistema de
control inaldmbrico para los puentes grua de la nave N° 1 de la bodega de
almacenamiento de producto terminado para la empresa NOVACERO
S.A. PLANTA LASSO”.

La implementacion del sistema de control inaldmbrico con la tecnologia
utilizada, abarca grandes expectativas en las exigencias de comunicacion
industrial, NOVACERO S.A Planta Lasso con el fin de optimizar cada uno de
sus procesos de produccion, de servicio a sus clientes y mantener un alto nivel
de seguridad de operacion en cada uno de los procesos que se realiza. El
disefio e implementacion de este sistema de control permite al operador del
puente gria realizar su trabajo desde una distancia segura, enviando
automaticamente el puente grda a cualquier zona establecida. Para el efecto, se
establecio que la implementacion del sistema de control se lleve a cabo
considerando las caracteristicas de la estructura mecéanica de la nave de
producto terminado, la seleccion del tipo de tecnologia inalambrica SIEMENS
utilizada garantiza una comunicacién confiable y segura entre el transmisor y
el receptor dentro de un ambiente industrial, ademas que el software permite
controlar los movimientos, ya sea Norte — Sur, Este — Oeste, Subir — Bajar,
tanto del puente gria como del polipasto respectivamente, ademas verificar las
seguridades del mismo mediante la interfaz humano maquina, de los
movimientos y del sensor anticolision y asi como también permitir ejecutar las
acciones necesarias dentro del sistema, en caso de existir una condicion
peligrosa.

La tecnologia inaldmbrica es uno de los aspectos mas importantes, ademas de
los componentes que se involucran directamente con el desarrollo y
culminacion del proyecto, es por esto las caracteristicas técnicas de cada
componente se seleccionaron segun sus tipologias, tecnologia, disponibilidad

y el costo de los materiales en el mercado.
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PRESENTACION
El presente proyecto describe todo lo referente a la automatizacion industrial,
haciendo énfasis en la interaccion de la programacion y control de procesos,
como en este caso facilitar al operador manejar el controlador dentro de una
zona segura, ademas de facilitar los movimientos del puente y controlar
visualmente cada uno de los procesos.
En el CAPITULO I, se muestra una breve introduccion sobre puentes grda,
controladores l6gicos programables, paneles operadores y algunas
caracteristicas técnicas dentro de los alcances del proyecto.
El CAPITULO II, presenta el estudio y la seleccion de los equipos
seleccionados, asi como las caracteristicas técnicas de cada dispositivo. El
disefio del sistema de control y la programacion de la periferia descentralizada
que se utilizé en la aplicacion del proyecto. Ademas se analiza el disefio de la
estructura mecanica de los puentes grua, mediante software SAP2000.
En el CAPITULO III, se muestra las pruebas experimentales realizadas para el
proyecto, asi como el estudio de los alcances y limitaciones propuestas en el
proyecto, sin dejar de analizar la validacion de la hipétesis planteada.
El capitulo 1V, presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas

después de haber concluido el proyecto.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 Puentes Gruas.

Los puentes-grdas son maquinas empleadas para la elevacion y el transporte de
materiales generalmente en procesos de almacenamiento o curso de fabricacion,
aunque no es comun su uso en todos los ambitos. Por lo general, se los utiliza en

procesos que implican almacenamiento o bien en todo lo relativo a la fabricacion.

En lo que respecta a la constitucion de estas méaquinas, las mismas estan
compuestas por una estructura doble. Dicha estructura esta finalizada o rematada
en dos testeros automotores que se encuentran en perfecta sincronia. A su vez,
estos automotores tienen ruedas de pestafia doble, que permite que se produzca el

encarrilado.

También forma parte de la estructura general del puente gria un carro automotor,
que esta lo suficientemente capacitado como para discurrir encarrilado a lo largo
de la estructura doble y que se encuentra apoyado en la misma. El carro tiene que
soportar sobre un polipasto. Asi se denomina a un mecanismo que se emplea para

levantar cargas o0 moverlas, pero con un agregado extra.

El polipasto puede tener una gran ventaja mecénica, ya que levanta o mueve
cualquier peso, pero invirtiendo un minimo de esfuerzo. El cableado de izamiento
del polipasto se descuelga entre las dos partes de la estructura (Ver Figura 1.1).
Por esta razon, al combinarse el movimiento de la estructura con los movimientos
del carro lo que se origina es la posibilidad de proceder sobre cualquier punto de

una superficie que haya sido delimitada por la extension de los railes.



Figural.l: Cableado de izamiento del polipasto

Estos railes (denominados de desplazamiento) se encuentran casi en el mismo
plano horizontal en el que esta el carro del puente-gria y, ademas, tienen un rol
mas que vital porque es su propia altura la que va a determinar la altura maxima
con la que se podré operar. Cuando los carriles realizan el proceso de elevacion se
debe contar con una estructura que sea capaz de sustentarlos. (Ver Figura 1.2) Sin
embargo, hay dos tipos de estructuras, por ejemplo, aquellas que se encuentran al
aire libre tienen una estructura que esta fundamentalmente destinada para dicha
sustentacion. En cambio, en el caso de las maquinas interiores, ésta puede ser
anexada o ya estar incorporada desde un comienzo. La operacion del puente gria
se puede hacer de distintas maneras. Una de las opciones es ubicarse en una de las
cabinas gque se afiaden para poder manejar la grda que se encuentra sobre los
testeros. La otra opcion, posiblemente la méas utilizada en la actualidad en aquellas
maquinas que no tienen ciclo de operacion definido en su plenitud, es aquella que
se lleva a cabo a través de un mando a distancia con cables, que se activa desde el

lugar cercano al punto mismo de operacion.

Maquina empleada para elevar objetos de distintos tamarios
y desplazarlos de un punto a otro

, ~ Traslacién Carro
N ‘

Elevacion

Traslacion ‘

Puente

Figura 1.2: Descripcion de un puente gria
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1.1.1. Componentes del Puente Gria*

La méaquina propiamente dicha (Ver Figura 1.3) estd compuesta generalmente por
una doble estructura rematada en dos testeros automotores sincronizados dotados
de ruedas con doble pestafia para su encarrilamiento. Apoyado en dicha estructura
y con capacidad para discurrir encarrilado a lo largo de la misma, un carro
automotor soporta un polipasto cuyo cableado de izamiento se descuelga entre
ambas partes de la estructura (también puede ser mono-rail con estructura simple).
La combinacion de movimientos de estructura y carro permite actuar sobre
cualquier punto de una superficie delimitada por la longitud de los railes por los
que se desplazan los testeros y por la separacién entre ellos.

‘/#CARRO
[_I/ e B/ 4 MN% TESTERO

— RAILES

~——APOYOS

IR
Figura 1.3: Componentes del puente gria

El bastidor del puente grua consta de dos vigas transversales en direccién a la luz
de la nave (vigas principales) y de uno o dos pares de vigas laterales (testeros),
longitudinales en direccién a la nave y que sirven de sujecion a las primeras y en

donde van las ruedas.

1.1.2. Movimientos de un puente grta®

Los tres movimientos que realiza un puente grda son:
1.1.2.1. Traslacion del puente

Ejecuta un movimiento en direccion longitudinal a la nave, se realiza mediante un

motor que arrastra los rodillos por medio de semiarboles de transmision.

! http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros
/201a300/ntp_253.pdf

? http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/775A941B-AFBA-4ASE-AA9B-
8E84507C12C4/145866/GuaPuentesGrua.pdf


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros

1.1.2.2. Orientacion del carro
Realiza un movimiento de traslacion del carro a lo ancho del puente.
1.1.2.3. Elevacion — Descenso

La carga es subida o bajada por efecto del motor que sujeta el gancho con la

ayuda del cable principal.
1.1.3. Caracteristicas de los puentes grua

Ademas de los aspectos indicados anteriormente, existen una serie de datos

basicos dependiendo del puente grda.
1.1.3.1. Velocidades de traslacion

Es imprescindible que exista una relacion correcta entre la velocidad de
translacion final y los valores de aceleracion y desaceleracion correspondiente
para garantizar un servicio eficaz del puente graa, el tiempo de translacion a plena

velocidad, sera un 85% de la marcha total.
1.1.3.2. Motores de accionamiento

Segun el tipo de empleo que vaya a tener el puente grua, asi sera el tipo de motor

a utilizar en el transporte.
a) Motores de corriente continta

Se trata de equipos caros y delicados, que necesitan de mucho mantenimiento y de
equipos de regulacion de velocidad (en la actualidad su existencia esta muy
limitada a puentes grua). Algunos de los motores que se utilizan en estos casos

son el shunt y el compound.
b) Motores de corriente alterna

Un tipo de motores de corriente alterna son los motores asincronos o de
induccidn; este motor asincrono esta formado por un rotor, que puede ser de dos

tipos: rotor bobinado y de rotor en cortocircuito o de jaula de ardilla.



¢) Motor asincrono de rotor bobinado

Es el més utilizado en la actualidad para el funcionamiento de puentes grda, los
devanados del rotor son similares a los del estator con el que esta asociado. El
numero de fases del rotor es el mismo que el del estator, lo que si tiene que ser
igual es el nimero de polos. Los devanados del rotor estan conectados a anillos
colectores montados sobre el mismo eje. En la Figura 1.4, se presenta el rotor y

estator para éste tipo de motores.

Rotor

Estator

Figura 1.4: Motor asincrono de rotor bobinado

d) Motor de rotor en cortocircuito

También conocido como motor jaula de ardilla, consta de un rotor constituido por
una serie de conductores metalicos dispuestos paralelamente unos a otros y
cortocircuitados en sus extremos por unos anillos metalicos, esto es lo que forma
la llamada jaula de ardilla por su similitud grafica con una jaula de ardilla. Esta
jaula’ se rellena de material, normalmente chapa apilada. De ésta manera, se
consigue un sistema n-fasico de conductores (siendo n el nimero de conductores)
situado en el interior del campo magnético giratorio creado por el estator, con lo
cual se tiene un sistema fisico eficaz, simple y muy robusto (basicamente, no
requiere mantenimiento). En la Figura 1.5 se muestra un motor jaula de ardilla
indicando sus partes internas y en la Figura 1.6 se indica el diagrama de conexion

para sus devanados en estrella y triangulo.

Figura 1.5: Motor jaula de ardilla
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Figura 1.6: Conexion de los devanados
1.1.4. Tipos de mandos de los puentes grda

Segun el tipo de condiciones de servicio, la utilizacion del sistema de mando de

los puentes grla pueden ser:
1.1.4.1. Mando desde el suelo

Desplazable a lo largo del puente. Permite guiar la carga manualmente y mantener

una distancia de seguridad entre el conductor y la carga.
1.1.4.2. Mando suspendido del carro

Del puente gria se desprende un cable de corto alcance y va conectado a la
botonera para controlar los movimientos del puente como se puede apreciar en la
Figura 1.7. En este caso el conductor estd proximo a la carga y puede guiarla
manualmente, es adecuado para trabajos donde no se manejen cargas muy pesadas

y no exista riego de causar accidentes al momento de trasladar la carga.

%

L

Figura 1.7: Mando suspendido del carro



1.1.4.3. Mando por radio

Se utiliza cuando el conductor no pueda acompafiar al puente grua, cuando el
lugar de operacién es inaccesible para el operador o cuando se manejen cargas
muy elevadas que pueden causar la rotura del cable y por ende accidentes, en la

Figura 1.8 se ve un tipo de radio mandos para el manejo de puentes grda.

Figura1.8: Mando por radio
1.1.4.4. Mando desde la cabina
Cabina montada en el centro del puente

Este sistema se utiliza para puentes grda de gran luz, con el objeto de conseguir
una buena visibilidad para el conductor, en la Figura 1.9 se muestra la silla y

demas componentes que irdn instalados en la cabina de control.

Figura1l.9: Mando desde la cabina



1.2 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES. ?

El PLC es un instrumento electronico que sirve de herramienta para dar solucion a
problemas de automatizacion (es el caso industrial) o de simulacion de

automatizacion (ver Figura 1.10).

Figura 1.10: Autémata programable o PLC.

Un autdmata programable industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC),
es un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.
Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los sensores y el programa

I6gico interno, actuando sobre los actuadores de la instalacion.

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical Manufacturers
Association) un controlador programable es: "Un aparato electrénico operado
digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento interno
de instrucciones para implementar funciones especificas, tales como logica,
secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas
para controlar, a través de modulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o
analogicos (1 a5 VDC, 4 a 20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o procesos”.

1.2.1 Estructuray componentes basicos.

Cada Controlador Légico Programable esta constituido en su estructura de dos

partes basicas:

o Seccidn operativa (SO)

o Seccion de comando (SC)

* http://sig.utpl.edu.ec/download/data/PLC_paper.PDF
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1.2.1.1 Seccion operativa (SO).
Es la que opera la materia prima y el producto en general. Se compone de:

o Los medios y herramientas necesarias para transformar la materia prima,
por ejemplo: bombas, utensilios, taladros, etc.

o Los accionadores destinados a mover y poner en funcionamiento estos
medios, por ejemplo: Motores eléctricos para accionar una bomba, gatos
hidraulicos para cerrar una valvula, gatos neumaticos para taladrar un cabezal de
perforacion.

1.2.1.2 Seccién de Comando (SC).

Es la que emite las o6rdenes hacia la seccion operativa (SO) y recoge las sefiales
de retorno para sus acciones. Cada vez mas, la seccion de comando (SC) se basa
en técnicas de l6gica programada. Como parte central de la seccién de comando

(SC) esté el tratamiento, que conste en la union de tres didlogos:

e EIl didlogo con la méquina: Consiste en el comando de los accionadores,
(motores) a través de los pre-accionadores (contadores, distribuidores,
variadores), y de la adquisicion de las sefiales de la retroalimentacion
provenientes de los sensores que dependen de la evolucidn del proceso.

e EIl didlogo hombre-maquina: Para manejar, regular, calibrar la maquina, el
personal introduce mensajes y comandos Yy recoge informaciones del
autémata.

e El dialogo con otras maquinas: Varias maquinas pueden operar en una misma
produccion. Su coordinacion esta asegurada por el didlogo entre las secciones

de comando.

Los PLC se componen basicamente de estas secciones:

o Seccidn de entrada.

o Seccion de salida.

o Seccion logica de control.
. Memoria.



1.2.1.3 Entradas y Salidas.

Las entradas y salidas son los elementos del PLC que lo vinculan al campo. En el

caso de las entradas, adaptan las sefiales de sensores para que la CPU las

reconozca. En el caso de las salidas, activan un circuito de conexién (transistor,

triac o relé) ante una orden de la CPU.

La clasificacion de las entradas y salidas son las siguientes:

Discretas: También llamadas digitales, logicas, binarias u on/off, pueden
tomar solo dos estados. La denominacién digital es mas comudn que la de
discreta, aun cuando es incorrecta, ya que todas las funciones de un PLC,
incluidas las E/S son digitales.

Analdgicas: Pueden tomar una cantidad de valores intermedios dentro de un
cierto limite, dependiendo de su resolucion. Por ejemplo 0 a 10 Vcc, 4 a 20
mAcc, etc.

Especiales: Son variantes de las analdgicas, como las entradas de pulsos de
alta velocidad, termocuplas, RTDs, etc.

Inteligentes: Son modulos con procesador propio y un alto grado de
flexibilidad para su programacion. Durante su operacion intercambian datos
con la CPU.

1.2.1.4 Entradas discretas.

Los fabricantes ofrecen una gran cantidad de alternativas para estos modulos. Asi

es que se puede optar por mddulos con distinta cantidad de entradas y para
distintas tensiones; las mas comunes son: 24 VCC, 24 VCA, TTL (5 VCC), 110
VCA, 220 VCA, etc.
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Sefales de Campo

Rectificador

Accionador de sefal

Indicador de estado

Circuito légico de entrada

N N

Seiiales logicas ala CPU

Figura 1.11: Estructura tipica de una entrada discreta en diagrama de

bloques.

La estructura tipica de una entrada discreta puede separarse en varios bloques por

donde pasara la sefial, hasta convertirse en un 0 ¢ 1 para la CPU.
Estos bloques son:

e Rectificador: En el caso de una entrada de corriente alterna, convierte la sefial
en continua. En el caso de una sefial de corriente continua, limita o impide
dafios por inversion de polaridad.

e Acondicionador de sefial: Elimina ruidos eléctricos, detecta los niveles de
sefial para los que conmuta el estado lI6gico (umbral en on/off) y lleva la
tension al nivel manejado por la CPU.

e Indicador de estado: En general se dispone de un indicador luminoso por
canal, que esta encendido mientras exista tensién en la entrada, y apagado en
caso contrario. Un indicador adicional sefiala el correcto funcionamiento de la
tarjeta permaneciendo encendido si tanto la tarjeta como su comunicacion con
la CPU no presentan fallas.

e Aislacion: Las entradas de la mayor parte de los PLC’s son optoaisladas para
que, en caso de sobretensiones externas el dafio causado no afecte mas que ese
punto, sin perjudicar el resto de la tarjeta ni propagarse al resto del PLC.

e Circuito logico de entrada: Es el encargado de informar a la CPU el estado de

la entrada cuando ésta la interrogue.
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e El paso de la sefial por todos estos bloques consume un tiempo que se conoce
como tiempo de respuesta de la entrada. Este tiempo debe tenerse en cuenta en
el disefio del sistema. Un aspecto a analizar es el minimo tiempo de
permanencia o ausencia de una sefial requerida para que el PLC la interprete
como un 0 ¢ 1. Si una variable de proceso pasa al estado légico 1, y retorna al
estado 0 en un tiempo inferior al tiempo de respuesta de la entrada, es posible
que el PLC no llegue a leerla, aqui se requieren tarjetas con capacidad de
retencion, en las que el estado 16gico es sostenido por un periodo mayor que la

duracion del pulso de sefal.

Como referencia, se puede indicar que el tiempo de respuesta en la lectura de un
contacto que se abre puede no ser el mismo que el tiempo de respuesta en la
lectura de un contacto que se cierra. En general, el tiempo de respuesta de una
tarjeta de entradas discretas no es superior a los 20 mseg, pudiendo ser de unos

pocos milisegundos.
1.2.1.5 Salidas discretas.
La estructura tipica de una salida discreta es la siguiente:

Senales desde la CPU

Circuito l6gico de Salida

Aislacion

Indicador de estado

Circuito de conexion

Proteccion

NS 4

U

Seiiales de campo (Carga)

Figura 1.12: Estructura tipica de una salida discreta en diagrama de

bloques.
Circuito logico de salida: Es el receptor de la informacion enviada por la CPU.

e Aislacion: Cumple una funcion analoga a la de la aislacion de una tarjeta de

entradas discretas.
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e Indicador de estado: Generalmente se utiliza un indicador de estado por canal,
que se enciende cuando la salida esta cerrada, y se apaga cuando esta abierta.
Un indicador adicional sefiala el correcto funcionamiento de la tarjeta,
permaneciendo encendido si tanto la tarjeta como su comunicacion con la
CPU no presentan fallas.

e Circuito de conexion: Es el elemento de salida al campo, que maneja la carga
conectada por el usuario. Como se vera, se dispone de tres opciones de
circuito de conexion: transistor, triac y relé.

e Proteccion: Puede consistir en un fusible en serie con los contactos de salida,
una proteccion electronica por sobrecarga, o circuitos RC (resistivos-
capacitivos) para eliminar picos generados por la naturaleza de la carga, en

caso de que ésta sea inductiva y la alimentacion sea en corriente continua.
Las alternativas de seleccion para el circuito de conexion son tres:

e Salidas por relé.
e Triac.

e Transistor.

Las salidas de relé pueden utilizarse para cargas en corriente alterna o continua,
las de transistor en corriente continua, y las de triac solo para corriente alterna. En
todos los casos debe verificarse si la potencia a manejar es compatible con el

circuito de conexion seleccionado.
1.2.1.6 Entradas Analdgicas.

El PLC fue originalmente disefiado para el control de estados 16gicos (si-no), y es
un equipo de tecnologia digital. Por lo tanto la Unica manera que tiene de trabajar
con valores analdgicos es que éstos se representen internamente por medio de
nameros en formato binario. La principal tarea de una tarjeta de entrada analdgica
es precisamente la de convertir un valor analdgico en un namero en formato

binario, por medio de un conversor A/D.
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Figura 1.13: Esquema de un conversor Analogo/Digital (A/D)

Generalmente, el conversor A/D se especifica indicando su resolucion en bits,
expresando asi el menor cambio de tension que tiene capacidad de distinguir. La
exactitud de la tarjeta debe ser especificada por separado, normalmente como
porcentaje del alcance. La exactitud de una tarjeta es baja en relacion a la
resolucion del conversor A/D utilizado, debido a los demas componentes que la
integran, y a inexactitudes del propio conversor. Por ejemplo, una tarjeta puede
utilizar un conversor A/D de 16 bits, pero ser exacto tan sélo hasta los 12 bits.

El componente méas caro de una entrada analdgica es el conversor A/D, y éste
resulta mas caro cuanta mayor resolucion tiene. Por ello, los PLC’s més pequefios
utilizan conversores de 8 bits (mas econdmicos), mientras los medianos y mas

grandes utilizan conversores de 10 hasta 16 bits.

Una forma de disminuir costos consiste en utilizar un solo conversor A/D que
convierte todas las sefiales de entrada del mddulo, una por vez, y las almacena en
una memoria temporaria (buffer) alojada en el mismo mdédulo, desde donde la
CPU lee los valores. Para ello se requiere un circuito que seleccione un canal por

vez, enviando su sefial al conversor A/D. Este circuito se denomina multiplexor.

En resumen, en la estructura de una entrada analdgica podemos distinguir las

siguientes partes bésicas:

Proteccion

Filtro

Multiplexado

Conversor AID

Sefales digitales a la CPU

Figura 1.14: Diagrama de bloques de una entrada anéloga.
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Proteccion: Impide dafios al médulo y al resto del PLC por conexion con
polaridad invertida o fuera del rango permitido.

Filtro analdgico: Elimina posibles ruidos que ingresen por la instalacion.
Bésicamente consiste en un filtro pasa-bajos, que permite que las sefiales de
baja frecuencia lleguen al conversor A/D, evitando el paso de las sefiales de
alta frecuencia. Este filtro es necesario, ya que caso contrario podrian aparecer
sefiales de alta frecuencia enmascaradas como sefiales de baja frecuencia
Multiplexado: Esta etapa consiste en un selector que envia un canal de entrada
por vez al conversor A/D.

Conversor A/D: Es el encargado de transformar la sefial analdgica a un
ndmero binario interpretable por la CPU.

Aislacion: En algunos equipos se dispone de optoaisladores luego del
conversor A/D, para separar la CPU del campo.

Buffer: Memoria donde se almacenan los valores que provienen del conversor,
mientras éste opera sobre los demas canales. Aqui es donde la CPU lee los

valores numéricos convertidos.

1.2.1.7 Entradas y Salidas Especiales.

Dentro del sistema de E/S de un PLC se pueden instalar mddulos dedicados a

tareas especiales que no pueden ser resueltas eficientemente por la CPU. Asi es

que se puede encontrar algunos moédulos denominados especiales, como los

siguientes:

Entradas de termocupla: Incluye un microprocesador para linealizacion de la
sefial de entrada, y una junta fria para compensacion.

Entradas de RTD: Incluye un microprocesador para linealizacion de la
entrada.

Entrada de pulsos de alta velocidad: El tiempo que le insume a la CPU
resolver el programa del usuario hace que ésta no pueda leer pulsos de alta
velocidad. Estos modulos poseen un procesador dedicado a esta funcion y

pueden dar sefiales al campo y a la CPU al alcanzar valores prefijados. Las
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frecuencias que pueden leer van hasta mas de 100 kHz y sirven para conectar
encoders, caudalimetros a turbina, etc. En muchos casos, la entrada puede
discriminar el sentido de giro efectuar conteos ascendentes y descendentes.
Generalmente, este médulo cuenta con algunas entradas de pulsos, entradas
discretas para la habilitacion y vuelta a cero del contador (reset), y salidas
discretas comandadas por este modulo, accionadas cuando el total alcanza un
valor prefijado.

Seccion Logica de Control: Con el objeto de descargar a la CPU de tareas que
le insumen un tiempo que no es aceptable, o para las que ésta no esta
preparada, se dispone de modulos inteligentes. Algunos de estos modulos
cuentan con sus propias E/S, mientras que otros aprovechan la estructura de
E/S que ofrece el PLC. Una caracteristica de estos modulos es que su
funcionamiento es independiente de la CPU, por lo que, en caso de falla de

ésta, los modulos siguen operando.

1.2.1.8 Mddulos Inteligentes.

Los mddulos inteligentes poseen un procesador propio que funciona en forma

asincronica con el de la CPU. Ambos procesadores intercambian datos a través de

la capacidad del modulo inteligente de leer y escribir ciertas posiciones de la

memoria de la CPU principal. En algunos casos, la cantidad de datos que un

maodulo inteligente puede intercambiar con la CPU principal esta limitada por el

disefio del médulo.

Algunos de estos modulos inteligentes son:

Modulo BASIC: Programable en lenguaje BASIC, posee uno o varios ports de
comunicacion RS232 6 RS422. Se utilizar para resolver ecuaciones complejas,
para estadistica, para adquisicion de datos, como ingreso de datos desde
lectores de codigo de barras, para ingreso de datos manuales, para
almacenamiento de recetas, impresion de reportes, etc. También se utilizan
para la implementacion de protocolos de comunicaciones que permiten la

comunicacion del PLC con otros equipos digitales. Es util en aquellos casos
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en que el PLC no disponga en forma estandar del software de comunicaciones
requerido, resultando una implementacion razonablemente econdmica. En
general, el modulo no cuenta con canales de E/S propios, excepto los ports de
comunicaciones. Por otra parte, en algunos casos incluye un modem o
maodem-fax para comunicarse con otros equipos digitales remotos.

Maodulo PID: Este modulo resuelve uno o varios lazos PID en forma separada
de la CPU principal. La configuracion de los lazos se efectda desde la CPU
principal, o directamente a través de un port RS232 ¢ RS422 que el modulo
posee. A este port se conecta una PC con el software adecuado, permitiendo la
configuracién con independencia de la CPU principal. Este mddulo descarga a
la CPU principal del calculo del algoritmo PID, que insume un tiempo
importante, haciendo méas lento el tiempo de barrido de la CPU.
Adicionalmente, la distribucién de varios lazos PID en varios moédulos
disminuye la posibilidad de falla de varios lazos. Algunos modulos cuentan
con canales de E/S anal6gicos y discretos propios, haciéndolo totalmente
independiente del resto del PLC. Otros médulos PID utilizan la estructura de
E/S del PLC.

Mdédulo ASCII: Almacena mensajes que pueden emitirse a través de sus ports
de comunicaciones por orden del programa de la CPU principal. Ante
determinados eventos como alarmas o simplemente a requerimiento del
usuario, el programa de la CPU principal le ordena a este médulo emitir uno
de los mensajes pre-almacenados en su memoria. Estos mensajes pueden
contener texto fijo, datos variables tomados de la memoria de la CPU, hora y
fecha, etc., y pueden emitirse en displays alfanuméricos, impresoras,
terminales, etc.

Modulo de posicionamiento: Es una combinacion de un médulo contador de
alta velocidad con salida para motores. Se utilizan para resolver lazos de
posicionamiento en aplicaciones de control numérico o robdética.

Modulo Computador Integrado: Son verdaderas computadoras, con teclado,

pantalla, impresoras, conexién en red y almacenamiento masivo (ya sea en los
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clasicos discos rigidos, o en discos RAM que emulan un disco rigido
utilizando memoria RAM).
1.2.2 Tipos de PLC’s.

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos
tipos en varias categorias.

1.2.2.1 Usos”

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y controlar
procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo
de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su
disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el programa,
se tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC, los cuales tienen
diferentes propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las cuales se los

disefian.

Los PLC son llamados también por algunos autores Autématas Programables

Industriales.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere
secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al programa
logico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la
instalacion. Es decir, a traves de los dispositivos de entradas, formados por los
sensores (transductores de entradas) se logran captar los estimulos del exterior que
son procesados por la logica digital programada para tal secuencia de proceso que
a su vez envia respuestas a través de los dispositivos de salidas (transductores de

salidas, llamados actuadores.

* http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_1%C3%B3gico_programable
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1.2.2.2 Tipos de lenguajes de programacion de PLC’S

En la actualidad cada fabricante disefia su propio software de programacion, lo
que significa que existe una gran variedad comparable con la cantidad de PLC’s
que hay en el mercado. No obstante, actualmente existen tres tipos de lenguajes de

programacion de PLC"s como los més difundidos a nivel mundial; estos son:
- Lenguaje de contactos o Ladder

- Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)

- Diagrama de funciones

1.2.2.3 Componentes del PLC
El autdémata programable consta de los siguientes componentes:

e Unidad central de procesamiento (CPU), que constituye el "cerebro” del
sistema y toma decisiones en base a la aplicacion programada.

e Moddulos para sefiales digitales y analdgicas (1/0)

e Procesadores de comunicacion (CP) para facilitar la comunicacion entre el
hombre y la maquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de
comunicacion para conexion a redes y para conexion punto a punto.

e Modulos de funcién (FM) para operaciones de célculo rapido.
Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los usuarios:

e Moddulos de suministro de energia
e Modulos de interfaces para conexion de racks multiples en configuracion

multi-hilera
En los mddulos de entrada pueden ser conectados:

e Sensores inductivos, capacitivos, opticos
e Interruptores

e Pulsadores

e Llaves

e Finales de carrera
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e Detectores de proximidad
En los mddulos de salida pueden ser conectados:

e Contactores

e Electrovalvulas

e Variadores de velocidad

e Alarmas
1.2.2.4 Modos de Operacion del PLC °
Los cuatro son los modos de operacion genéricos de los PLC: RUN, STOP,
ERROR y POWER — ON

e RUN: El PLC ejecuta el programa de usuario como modo normal de
operacion, se cumple el ciclo de funcionamiento explicado con anterioridad.

e STOP: El PLC ignora el programa de usuario y efectGa sus programas
internos. En éste modo el usuario puede monitorear y / o programar el PLC
desde un PC

e ERROR: El PLC detiene la ejecucion del programa de usuario, pues sus

programas internos encuentran un error de programacion o de hardware.

Como en el caso del modo STOP, se inactiva todas las salidas y no se permite
llevar a cabo el modo RUN hasta tanto no se resuelva el problema que causo el

error

e POWER-ON: Este modo ocurre a partir del momento en que se energiza el
PLC; este utiliza el modo POWER-ON para auto configurarse y hacer
comprobaciones de estado del sistema. Una vez realizadas las rutinas de inicio

asumen segun las condiciones del sistema, uno de los otros tres nodos.

> http://www.automatica.mex.tl/imagesnew/5/0/1/4/2/PLC%20GUIA%202.pdf
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1.3 Variadores de velocidad.®

El variador de velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) es
un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos o
electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria,
especialmente de motores. También es conocido como Accionamiento de
Velocidad Variable (ASD, también por sus siglas en inglés Adjustable Speed

Drive).
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Figura 1.15: Variador de velocidad electronico.
Para lograr regular la velocidad de los motores, se emplea un controlador especial
que recibe el nombre de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se
emplean en una amplia gama de aplicaciones industriales, como en ventiladores y
equipo de aire acondicionado, equipo de bombeo, bandas y transportadores

industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las principales
razones para el empleo de variadores de velocidad. Historicamente, los variadores
de velocidad fueron desarrollados originalmente para el control de procesos, pero

el ahorro energético ha surgido como un objetivo tan importante como el primero.
1.3.1 Ventajas:

Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por el empleo

de variadores de velocidad destacan:

e Operaciones mas suaves.

®http://es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_velocidad
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e Control de la aceleracion.

¢ Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
e Compensacién de variables en procesos variables.

e Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

e Ajuste de la tasa de produccion.

e Permitir el posicionamiento de alta precision.

e Control del Par motor (torque).

Un equipo accionado mediante un variador de velocidad emplea generalmente

menor energia que si dicho equipo fuera activado a una velocidad fija constante.
1.3.1.1 Tipos de variadores de velocidad.

Puede decirse que existen tres tipos basicos de variadores de velocidad:
mecénicos, hidraulicos y eléctrico-electronicos. Dentro de cada tipo pueden

encontrarse mas subtipos.
1.3.1.2 Variadores mecanicos.

Variadores de paso ajustable: Estos dispositivos emplean poleas y bandas en las
cuales el didmetro de una 0 mas poleas puede ser modificado.

Variadores de traccion: Transmiten potencia a través de rodillos metalicos. La
relacién de velocidades de entrada/salida se ajusta moviendo los rodillos para

cambiar las areas de contacto entre ellos y asi la relacion de transmision.

1.3.1.3 Variadores hidraulicos.

e Variador hidrostatico: Consta de una bomba hidraulica y un motor hidraulico
(ambos de desplazamiento positivo). Una revolucién de la bomba o el motor
corresponde a una cantidad bien definida de volumen del fluido manejado. De
esta forma la velocidad puede ser controlada mediante la regulacion de una
valvula de control, o bien, cambiando el desplazamiento de la bomba o el

motor.
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e Variador hidrodinamico: Emplea aceite hidraulico para transmitir par
mecénico entre un impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad constante) y
un rotor de salida (sobre un eje de velocidad ajustable). También Ilamado
acoplador hidraulico de llenado variable.

e Variador hidroviscoso: Consta de uno o mas discos conectados con un eje de
entrada, los cuales estara en contacto fisico (pero no conectados
mecanicamente) con uno o mas discos conectados al eje de salida. El par
mecénico (torque) se transmite desde el eje de entrada al de salida a través de
la pelicula de aceite entre los discos. De esta forma, el par transmitido es
proporcional a la presion ejercida por el cilindro hidraulico que presiona los

discos.

e Variadores eléctrico-electronicos
Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-electrénicos:

e Variadores para motores de CC

e Variadores de velocidad por corrientes de Eddy

e Variadores de deslizamiento

e Variadores para motores de CA conocidos como variadores de frecuencia.

1.3.1.4 Variadores para motores de CC.

Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de CC serie,
derivacion, compuesto y de imanes permanentes. Para el caso de cualquiera de las

maquinas anteriores se cumple la siguiente expresion:
Vi = K.FM.Nm
(Ec 1.1)
Donde:
Vt = Voltaje terminal (V).

K = Constante de la maquina.
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FM = Flujo magnético producido por el campo (Wb).
Nm = Velocidad mecénica (rpm).
Despejando la velocidad mecénica, se obtiene:

Vi
K.Fm

Nm =

(Ec1.2)

Entonces, de (Ec 1.1) puede observarse que la velocidad mecanica de un motor de
CC es directamente proporcional al voltaje terminal (Vt) e inversamente
proporcional al flujo magnético (FM), el cual a su vez depende de la corriente de
campo (IF). Aprovechando esta situacion es que este tipo de variadores puede
controlar la velocidad de un motor de CC: controlando su voltaje terminal, o bien,

manipulando el valor de la corriente de campo.
1.3.1.5 Variadores por corrientes de Eddy.

Consta de un motor de velocidad fija y un embrague de corrientes de Eddy. El
embrague contiene un rotor de velocidad fija (acoplado al motor) y un rotor de
velocidad variable, separados por un pequefio entrehierro. Se cuenta, ademas, con
una bobina de campo, cuya corriente puede ser regulada, la cual produce un
campo magnético que determinard el par mecéanico transmitido del rotor de
entrada al rotor de salida. De esta forma, a mayor intensidad de campo magnético,
mayor par Yy velocidad transmitidos, y a menor campo magnético menores seran el
par y la velocidad en el rotor de salida. El control de la velocidad de salida de este
tipo de variadores generalmente se realiza por medio de lazo cerrado, utilizando

como elemento de retroalimentacién un tacémetro de CA.
1.3.1.6 VVariadores de deslizamiento.

Este tipo de variadores se aplica Unicamente para los motores de induccién de
rotor devanado. En cualquier motor de induccion, la velocidad mecénica (nM)

puede determinarse mediante la siguiente expresion:
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_120.£(1—5)
m= P

(Ec1.3)

Donde s es el deslizamiento del motor, cuyo valor oscila entre 0 y 1. De esta
forma, a mayor deslizamiento, menor velocidad mecénica del motor. El
deslizamiento puede incrementarse al aumentar la resistencia del devanado del
rotor, o bien, al reducir el voltaje en el devanado del rotor. De esta forma es que
puede conseguirse el control de la velocidad en los motores de induccién de rotor
devanado. Sin embargo, este tipo de variadores es de menor eficiencia que otros,
razon por la cual en la actualidad tiene muy poca aplicacion.

1.3.1.7 Variadores para motores de CA.

Los variadores de frecuencia (siglas AFD ,del inglés Adjustable Frecuency Drive;
0 bien VFD Variable Frecuency Drive) permiten controlar la velocidad tanto de
motores de induccion (asincronos de jaula de ardilla o de rotor devanado), como
de los motores sincronos mediante el ajuste de la frecuencia de alimentacion al

motor.

Para el caso de un motor sincrono, la velocidad se determina mediante la siguiente

expresion:
120.f
Ng=——
(Ec 1.4)
e Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:
_120.£.(1—5)
m P
(Ec1.5)
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Donde:

Ns = velocidad sincrona (rpm)

Nm = velocidad mecanica (rpm)

f = frecuencia de alimentacion (Hz)

s = deslizamiento (adimensional)

P = numero de polos.

Como puede verse en las ecuaciones (Ec. 1.4) y (Ec 1.5), la frecuencia y la
velocidad son directamente proporcionales, de tal manera que al aumentar la
frecuencia de alimentacion al motor, se incrementaré la velocidad, y al reducir el
valor de la frecuencia disminuira la velocidad del eje. Por ello es que este tipo de
variadores manipula la frecuencia de alimentacion al motor a fin de obtener el

control de la velocidad de la maquina

Estos variadores mantienen la razon Voltaje/Frecuencia (V/Hz) constante entre los
valores minimo y maximos de la frecuencia de operacion, con la finalidad de
evitar la saturacion magnética del nacleo del motor y ademas porque el hecho de
operar el motor a un voltaje constante por encima de una frecuencia dada
(reduciendo la relacion V/Hz) disminuye el par del motor y la capacidad del

mismo para proporcionar potencia constante de salida.

1.3.2 Funciones de los variadores de velocidad electrénicos.’

1.3.2.1 Aceleracion controlada.

La aceleracion del motor se controla mediante una rampa de aceleracion lineal o
en (S). Esta rampa es controlable y permite por tanto elegir el tiempo de

aceleracién adecuado para la aplicacion.
1.3.2.2 Variacion de velocidad.

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En este

caso, es un sistema, rudimentario, que posee un mando controlado mediante las

7http://html.rincondelvago.com/variadores-de-velocidad.htmI
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magnitudes eléctricas del motor con amplificacién de potencia, pero sin bucle de

realimentacion: es lo que se llama (en bucle abierto).
1.3.2.3 Regulacidn de la velocidad.

Posee un sistema de mando con amplificacién de potencia y un bucle de

alimentacion: se denomina, (bucle abierto).

La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia. El valor de
la consigna se compara permanentemente con la sefial de alimentacion, imagen de
la velocidad del motor. Esta sefial la suministra un generador tacométrico o un

generador de impulsos colocado en un extremo del eje del motor.

Si se detecta una desviacion como consecuencia de una variacion de velocidad, las
magnitudes aplicadas al motor (tension y/o frecuencia) se corrigen

automaticamente para volver a llevar la velocidad a su valor inicial.

Gracias a la regulacion, la velocidad es préacticamente insensible a las
perturbaciones. La precision de un regulador se expresa generalmente en % del

valor nominal de la magnitud a regular, como se aprecia en la Figura. 1.16.

Comparador *
+8
Consigna

de velocidad -

Medida de

velocidad
1
€
@ 6

TN

Figura 1.16: Principio de funcionamiento de la regulacion de velocidad.

1.3.2.4 Deceleracion controlada.

Los variadores electrénicos permiten controlar la deceleracion mediante una
rampa lineal o en (S), generalmente independiente de la rampa de aceleracion.
Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un tiempo para pasar de la

velocidad de régimen fijada a una velocidad intermediaria o nula:
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e Si la deceleracion deseada es mas rapida que la natural, el motor debe de
desarrollar un par resistente que se debe de sumar al par resistente de la
maquina; se habla entonces de frenado eléctrico, que puede efectuarse
reenviando energia a la red de alimentacion, o disipandola en una
resistencia de frenado.

e Si la deceleracion deseada es mas lenta que la natural, el motor debe
desarrollar un par motor superior al par resistente de la maquina y

continuar arrastrando la carga hasta su parada.

1.3.2.5 Inversion del sentido de marcha.

La inversion de la secuencia de fases de alimentacion del motor se realiza
automaticamente o por inversion de la consigna de entrada, o por una orden l6gica

en un borne, o por la informacion transmitida a mediante una red.
1.3.2.6 Frenado.

Consiste en parar un motor pero sin controlar la rampa de desaceleracién. Con los
variadores de velocidad para motores asincronos, esta funcion se realiza de forma
econdmica inyectando una corriente continua en el motor, haciendo funcionar de
forma especial la etapa de potencia. Toda la energia mecanica se disipa en el rotor
de la maquina y, por tanto, este frenado sélo puede ser intermitente. En el caso de
un variador para motor de corriente continua, esta funcion se realiza conectando

una resistencia en bornes del inducido.
1.3.2.7 Proteccion integrada.

Los variadores modernos aseguran tanto la proteccion térmica de los motores
como su propia proteccion. A partir de la medida de la corriente y de una
informacién sobre la velocidad, un microprocesador calcula la elevacion de
temperatura de un motor y suministra una sefial de alarma o de desconexién en

caso de calentamiento excesivo.
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1.3.2.8 Composicion de los variadores de velocidad electronicos.

Los variadores de velocidad electronicos se componen de dos modulos

generalmente montados en una misma envolvente (Figura 1.17):

e Un mddulo de control que controla el funcionamiento del aparato
e Un mddulo de potencia que alimenta el motor con energia eléctrica.
1.3.2.9 El modulo de control.

En los variadores modernos, todas las funciones se controlan mediante un
microprocesador que gestiona la configuracion, las ordenes transmitidas por un
operador o por una unidad de proceso Yy los datos proporcionados por las medidas

como la velocidad, la corriente, etc.

Las capacidades de célculo de los microprocesadores, asi como de los circuitos
dedicados (ASIC) han permitido disefiar algoritmos de mando con excelentes
prestaciones y en particular, el reconocimiento de los parametros de la maquina
arrastrada. A partir de estas informaciones, el microprocesador gestiona las
rampas de aceleracion y deceleracién, el control de la velocidad y la limitacion de
corriente, generando las sefiales de control de los componentes de potencia. Las
protecciones y la seguridad son procesadas por circuitos especializados (ASIC) o

estan integradas en los médulos de potencia (IPM).
1.3.2.10 El moédulo de potencia.
El mddulo de potencia esta principalmente constituido por:

e Componentes de potencia (diodos, tiristores, IGBT...).
e Interfaces de medida de las tensiones y/o corrientes.

e Frecuentemente de un sistema de ventilacion.
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Figura 1.17: Estructura general de un variador de velocidad electronico.

1.4 Paneles Operadores.

Para comprender la funcion de un controlador inaldmbrico, es necesario conocer
la historia de la evolucién de las redes inalambricas. Desde principios de los 90’s,
las pequefias y medianas empresas han adoptado totalmente el acceso inalambrico
para sus redes por varios motivos. Ofrecida inicialmente como una comodidad
para brindar acceso a la red, hoy el control inaldmbrica se ha transformado en una
parte integral del negocio, no s6lo impulsando la productividad del empleado sino
también brindando otra alternativa viable de acceso a la de red, ademés del acceso
cableado (Ethernet). Dado que el nimero de clientes que utilizan la infraestructura
inaldmbrica continda incrementandose, incluyendo dispositivos como teléfonos
Skype/Wi-Fi y PDA, también aumentan los requerimientos de cobertura
inalambrica constante, tiempo de actividad de la red inaldmbrica, gestion
centralizada y monitorizacion. Las redes inaldmbricas pasaron de ofrecerse como
una comodidad a principios de los 90’s a ser una necesidad para cualquier

empresa en la actualidad.

Hoy gran parte de las implementaciones tradicionales de WLAN consisten en
puntos de acceso que funcionan como nodos separados e independientes que se
configuran de manera auténoma. Estos puntos de acceso en la red, también
Ilamados puntos de acceso “robustos”, se gestionan, operan y configuran de
manera independiente. Durante el periodo en el cual las organizaciones crecen,
contratan nuevos empleados o se mudan a diferentes edificios o pisos, la

capacidad de gestionar toda la infraestructura inalambrica plantea nuevos
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requerimientos y desafios. La siguiente tabla resalta algunos de esos desafios y la
forma en la que se manejan hoy en dia los puntos de acceso (robustos) autdnomos.

Los paneles operadores se utilizan desde hace afios para numerosas aplicaciones
en diferentes sectores, dando hasta el momento buenos resultados (ver Tabla 1.1).
Su capacidad de innovacion sigue intacta. EI ejemplo mas reciente de esto son los
paneles operadores HMI para tareas de visualizacion complejas. Estos nuevos
paneles destacan por su disefio innovador y su alto rendimiento. Ademas el

software de programacion de los paneles forma parte del nuevo marco comin de

ingenieria que permite obtener una eficacia en los procesos.

Tabla 1.1: Aplicaciones y caracteristicas de controladores inalambricos.

Requerimiento

Descripcion

Solucion tradicional

Gestionar, monitorear e

Se implementan scripts para

puntos de acceso adicionales

. implementar la red | configurar la gestion de
Gestion yil. o . .
. inalambrica  de  manera | WLAN y configurar
Monitoreo o
rentable individualmente cada punto
de acceso y realizar el
monitoreo a traves de la
estacion de gestion
centralizada.
Tiempo para implementar | Se despliega una estacion de

gestion de red centralizada o

Costes de e impulsar nuevas iméagenes | se utilizan scripts. Dado que
actualizacion a los puntos de acceso | requiere un software externo
actuales. tiene un costo extra.

Capacidad de brindar a los
clientes

Se implementa una VLAN
especial (Invitado) en cada

en base a la estructura del
piso o el edificio.

Acceso a y proveedores acceso | punto de acceso y se
invitados controlado a la  red | conectan a través de toda la
manteniéndola segura red. No es facil de usar y su
gestion es incomoda.
Entender el proceso de
despliegue de una red
inalambrica e incluir | Se utiliza una herramienta
Planificacion herramientas que lo asesoren | de planificacion externa que
RF sobre como implementarla | tiene un coste extra.
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Servicios de voz rentables, | Hoy en dia se encuentra

en tiempo real que utilizan la | disponible la
Voz sobre infraestructura  inaldmbrica | implementacion parcial con
WLAN actual. soporte limitado  para

roaming rapido y soporte de
protocolo de voz.
Equilibrio automaticode la | Los puntos de acceso

carga de los clientes entre individuales reconocen la
Balanceo de puntos de acceso. carga, pero ésta no se
carga distribuye automaticamente
a través de los puntos de
acceso.
Constante Adaptacion Generalmente no esta
Cobertura dinamica e inmediata del disponible en puntos de
Inaldmbrica medio inaldmbrico acceso robustos.

1.4.1 Controladores Modulares

Los controladores modulares estan basados en diferentes arquitecturas de hardware y
de software. Ademas, puede elegir con total libertad entre distintos disefios y CPU de
distintas clases de potencia. Sus programas de usuario puede usarlos en equipos de
diferente tipo (pero compatibles entre si) sin tener que perder tiempo y dinero en
adaptarlos.

Los controladores modulares tienen un disefio optimizado para las tareas de control y
estdn concebidos especialmente para su robustez y disponibilidad a largo plazo.
Pueden ampliarse en cualquier momento de forma flexible por medio de médulos
enchufables de E/S, de funcion y de comunicacion. Los controladores modulares

pueden utilizarse también como sistemas de alta disponibilidad o de seguridad.

1.4.2 Propiedades de los controladores inalambricos

e Maxima eficiencia en ingenieria, durante todas las fases del ciclo de vida
de los controladores le garantiza un entorno de ingenieria homogéneo.
e Maxima transparencia de los datos a todos los niveles de automatizacion,

basada en estandares probados ademas se apoya en estandares
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internacionales no propietarios que se pueden combinar con toda
flexibilidad.

e Minimizacion de los tiempos de parada con métodos de diagnostico
sumamente eficientes.

e Proteccion de personas y maquinas en el marco de un sistema global
homogeéneo e integrado.

e Seguridad de datos en un mundo conectado en red gracias a sistemas de
seguridad escalables y plenamente compatibles.

e Maxima aptitud para entornos industriales gracias a gran robustez.

e Maés posibilidades, menor complejidad gracias a la funcionalidad
tecnoldgica integrada.

e Maéxima disponibilidad con conceptos de redundancia homogéneos.

1.5 Comunicaciones industriales.

1.5.1 Comunicacion Inalambrica®

La comunicacion inalambrica o sin cables es aquella en la que extremos de la
comunicacion (emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de
propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a
través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos s6lo estan presentes en
los emisores y receptores de la sefial, entre los cuales se encuentran: antenas,

computadoras portatiles, PDA, teléfonos moviles, etc.

La comunicacion inalambrica, que se realiza a través de ondas de radiofrecuencia,
facilita la operacion en lugares donde la computadora no se encuentra en una
ubicacion fija; pero se trata de una tecnologia sometida a investigacion que en el

futuro sera utilizada de forma general.

Actualmente, las transmisiones inalambricas constituyen una eficaz herramienta

que permite la transferencia de voz, datos y video sin la necesidad de cableado.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_inal%C3%A1mbrica
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Esta transferencia de informacion es lograda a través de la emisiéon de ondas de
radio teniendo dos ventajas: movilidad y flexibilidad del sistema en general.

15.2 Redes Inaldmbricas

El término red inaldmbrica (Wireless network en inglés) es un término que se
utiliza en informatica para designar la conexion de nodos sin necesidad de una
conexidn fisica (cables), ésta se da por medio de ondas electromagnéticas. La
transmision y la recepcion se realizan a través de puertos. Una de sus principales
ventajas es notable en los costos, ya que se elimina todo el cable ethernet y
conexiones fisicas entre nodos, pero también tiene una desventaja considerable ya
que para este tipo de red se debe de tener una seguridad mucho mas exigente y
robusta para evitar a los intrusos. En la actualidad las redes inaldmbricas son una

de las tecnologias mas prometedoras.

La consolidacion, la innovacion y la competencia han cambiado la industria
inalambrica. Al operar en un mercado saturado y competitivo, los operadores
estan bajo la presion de lanzar al mercado servicios méviles nuevos y atractivos
con rapidez, y al mismo tiempo prestar los servicios existentes de manera

confiable a fin de conservar y ampliar su base de clientes leales.

Disefadas para dar soporte a servicios de datos conmutados de paquete, las redes
3G introducen retos técnicos adicionales en las areas de cobertura y planificacion
de redes, y calidad, confiabilidad y disponibilidad de los servicios. Ademas, las
redes 3G estan evolucionando, y con actualizaciones tecnolégicas frecuentes, los
operadores estan tratando de llenar las expectativas de los clientes manteniendo a

la vez la eficiencia y la efectividad en funcion del costo.

Los proveedores de servicios inalambricos necesitan una solucion escalable,
flexible y concentrada en los clientes para una prestacion efectiva de los servicios,

valoracion de la calidad y optimizacion de la red.
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1.5.2.1 Categorias
Existen dos categorias de las redes inalambricas.

e Larga distancia: estas son utilizadas para distancias grandes como puede
ser otra ciudad u otro pais.
e Corta distancia: son utilizadas para un mismo edificio o en varios edificios
cercanos no muy retirados
1.5.2.2 Tipos®
e Wireless Personal Area Network(WPAN)

En este tipo de red de cobertura personal, existen tecnologias basadas en Home
RF, estandar para conectar todos los teléfonos moviles de la casa y los
ordenadores mediante un aparato central; Bluetooth, protocolo que sigue la
especificacion IEEE 802.15.1; ZigBee, basado en la especificacion IEEE 802.15.4
y utilizado en aplicaciones como la domdtica, que requieren comunicaciones
seguras con tasas bajas de transmision de datos y maximizacion de la vida util de
sus baterias, bajo consumo; RFID, sistema remoto de almacenamiento y
recuperacion de datos con el proposito de transmitir la identidad de un objeto,

similar a un nimero de serie Unico mediante ondas de radio.

e Wireless Local Area Network (WLAN)

En las redes de area local se puede encontrar tecnologias inalambricas basadas en
HIPERLAN del inglés, High Performance Radio LAN, un estdndar del grupo
ETSI, o tecnologias basadas en Wi-Fi, que siguen el estandar IEEE 802.11 con

diferentes variantes.
e Wireless Metropolitan Area Network (Red de area metropolitana)

Para redes de area metropolitana se encuentran tecnologias basadas en WiMAX,
Worldwide Interoperability for Microwave Access, es decir, Interoperabilidad
Mundial para Acceso con Microondas, un estandar de comunicacion inalambrica

basado en la norma IEEE 802.16. WiMAX es un protocolo parecido a Wi-Fi, pero

o http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n_inal%C3%A1mbrica
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con maés cobertura y ancho de banda. También podemos encontrar otros sistemas
de comunicacion como LMDS Local Multipoint Distribution Service.

e Wireless Wide Area Network (WAN)

Una WWAN difiere de una WLAN (wireless local area network) en que usa
tecnologias de red celular de comunicaciones méviles como WiMAX aunque se
aplica mejor a Redes WMAN), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System, GPRS, EDGE, CDMA2000, GSM, CDPD, Mobitex, HSPA y 3G para
transferir los datos. También incluye LMDS y Wi-Fi autbnoma para conectar a

internet.

1.5.2.3 Ventajas de WLANS™

e Movilidad: las redes inalambricas proporcionan a los usuarios de una
LAN acceso a la informacion en tiempo real en cualquier lugar dentro
de la organizacion o el entorno publico (zona limitada) en el que estan
desplegadas.

e Simplicidad y rapidez en la instalacion: la instalacion de una WLAN es
rapida y facil y elimina la necesidad de poner cables a través de
paredes y techos. Flexibilidad en la instalacion:

e La tecnologia inalambrica permite a la red llegar a puntos de dificil
acceso para una LAN cableada.

e Costo de propiedad reducido: mientras que la inversion inicial
requerida para una red inalambrica puede ser mas alta que el costo en
hardware de una LAN, la inversion de toda la instalacién y el costo
durante el ciclo de vida puede ser significativamente inferior. Los
beneficios a largo plazo son superiores en ambientes dindmicos que
requieren acciones y movimientos frecuentes.

e Escalabilidad: los sistemas de WLAN pueden ser configurados en una
variedad de topologias para satisfacer las necesidades de las

10 http://www.maestrosdelweb.com/editorial/redeswlan/
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instalaciones y aplicaciones especificas. Las configuraciones son muy
faciles de cambiar y ademés resulta muy fécil la incorporacion de
nuevos usuarios a la red.

1.6 Instrumentacién industrial.

Un sistema de medicion es aquel conjunto de elementos que forma un
instrumento, capaz de convertir una variable fisica en una sefial o indicacion a ser
interpretada por el hombre con mayor facilidad. Se puede decir que un sistema
instrumentado es una extension de la habilidad del ser humano para medir y

controlar su entorno (Ver Figura 1.18).

Seiial eléctrica Sidiai elisiica

Magnitud no utilizable

SISTEMA fides SENSOR |——>| ACONDICIONADOR |—>

Circuitos electrénicos

—» | *Amplificacion

*Transformacion A-D

*Modulacién/demodulacion

Figura 1.18: Sistema de instrumentacion industrial

1.6.1 Caracteristicas y especificaciones de sensores™

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia del medio en el que se mide,
proporciona una sefial de salida transducible que es funcién de la magnitud que se

pretende medir.

1.6.1.1 Caracteristicas estaticas
e Exactitud

¢ Rango de medida

e Precision
e Alcance

e Error

e Linealidad

" http://www.fing.edu.uy/iimpi/academica/grado/instindustrial /teorico/080306-
Instrumentos_caracteristicas_y_diagramas.pdf
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e Repetibilidad

e Reproductibilidad
e Sensibilidad

e Resolucion

e Rango de trabajo

e Fiabilidad
e Ruido
e Histéresis

1.6.1.2 Caracteristicas Dinamicas
e Tiempo de Respuesta
e Tiempo de Retardo
e Tiempo de subida
e Tiempo de Establecimiento
e Constante de tiempo
e Respuesta frecuencial

e Linealidad

1.6.1.3 Factores de eleccion de un instrumento.
Los factores fundamentales a tener en cuenta en la eleccién de un instrumento son
los siguientes (tabla 1.2):

Tabla 1.2: Factores a tener en cuenta a la hora de elegir un instrumento

Magnitud a Medir Caracteristicas Ambiente
Margen de medida Margen de temperatura
Resolucion Humedad
Exactitud deseada Vibraciones
Estabilidad Agentes quimicos
Ancho de banda Atmosfera explosiva
Tiempo de respuesta Entorno electromagnético
Limites absolutos de la magnitud a medir
Magnitudes interferentes
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1.7 Interface humano méaquina.
1.7.1 Interfaz de Usuario®

Conjunto de elementos hardware y software de un ordenador que presentan
informacién al usuario y le permiten interactuar con la informacion y con el
ordenador o visualizador de informacion.
Interactuar con la informacion es la forma méas fécil de visualizar, al poder
especificar formalmente, los datos establecidos en la programacion.
El programador debe conocer:

e Plataforma de desarrollo

e Sistema operativo

e Herramientas de desarrollo

e Especificaciones
Las interfaces de usuario definen las técnicas de interaccion del usuario, a través de
diversos dispositivos de visualizacion, control, monitoreo, etc.
Las Interfaces de usuario, como vinculo de inmersion del hombre en el entorno de
trabajo tecnolégico actual, realzan su importancia en el desarrollo de nuevos

productos, més eficaces, eficientes e interactivos, que es lo que el mercado demanda.

1.7.2 Ventajas

e Potente, flexible y controlado por el usuario.

e Proporciona al usuario las funciones necesarias para la realizacion de tareas
e Se centra en la tarea principal determinada por la aplicacion

1.7.3 Fases de Disefio

e Reuniry analizar la informacion del usuario

e Disefiar la interfaz de usuario

e Construir la interfaz de usuario Menus de objetos y ventanas

e Validar la interfaz de usuario

e Pruebas de usabilidad

12 http://trevinca.ei.uvigo.es/~jrodeiro/Teaching/diu/DIU-Temal.pdf

-39-


http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml

1.7.3.1 Presentacion de informacion:

No se deben colocar demasiados objetos en la pantalla, y los que existen deben estar
bien distribuidos. Cada elemento visual influye en el usuario no sélo por si mismo,
sino también por su combinacion con el resto de elementos presentes en la pantalla.
1.7.3.2 Elementos de disefio de pantalla y su percepcion visual

Analisis de Color: es probablemente el elemento de la interfaz que con mas
frecuencia es mal utilizado. El color comunica informacion, no es solo decorativo
(ejemplo: reforzar mensajes de error). Deben utilizarse combinaciones adecuadas
(por ejemplo, las paletas proporcionadas por los sistemas operativos). El color debe
atraer la atencion, pero no cansar después de un rato de trabajo. Es especialmente
importante seguir las lineas de disefio existentes. Principio basico: disefiar primero

en blanco y negro, y luego afiadir el color.
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CAPITULO 1
DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

CONTROL Y ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE
GRUA.

2.1 Requisitos del sistema

NOVACERO S.A Planta Lasso con el fin de mejorar cada uno de sus procesos de
produccion y servicio a sus clientes, y mantener un alto nivel de seguridad de
operacion en cada una de las tareas y procesos que se realiza, se planted la
necesidad de implementar una bodega de producto terminado con sistema de
control inaldmbrico para el manejo de los puentes gria. El disefio e
implementacién de este sistema de control permite al operador del puente grua
realizar su trabajo desde una distancia segura. Para el efecto, se establecio que la
implementacién del sistema de control se lleve a cabo de la siguiente manera, se
considera las caracteristicas de la estructura mecéanica de la nave de producto

terminado:

e El disefio e implementacion de este sistema de control automatico el cual
permitira al operador del puente grda realizar su trabajo desde una
distancia segura.

e Analizar y seleccionar del tipo de tecnologia inalambrica que garantice
una comunicacion confiable y segura entre el transmisor y el receptor
dentro de un ambiente industrial.

e Analizar y seleccionar de los componentes necesarios para la
implementacion del sistema de control.

o Disefiar e implementar el software que permita realizar el control de los
movimientos del puente grua y verificar las seguridades del mismo, como
son el estado del sensor final de carrera y del sensor anticolision y asi
como también permitir ejecutar las acciones necesarias dentro del sistema,

en caso de existir una condicién peligrosa.
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2.1.1 Diagrama de Bloques

En este proyecto el transmisor se analiza de acuerdo a la tecnologia mas
apropiada, ya que la comunicacién entre el transmisor y el receptor son
controlados por PLC y la lI6gica de funcionamiento de cada uno de ellos esta

representada en los diagramas de bloques que se muestran en la figura 2.1.

o
o o

Figura 2.1: Diagrama de Bloques comunicacién inalambrica.

1. EI SIMATIC HMI Mobile Panel 277F IWLAN contiene dos pulsadores de

validacion y un pulsador de parada de emergencia. Para poder ejecutar las

funciones de seguridad, es obligatorio el uso de una CPU SIMATIC de

seguridad (serie "F"). La botonera se encarga de realizar todas las acciones

de maniobra del puente gria como son: Movimientos del puente se ubica

en cualquier zona establecida por el operador de acuerdo al material,

movimiento del gancho hacia arriba y hacia abajo, cada uno de estos

movimientos son activados por un pulsador el cual envia una sefial de

activacion mediante el receptor “Access Point (2)” al PLC, a mas de las

sefiales de maniobra también se envia una sefial de ON-OFF para el

encendido y apagado del transmisor y una sefial de paro de emergencia

para deshabilitar toda accion posible dentro del proceso en caso de existir

una condicion de emergencia o falla.

2. El Mobile Panel 277F IWLAN se comunica mediante el método de acceso

a la WLAN avanzado Ipcf - MC (Industrial Point Coordination Function

con Management Channel). Dicho método, también conocido como

"Rapid Roaming", garantiza una transmisién sin interrupciones de las
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sefales radioeléctricas entre los distintos puntos de acceso. El “Access
Point” o receptor, recibe las sefales emitidas por el controlador
inalambricamente, para pasarlas al PLC (4), y realizar las funciones

especificas de acuerdo a lo establecido por el operador.

3. Las infraestructuras de comunicacion existentes entre el punto de acceso y
el PLC se pueden realizar mediante (PROFINET, PROFIBUS, AS-

Interface, etc.)

4. EI PLC Siemens IM 151-8F PN CPU es el cerebro de todo el sistema de
control, en él se encuentra almacenado toda la programacion y algoritmos
para el funcionamiento del mismo, en las entradas del PLC ingresan todas
las sefiales provenientes del controlador y segin el movimiento del puente
que se ha realizado o si el paro de emergencia ha sido presionado se envia
una sefial de control hacia el punto de acceso.

Mediante este tipo de tecnologia el controlador puede saber el estado de los
elementos de seguridad del puente mediante el HMI incorporado, a través del
variador de frecuencia, estos elementos son: Sensores inductivos de posicion, el

sensor del final de carrera, los motores que mueven el puente grua.

2.1.2 Estudio y seleccion de la tecnologia y componentes a implementar

La tecnologia inaldmbrica es uno de los aspectos mas importantes, ademas de los
componentes que se involucran directamente con el desarrollo y culminacién del
proyecto, es por esto que se analiza las caracteristicas técnicas de cada
componente que han sido seleccionados segun sus tipologias, tecnologia,

disponibilidad y el costo de los materiales en el mercado.

2.1.2.1 Estudio y seleccidn de la tecnologia inalambrica.

Las comunicaciones inaldmbricas ofrecen mdaltiples oportunidades a la industria
para el desarrollo de soluciones de automatizacion altamente flexibles y eficaces.
IWLAN en industrias de comunicaciones inalambricas es fiable, robusta y segura.
Los componentes se utilizan bajo las mas dificiles condiciones interiores y
exteriores. Para seleccionar la tecnologia inalambrica es importante tomar en

cuenta fiabilidad de operacion, robustez y seguridad, especialmente adecuado para
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aplicaciones industriales mas exigentes con los requisitos de tiempo real y
redundancia, los ambientes al aire libre con los exigentes requerimientos
climaticos. Esto proporciona al cliente una red inalambrica Unica, tanto para los
datos criticos del proceso y para la comunicacion critica.

Las técnicas de transmision inaldmbrica utilizan ondas de radio, las caracteristicas
de propagacion de las ondas electromagnéticas pueden diferir considerablemente

y dependen del entorno espacial con la infraestructura inalambrica instalada.

2.1.3 Seleccion de Componentes.
A continuacion se describen los componentes que se empleardan en la

implementacion del sistema de control automatico del puente grua.

2.1.3.1 Controlador Inalambrico.

El controlador inalambrico SIMATIC HMI Mobile Panel 277F IWLAN puede
estar expuesto a las fluctuaciones en el rango extendido de temperatura, o el
contacto continuo con el polvo y el agua. Carcasa robusta y de proteccion del
disefio frente a golpes y vibraciones permiten su uso en entornos industriales

agresivos como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2.2: Controlador Inalambrico Mobile Panel 277F IWLAN
El Mobile Panel 277F IWLAN ofrece la posibilidad de trasladar las funciones de
seguridad de parada de emergencia y confirmacion a cualquier punto de una

maquina o instalacion.
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Para el Mobile Panel 277F IWLAN se ha limitado el rango efectivo. En funcion
de su ubicacion, el operador obtiene un permiso de uso seguro y controlado
electrénicamente.
El panel de operador se comunica con una CPU F via WLAN. De este modo, el
operador puede manejar las diferentes méquinas o instalaciones sin cables
molestos.
El Mobile Panel 277F IWLAN se caracteriza por su breve tiempo de puesta en
servicio, el gran tamafio de su memoria de trabajo y su elevado rendimiento,
habiéndose optimizado para proyectos basados en WinCC flexible.
Las caracteristicas técnicas del controlador son las siguientes:
e Panel de operador

o Peso con bateria y sin embalaje Max. 2,2 kg
e Display

o Tipo Display LC TFT de color

o Area activa del display 151,66 mm x 113,74 mm (7,5")

o Resolucion 640 x 480 puntos de imagen

o Colores representables 64k colores

o Ajuste de brillo

o Retroiluminacion

o Categoria de error de pixeles segun DIN EN 1SO 13406-2 |1
e Unidad de entrada

o Tipo Pantalla tactil, analdgica, resistiva

o Teclado de membrana

o 18 Teclas de funcion con LED

o Teclade validacion

o Pulsador de parada de emergencia

o Tecla ON/OFF

o LED activable por separado
e Memoria

o Memoria de aplicacion 6 Mbytes

e Puertos
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©)

©)

o

USB-Host; equivale a USB Standard 1.1 (compatible con dispositivos
USB low-speed y full-speed)

Carga maxima 100 mA

WLAN Para PROFINET WLAN

RJ45 Para PROFINET LAN

e Grado de proteccion IP65

e Baterias de alta capacidad

o

o

o

o

o

Tipo Bateria de iones de litio

Duracion en modo normal Aprox. 4 h
Duracion en modo standby Aprox. 15 dias
Ciclos de carga 500

Tiempo de carga Aprox. 4 h

e Tension de alimentacién

o

o

Tension nominal +24 VV DC Rango admisible 19,2 V a 28,8 V (-20 %,
+20 %)

Transitorios, maximo admisible 35 V (500 ms)

Tiempo entre dos transitorios, minimo 50 s

Consumo de corriente con Mobile Panel Aprox. 1,5 A

Consumo de corriente con Mobile Panel y baterias en el
compartimento de carga Aprox. 2,8 A

Fusible interno Electrénico

El Mobile Panel 277F esta disponible en dos variantes de equipamiento:

o

o

Con tecla de validacion y pulsador de parada de emergencia
Con tecla de validacion, pulsador de parada de emergencia, volante,

interruptor de llave y dos teclas luminosas.

En la figura 2.3 puede variar en funcion del estado de suministro del panel de

operador.
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Figura 2.3:  Partes del panel movil 277 IWLAN
(1) Pulsador de parada de emergencia
(2) Indicadores LED
(3) Display con pantalla téctil
(4) Tecla ON/OFF
(5) Tapas para las guias de las tiras de rotulacion
(6) Interruptor de llave (opcional)
(7) Tecla luminosa (opcional)
Teclado de membrana
(9) Volante (opcional)
SIMATIC Mobile Panel 277(F) IWLAN se comunica a través de WLAN
Standard IEEE 802.11 a(b/g) via PROFINET. Los equipos Mobile Panel 277F
IWLAN admiten ademas la comunicacion PROFIsafe.
Mobile Panel 277F IWLAN (PROFIsafe) deben cumplirse obligatoriamente los

siguientes requisitos del sistema:

e EI Mobile Panel debe integrarse como equipo seguro (PROFIsafe,
Distributed Safety).

e Uso de una CPU SIMATICF

e SIMATIC S7-200/300/400 (se requiere una CPU F para la incorporacion
de Mobile Panel 277F IWLAN y SIMOTION (a partir de Mobile Panel
277 IWLAN V2 o de Mobile Panel 277F IWLAN V2 (WinCC flexible
2008 SP3 o superior)
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Figura 2.4: Compartimento de la bateria y de conexiones
(1) Gancho de retencion
(2) Tapa del compartimento de conexiones
(3) Conexién para el alimentador de sobremesa
(4) Tapa del compartimento de la bateria
(5) Contactos para la estacion de carga
(6) Puerto USB

Figura2.5: El compartimento de conexiones abierto
(1) Tapa del compartimento de conexiones
(2) Junta de goma
(3) Cable hacia los contactos de carga
/(4) Antena

(5) Contactos para la bateria principal
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Figura 2.6: Puertos del panel de operador
(1) Conexién para el alimentador de sobremesa
(2) Conector para los cables hacia los contactos de carga
(3) Conector hembra RJ45 para PROFINET
(4) Pulsador de reset
(5) Conexion para la bateria de puenteo
(6) Puerto USB
Conexién de los dispositivos USB
A través del puerto USB puede conectar p. €j. los siguientes dispositivos al panel

de operador:
e Raton externo
e Teclado externo

e Stick de memoria USB
Indicadores del Mobile Panel 277F IWLAN
En la cara frontal del Mobile Panel hay cinco LEDs que indican los estados del

panel de operador y de la comunicacién, figura 2.7.

| MSAFE MPWR BCOM MIRNG MIBAT (—

Figura 2.7: Leds Indicadores de estado

(1) LED
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Los LEDs sélo se activan cuando el panel de operador esta conectado.

Tabla 2.1: Significado de los indicadores LED

Funcioén

Denominacion

Color

Significado

Comunicacion
PROFlsafe

SAFE

Amarillo

El LED "SAFE" se enciende si el
panel de operador esta integrado en
el programa de seguridad de la
CPUF.

Para ello es necesario que la
comunicacion PROFIsafe esté
establecida.

Si el LED "SAFE" se enciende, el
pulsador de parada de emergencia
es efectivo.

Power

PWR

Verde

El LED "PWR" sélo se enciende 0
parpadea cuando el panel de
operador esta conectado.

El LED "PWR" se enciende en los
casos siguientes:

* La bateria estd insertada y
cargada.

* El panel de operador esta en la
estacion de carga.

* El panel de operador esta
conectado al alimentador de
sobremesa.

El LED "PWR" parpadea si el
panel de operador esta en estado
"POWER SAVE 2".

Comunicacion

COM

Verde

El LED "COM" esté apagado
mientras no haya ninguna red
WLAN configurada.

El LED "COM" parpadea mientras
el panel de operador intenta
establecer una conexién con una
red WLAN.

El LED "COM" esté encendido si
se ha establecido una conexion
entre el panel de operador y una red
WLAN.
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Rango efectivo | RNG

Verde

El LED "RNG" esta encendido el
panel de operador esta dado de alta
en el rango efectivo. Si ocurre un
error de comunicacion tras darse de
alta el panel de operador en el
rango efectivo, el LED "RNG" se
enciende hasta que la comunicacion
PROFlIsafe se haya restablecido y
se haya acusado el error de
comunicacion.

El LED "RNG" esta apagado si el
panel de operador esta dado de baja
en el rango efectivo.

Estado de
la bateria

BAT

Verde /
Rojo

El LED "BAT" estd apagado en los
casos siguientes:

« La bateria principal esta agotada.

* La bateria principal no esta
insertada.

El LED "BAT" parpadea si la
bateria principal se esta cargando.
El LED "BAT" se enciende en
color rojo si el estado de carga de la
bateria principal es inferior al 10 %.
El LED "BAT" se enciende en
color verde si el estado de carga de
la bateria principal es como minimo
del 10 %.

Pulsador de parada de emergencia

El pulsador de parada de emergencia presenta dos canales y permite una parada de

emergencia del sistema configurado. Para el uso del pulsador de parada de

emergencia deben estar integrados los siguientes bloques FBs F en el programa de

seguridad de la CPU F:

e F FB_MP
e F FB RNG. n
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Figura 2.8: Elementos de mando orientados a la seguridad

(1) Proteccion antichoque

(2) Pulsador de parada de emergencia

Gracias a su emplazamiento, el pulsador de parada de emergencia puede ser

utilizado tanto por zurdos como por diestros. El pulsador de parada de emergencia

es un componente expuesto debido a su altura de construccion. Un revestimiento

en forma de collarin funciona como proteccion contra caida. De ese modo, el

pulsador no perderé su funcionalidad aunque el Mobile Panel 277F IWLAN sufra

una caida El pulsador de parada de emergencia estd bien protegido contra

cualquier posible dafio.

Estructura del panel de operador y tecla de aprobacién.

El dispositivo de validacion consta de dos teclas de validacion que estan

dispuestas ambos lados del Mobile Panel 277F IWLAN, figura 2.9. La posicion

de conmutacion de las dos teclas de validacion viene determinada por teclas

eléctricas.

®

Figura 2.9: Teclas de validacion
(1) Proteccion antichoque para el pulsador de parada de emergencia

(2) Teclas de validacion, dispuestas en ambos lados del panel mévil 277F IWLAN

(3) Asa
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La tecla de validacion tiene tres posiciones de conmutacion:

e Posicion cero: la tecla de validacion no esta pulsada.

e Validacion: la tecla de validacion esta pulsada hasta una posicion media.
Esta posicion permite autorizar otro comando, como p. €j. una entrada a
través del teclado de membrana.

e Panico: La posicion de "Panico" se alcanza en cuanto se pulsa una de
ambas teclas de validacion hasta el fondo. La posicion de la otra tecla de
validacién es irrelevante en este caso. La posicion de "Panico” tiene el
mismo efecto que la accidn de soltar la tecla, es decir, la anulacién de la
validacion.

Sélo tiene que accionar una tecla de validacion. El controlador recibe la misma
sefial, independientemente de que se haya accionado una o ambas teclas de
validacion del Mobile Panel 277F IWLAN.

Tiempo de reaccion

Los bytes "n+4" y "n+5" deben consultarse desde el lado del automata en el
intervalo de un segundo y de forma ciclica. De este modo se garantiza que entre
dos consultas del volante no se puedan sumar mas de 256 impulsos. Para 256
impulsos son necesarias 4,5 vueltas del volante.

El transmisor de impulsos suministra un maximo de 200 impulsos por segundo.
Para controlar manualmente algin movimiento peligroso en modos de servicio
especiales, debera utilizar el soporte para antebrazo. En él podra acceder
facilmente p. ej. al pulsador de parada de emergencia o pulsar rapidamente la tecla
de aprobacion en una situacion de peligro.

Para depositar el panel de operador de forma segura en un lugar fijo se dispone de
una estacion de carga, como se observa en la figura 2.10. Puede utilizar el panel
de operador como panel de operador estacionario suspendido en la estacion de
carga. En la estacion se carga la bateria del panel de operador.
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Figura 2.10: Estacion de carga panel movil

2.1.3.2 PLC SIMATIC ET 2008, IM151-8 PN/DP CPU*

La seleccién del PLC es fundamental para el desarrollo del proyecto, ya que es el
cerebro del sistema de control, encargado de realizar todas las funciones,
instrucciones Yy acciones, para un correcto funcionamiento del proceso, ver figura
2.11. EIl controlador SIMATIC ET 200S es modular, compacto y de aplicacion
versatil. El disefio es escalable y flexible, la interfaz de comunicacion a la altura
de las maximas exigencias de la industria, y toda una gama de funciones
tecnoldgicas poderosa e integradas, hacen del controlador una pieza clave en el

proceso de automatizacion del puente grua.

i hiw e W

Figura2.11: PLC SIMATIC ET 200S

El ET 200S es un sistema de periferia descentralizada altamente escalable y

flexible que permite conectar las sefiales del proceso a un controlador central a

13

https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores/p
ages/et200.aspx

-54-


http://siemens7.com/media/2012/05/siemens-6ES7151-8FB01-0AB0.jpg

través de un bus de campo. ElI ET 200S soporta los buses de campo PROFIBUS
DP y PROFINET IO.

SIMATIC ET-200 es el sistema de periferia multifuncional y de modularidad
granular con grado de proteccion IP20 que se puede adaptar con precision a la
tarea de automatizacion. Gracias a su robusto disefio, también puede utilizarse en
presencia de grandes esfuerzos mecanicos.

La conexion a los sistemas de bus PROFIBUS o PROFINET, se realiza a traves
de diversos modulos de interfaz. Los modulos de interfaz con CPU integrada
retnen la potencia de calculo de una CPU S7-300 directamente en el equipo
periférico. Por lo tanto, alivian la carga del controlador central y del bus de campo

y permiten una rapida reaccion a sefiales a tiempo critico, ver figura 2.12.
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Figura 2.12: Ejemplo de configuracion de un ET 200S
(1) Médulo de interfaz ET 200S IM151-1
(2) Médulo de potencia PM-E para modulos electronicos
(3) Médulos electronicos
(4) Médulo de potencia PM-D para arrancadores de motor
(5) Arrancador directo
(6) Convertidor de frecuencia
(7) Médulo de cierre
Bus de energia
(9) Médulos de terminales TM-E para médulos electronicos

Maodulos de terminales TM-P para mddulos de potencia
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Las instalaciones PROFINET con el innovador perfil PROFlenergy son capaces
de controlar el consumo de energia. Es posible configurarlas de manera que se
desconecten de forma automatica y coordinada durante las paradas de produccion
y luego se conecten de nuevo al reanudarse la produccion, y todo ello en el orden
correcto, en los intervalos de tiempo correctos, con total fiabilidad y en toda la
instalacion.

El sistema polifacético con una amplia gama de funciones:

e Configuracién modular al bit con conexién multiconductor
e Multifuncional gracias a la amplia gama de mddulos existente:
arrancadores de motor, funciones de seguridad, modulos tecnolégicos,
inteligencia descentralizada y modulos 10-Link
e Uso en atmdsfera potencialmente explosiva (zona 2)
e También disponible en version de alta velocidad (HS, High Speed) para
alto rendimiento y maxima precision.
En la estacion ET 200S, los modulos de entrada/salida tienen asignadas las
subtareas correspondientes. Durante la puesta en marcha se pueden seleccionar y
activar los modulos de maquina utilizados o los médulos de E/S de la estacion ET
200 que se necesiten.
Se dispone de mddulos de interfaz con CPU integrada y conexion
PROFINET/PROFIBUS, tanto en version estandar como en version de seguridad,
que en este caso sera utilizado. La version PROFINET de ET 200S ofrece también

las siguientes funciones:

e I-Device

e Shared Device

[ ] MR
Los modulos de entrada y salida digitales de 8 canales permiten que el disefio con
modularidad granular de ET 200S sea aun mas compacto. Son ideales para
configuraciones con gran numero de canales, que requieren un disefio econémico
y que ocupe poco espacio. Los mddulos de 8 canales permiten la conexion de

sensores a 2 hilos y tienen un factor de simultaneidad del 100% (es decir, una
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corriente total de 4 A con 8 salidas de 0,5 A cada una). Con frecuencia, las
soluciones de automatizacion descentralizadas no solo comprenden sefiales de E/S
analogicas y digitales, sino que también requieren funciones tecnolodgicas,
arrancadores de motor o conexiones neumaticas. EI ET 200S, de modularidad
granular, ofrece una amplia gama de modulos para solucionar las diversas tareas.
A continuacion se muestra una tabla de las caracteristicas técnicas de los sistemas

de periferia competitivos.

Tabla 2.2: Caracteristicas Técnicas PLC Siemens ET 200 S-SP-MP-M**

Sistema de periferia ET 200SP ET 2005

ET200MP ST ET 200M

Diseno
Grado de proteccion P20 P20 1P20 P20
Forma escalabilidad granular modularidad al bit, modular modular

blogue ampliable
Montaje Perfil DIN Perfil DIN Perfil soporte 57-1500 Perfil soporte 57-300
Sistema de conexion para sensores/ Conexién mono Conexién mono conexién monchilo conexiéon monchilo
actuadores o multifilar o multifilar

Bornes de resorteitorni-
llo, FastConnect, Top

Bornes de tornillo,

Borne de insercién répida Bornes de resorteltorni-  Bornes de Push-In

llo, FastConnect Connect

Aplicaciones especiales
Funciones de seguridad ® (en prep.) L ] ® (en prep.) L ]
Uso en zona clasificada (Ex) {g Zona 2, 22 Zona 2, 22 Zona 2,22 Zona 2, 22
Mayor disponibilidad . C conmutada, redundante
Rango de temperatura 0°C... +60°C 0°C..+60°C" 0°C... +60°C 0°C... +60°C"

(montaje horizontal) (montaje horizontal)
Resistencia a vibraciones (permanente) hasta 5 g* 2g 2g 1g
Comunicacién
PROFIMET (cobre/FO) ®/® (en prep.) LN ] ®iC ®/C
PROFIBUS (cobre/FO) ® (en prep.) I (en prep.) 12 Mbitsis 1 12 Mbitsis @ (en prep.) | C 12 Mbits/s | C

AS-Interface

Otros [ &

Funciones de sistema

Cableado independiente [ ] [ ] ® (conexion frontal) @ (conexion frontal)
Hot Swapping/Funcionamiento con huecos @/ @ LR b ® (en prep.) LR

Modo isécrono, p. j., L L] L] L]

para requlaciones rapidas

Cambio de configuracion durante [ ] L] ® (en prep.) L ]

el funcionamiento

Madulos High Speed [ ] L] L] L ]

Diagnéstico (en funcisn del médulo) aranular por médulos (aranular  aranular por canales granular por canales aranular por canales

Aparte de necesitar mucho menos espacio, ET 200S necesita hasta un 80% menos
de cableado que las soluciones convencionales.

Ello se debe a lo siguiente:

e El bus de fondo va auto-instalandose al adosar modulos, ver figura 2.13.

" http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoPLC_net_S71200%20_EasyBook.pdf
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Todos los bornes de conexidn tienen el caracter de regleteros de bornes,
por lo que los cables de sefiales y del motor se conectan directamente a
SIMATIC ET 200S sin necesidad de bornes intermedios.

Las funciones de seguridad integradas forma parte del sistema, por lo que
puede prescindirse de un bus de seguridad adicional.

Los modulos de reserva contienen slots para los moédulos que puedan
necesitarse en el futuro.

Cableado independiente

Se necesitan muchos menos cableados transversales gracias a barras de
distribucion auto-instalantes, lo que reduce las tareas de prueba y las
posibles fuentes de error.

La etiqueta de los modulos también puede leerse en estado montado y

cableado.

Figura 2.13: Fast Conect Modules PLC ET 200S

Los médulos de interfaz con CPU integrada pueden utilizarse tanto de forma

autbnoma como para soluciones de automatizaciéon distribuidas de manera

descentralizada y con un volumen medio de programas. Dependiendo de la

variante, la comunicacion se puede establecer via MPI/PROFIBUS y/o

PROFINET. De ello resultan las ventajas siguientes:

Descarga del controlador central

Reduccion de los tiempos de reaccidn ante sefiales criticas in situ
Programas mas claros y cortos

Simplificacion de la basqueda de errores

Descarga del sistema de bus
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e Modularizacion de la maquina o instalacion y puesta en marcha anticipada
de los mddulos, también en emplazamientos distintos, ver figura 2.14.

Se optd por una solucion descentralizada y homogénea con PROFINET. Una red
de fibra optica monomodo basada en Ethernet (14 km de extension). Los motores
y sensores se conectaran por medio de unidades periféricas descentralizadas
SIMATIC ET 200S con interfaz PROFINET integrada.
La funcionalidad PROFINET integrada en la periferia descentralizada SIMATIC
ET 200S permitio conectar los equipos de automatizacion directamente a la red
monomodo basada en Ethernet. Puesto que desde el punto de vista de la
programacion con SIMATIC STEP 7 no se distingue si se accede a una estacion
de E/S remotas, como SIMATIC ET 200S, a traves de PROFIBUS o de
PROFINET, queda protegido el know-how en PROFIBUS del usuario.

Figura 2.14: MODULOS PLC ET 200S
Caracteristicas PLC ET 200S™
Potente hardware

e 128 KB RAM (192 KB en version Failsafe)

e 64 KB de memoria remanente, no volatil sin bateria

e Tiempo de ejecucion por instruccion: bit 100 ns, word 200 ns
¢ Reloj hardware soportado con bateria (6 semanas)

e Estructura lineal, figura 2.15.

15

https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores/D
ocuments/ET2005%20CPU%20PN_IM%20151-8%20PN_DP%20CPU.pdf
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e Conexioén de PG/PC/HMI sin switch adicional

Figura 2.15: Interfase Profinet con switch de 3 puertos
e Cambio de mddulo sin PG (programa / datos y proyecto comprimido en la

Micro Memory Card SIMATIC), como se observa en la siguiente figura.

11 S.CPDAAR54 \
SIEMENS

SIMATIC
CARD, g

SESI%% 0 gan

Figura 2.16: Micro memory card PLC ET200 S

2.1.3.3 SCALANCE W-786 ACCESS POINT*®

Al utilizar los controladores inaldmbricos en combinacion con los puntos de
acceso basados en controlador es posible establecer una Unica infraestructura de
radiotransmision para toda la empresa. Asi se alcanzara una alta flexibilidad, ya
que las estaciones mdviles, se podran mover con facilidad y seguridad en la red de
automatizacién. Los puntos de acceso SCALANCE W ofrecen fiabilidad,
robustez y seguridad, tanto para la comunicacion no-critica, como las tareas de
diagnostico, y criticos en el proceso de datos, tales como a prueba de fallos de

transferencia por medio de PROFINET con PROFIsafe, ver figura 2.17.

16

http://www.automation.siemens.com/mcms/infocenter/dokumentencenter/sc/ic/Documentsu20
Catalogs/ SIMATIC_NET_IKPI_chap_08_Spanish_2012.pdf
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Figura 2.17: Punto de Acceso SCALANCE W-786 2RR

Los puntos de acceso SCALANCE W se usan para construir la red inaldmbrica.

Los puntos de acceso de la linea de productos SCALANCE W780 son ideales
para construir redes IWLAN (Industrial Wireless LAN) a 2,4 GHz o 5 GH, ver
figura 2.18.

Altas velocidades de transferencia (hasta 450 Mbits/s en combinacion con
Channel Bonding) mediante tecnologia 3x3 MIMO (Multiple Input,
Multiple Output).

Fiabilidad garantizada por su caja robusta a prueba de golpes, proteccién
contra los efectos del agua y el polvo (IP65), resistencia a choques,
vibraciones y campos electromagnéticos.

Rango de temperatura ampliado, de -40 °C hasta +60 °C.

Robusta caja de plastico (plexiglas) a prueba de golpes y resistente a
choques y vibraciones para elevados requisitos mecanicos.

Resistente contra condensaciones.

Resistente a la radiacion UV vy a la niebla salina.

Forma y disefio para uso en exteriores.

Conectores hembra R-SMA para conectar antenas separadas (6 x R-SMA
0 seis antenas internas en las variantes con dos médulos inalambricos).
Variante con 1 conexion RJ45 para 10/100/1000 Mbits/s con Power — over
-Ethernet segun IEEE 802.3at tipo 1 (corresponde a IEEE 802.3af).
Variante con dos slots para transceptores enchufables SFP (switch dptico

de 2 puertos).
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e 1 conexién de 24 V DC, funcionamiento opcional a 12... 24 VV DC o 100...
240 V AC con fuente de alimentacion integrable en el equipo.

e 1lslotPLUG.

e LED’s de funcidon para la sefalizacion oOptica de fallos y estados de
funcionamiento.

e Montaje: en pared o, con juego de montaje adicional, sobre perfil soporte
S7, perfil DIN de 35 mm o en mastil.

Los puntos de acceso de la linea de productos SCALANCE W786 han sido

desarrollados para el uso tanto en entornos industriales como en exteriores, en

condiciones climaticas extremas. También se ofrecen variantes para una

integracion econodmica en armario eléctrico. Estos productos ofrecen una

conexion inalambrica segura y fiable, numerosos mecanismos de redundancia

y una rapida entrega de estaciones de un punto de acceso a otro (itinerancia).

Esto permite vigilar procesos y evitar paros improductivos de las maquinas.

Figura 2.18: Disefio e interfaces de los puntos de acceso SCALANCE
W786 2RR
Adaptador de alimentacion integrado para SCALANCE W?786, ver figura
2.19.

e Construccion sin ventilador
e Temperatura de empleo de -40 °C a +70 °C

e Resistente contra condensaciones.
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Figura 2.19: Adaptador de alimentacion

2.1.3.4 Sensores Inductivos SICK IM30, figura 2.20.

L

™\

CR

Figura 2.20: Sensores inductivos Sick IM30

Segun el tipo, los sensores inductivos de proximidad trabajan de acuerdo a tres
diferentes tecnologias. Los detectores de proximidad tienen en comun la
generacion de campo magnético alternativo procedente de una cara sensible.
Cuando un objeto conductor, normalmente metélico, entra en el campo, el ultimo
es influenciado de forma que se puede detectar y evaluar por las partes
electronicas.

Detectores de proximidad inductivos con electronica interna o sensores de
posicion sin contacto. No s6lo hacen que no contengan piezas propensas a uso
mecénico, también son virtualmente insensibles a influencias ambientales. Son
preferidos para aplicaciones con requisitos exactos, tales como fiabilidad, punto
de deteccion con precision, frecuencia de deteccion, durabilidad, velocidad de
operacion, etc. Los detectores de proximidad inductivos s6lo reaccionan con
piezas mecanicas, que es una ventaja en muchos casos (insensible a suciedad).
Como resultado de su simplicidad funcional, son por regla, los sensores de

posicion méas econdmicos.
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Caracteristicas Técnicas.

e Triple alcance operativo de hasta 40 mm de sensado.

e Temperatura de funcionamiento desde -25°C a 70 ° C.

e Altas frecuencias de conmutacion.

e Tamaiio M30

e Reduce el tiempo de inactividad y costos de mantenimiento de la maquina.

e Gran distancia de operacion y funcionamiento mejorando el rendimiento
de la maquina.

e Ahorra espacio de instalacién en la maquina. Requiere menos espacio para
la distancia de funcionamiento cuando se compara con sensores estandar

e Menor riesgo de dafio mecanico por su capacidad de ser montado con
facilidad.

e Alto nivel de sensibilidad hace que sean adecuadas para la deteccién de
piezas dificiles, tales como alambres, hojas delgadas, etc.

e Reduce el tiempo de instalacion.

2.1.3.5 Principio de operacion®’

La bobina de un circuito oscilador convencional en el detector genera un campo
magnético de alta frecuencia, que procede de la cara sensible. Cualquier objeto
metalico encontrado en este campo absorbe algo de energia, que es detectado y
evaluado a electronica interna (Fig. 2.20). Los metales ferromagnéticos (acero,
niquel, cobalto) absorben la mayor energia. La distancia de operacién lograble es
por consiguiente mas grande con estos metales. Buena conductividad, sin metales
ferromagnéticos, tal como aluminio, absorben menos energia. Como resultado, la
distancia operativa es significativamente baja (aprox. 25...45% comparado al

acero).

Y http://www.compositesgroup.com/CONTRINEX/Catalogo%20Inductivos.pdf
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Figura 2.21: Principio de operacién sensores de proximidad

inductivos.

2.1.3.6 Caracteristicas técnicas de los sensores inductivos de proximidad

A continuacion se muestra la tabla de caracteristicas técnicas de los sensores

inductivos.

Tabla 2.3: Caracteristicas técnicas de los sensores inductivos

Distancia de conmutacion 20 mm 40 mm
nominal

Distancia de operacion 0/16,2 mm 0/30,2mm
Histéresis 1/15%

Rango de voltaje 10/30 Vdc
Ondulacion residual <10 % <20 %
Corriente de salida <400 mA <200 mA
Voltaje de salida maximo <1V <2V
Corriente de alimentacion 20 mA 10mA
Corriente de perdida 10 pA /0,8 mA
Frecuencia de conmutacion 250 Hz 100Hz
Disponibilidad de tiempo de 100 ms <200ms
retardo

Rango de temperatura ambiente (-)25...+70°C

Variaciones de temperatura

Proteccién de corto circuito
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Proteccion contra inversion de Si

tension

Choques y vibraciones IEC/EN60947-5-2 /7,4

30g/ 11 ms/10 ... 55 Hz, | mm
IP 67 (EN60529)

De acuerdo a IEC/EN60947-5-2 1 kv

Peso

Grado de proteccion
Proteccion EMC
Material de cubierta Laton niquelado Laton cromado
PBTP

Conector M12, 4-pin

Superficie sensible

Conexion

2.1.3.7 Diagramas de cableado

Los siguientes esquemas de conexion de los sensores inductivos SICK IM30

Wk
T

WH/2=NC

HT

L 4
BK /4=NO

B

L c
BU/3 o
<

BN/1 ® BN /1 ()

L ©

BK /4=ND
L

WH /2N

BU/3

Figura 2.22: Esquema de conexion PNP - NPN 4 cables
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Figura 2.24: Esquema de conexion PNP - NPN 2 cables




2.1.3.8 Método de Instalacion

La seleccidn de los sensores inductivos depende de las caracteristicas técnicas del
sensor y las condiciones ambientales y estructurales de los puentes grla, de esta
forma mientras mayor es la distancia de sensado, mayores son las distancias de
separacion recomendadas para colocar los sensores con el fin de no tener
interferencia de sefiales entre sensores.

Para un sensor de distancia de sensado 40 mm tenemos una normativa de
instalacién segun la siguiente figura. Con esta caracteristica importante, los
sensores deben estar colocados en dos o tres filas dependiendo de la geometria de

la nave industrial.
10
® ® (0.39)

t44-—6-—- —| -l
|
I

M30x 1.5

21|

(0.31)

12 1115
(0.47)(0.45)

44 (1.73)

73.5(2.89)

All dimensions in mm (inch)

Figura 2.25: Dimensiones sensor inductivo IM30
S

AbstandyDistance [mm] |
Al c[a]o] Ee]
40 [120[120| 30 | a |400 |

Trager / support a

Aluminium / aluminum 25 mm

Stahl/steel 35 mm

Messing / brass 25 mm

Edelstahl / stainles steel 20 mm

Figura 2.26: Meétodo de Instalacion de sensores inductivos
A continuacion se muestra la representacion gréafica de la utilizacion de los
sensores inductivos dentro de la nave de producto terminado, asi como su receptor
de sefial.
Al pasar por cada zona, encontrard 3 receptores de sefial, los cuales permitiran el
control del puente grda y sus velocidades, cada receptor depende de la altura de

los sensores como se muestra en la figura 2.27, iniciando en el sensor mas bajo
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que es la zona 1 e incrementando de zona en forma ascendente, hasta la zona 8,

como se muestra a continuacion en la figura 2.28.

1 | Froauc Ofice | Semiston | Five 5

Figura 2.27: Sensores inductivos y receptores de sefial zona 2

En cada zona de 3 posiciones, la utilidad de los receptores de sefial construidos de
angulo a diferentes alturas es para bajar la velocidad dependiendo de la zona
anterior, es decir del movimiento a izquierda o derecha del puente, programado
inversamente.

Si el puente se mueve a derecha, el primer receptor de izquierda da una sefial al
sensor para bajar la velocidad, y viceversa si el movimiento es a izquierda el
receptor de derecha da una sefial al sensor y baja la velocidad, hasta llegar al

receptor centro, que detiene el puente grda en el centro de la zona establecida.

t

Figura 2.28: Sensores inductivos y receptores de sefial zona 8
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2.1.3.9 Sensor laser Sick DS60-DTR IR - P11121"°

Durante el desarrollo del DS 60, se hizo hincapié en la satisfaccion de necesidades
de los usuarios tal como, disefio compacto, simple operacién y ajuste, asi como
bajos requisitos de mantenimiento con una larga vida de servicio. EI DS60 es
capaz de hacer mucho més que prevenir colisiones. Mediante la vinculacién de las
dos salidas binarias, min. / méax. Permite controlar operaciones de nivel ademés
puede ser implementado como proteccion combinada.

El sensor DS60 de distancia se utiliza para asegurarse de que una distancia segura

se mantiene entre los puentes grda, como se observa en la siguiente figura.

Figura 2.29: Distancia segura entre transportadores.
El DS60 sensor de distancia funciona segun el principio de medicion de tiempo de
vuelo. El sensor compacto hace que el escaneo de distancias grandes sea posible.
Casi todos los objetos, incluyendo aquellos que se colocado en diagonal, son
detectados dentro del intervalo de barrido contra un fondo firme, una luz piloto

adicional simplifica la alineacion precisa sobre el material que se esta escaneando.

2.1.3.10 Caracteristicas Técnicas™®

e La deteccion exacta en una distancia de seguridad reduce el desecho y
aumenta rendimiento de procesamiento.

e Inmune a cualquier tipo de luz ambiente - tiene en cuenta uso en ambientes

Opticamente desafiadores.

18 http://www.ecuainsetec.com.ec/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=110
19 http://www.lpc-uk.com/sick/Ds60.pdf
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e La gama de temperaturas mas ancha permite uso al aire libre sin refrescarse o

la calefaccién adicional.

e Ladisposicion intuitiva via la exhibicion o el telecontrol ensefia reduce tiempo
y costes de la instalacion

e La luz roja y un soporte opcional de la alineacion reduce tiempo de la
instalacion

e La cubierta del metal soporta los ambientes asperos.

e Ofrece niveles de funcionamiento mdltiples, haciéndola facil acomodar los
cambios futuros.

e Los costes de inversion bajos y el alto rendimiento.

e Latecnologia de HDDM proporciona la mejor confiabilidad, la inmunidad a la
luz ambiente y el cociente del precio/funcionamiento.

e Deteccion confiable hasta 20 m.

e Rango de medicion de hasta 6 m en el blanco y 20 m en el reflector.

e Duradero y ligero resistente a ambientes agresivos.

e Aumenta la fiabilidad del proceso, lo que garantiza una mayor productividad y

mejor calidad en diferentes opciones de medicion.

Tabla 2.4: Datos técnicos sensor laser DS60%°

Rango de medicion 90% 200 ... 20000 mm
Resolucion 1 mm

Resolucion de salida analdgica 16 bit

Precision +10 mm
Tiempo de respuesta 10 ms

Fuente de luz Laser Infrarroja
Tension de alimentacion 18 ...30 VDC
Ondulacion residual <5V

20 http://www.electro-tech-online.com/custompdfs/2012/04/DT5020Data20Sheet.pdf
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Consumo de energia <3W

Corriente de salida 100 mA
Clase de proteccion IP 67 (EN 60 825-1)
Temperatura ambiente ()25 ...(H)50° C
(-)25°...(H) 75 C
Peso 202 gr
2.1.3.11 Variador de Frecuencia?

Debido a que el variador de frecuencia del puente grua puede ser acoplado con
facilidad a la red inalambrica, permite comandar el control de velocidad de este

proceso.

2.1.3.12 Arranque del autotransformador

Los inversores R&M estan disefiados para potencia trifasica a 460 voltios. Los
inversores con tensiones de alimentacion que no sean de 460 voltios son
alimentados con un autotransformador para aumentar o disminuir el voltaje a 460
voltios. La tension de 460 voltios ayudara a eliminar fallos y a prevenir dafios
producidos por alta tensién al inversor. Todos los inversores CMX007 se entregan

con autotransformador, independientemente de la alimentacion de tension.

2.1.3.13 Descripcion del inversor
Dentro del inversor se hallan altas tensiones (incluidos los conmutadores de

programacion), como se observa en la siguiente figura.

1. Borne X1

2. Led rojo (fallo)

3. Led verde (en perfecto estado)
4. Conmutadores de programacion

Figura 2.30: Inversor DMCS007

2.1.3.14 Conexiones

2 Catdlogo, R&M Materials Handling, Inc
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Todas las conexiones estan hechas en el blogue terminal X1 de la siguiente

manera.

Tabla 2.5: Conexiones del inversor DMCS007

DMCS007
Num. | Nombre Descripcion
1 PE Pérdida a tierra de proteccién
2 L1 Corriente, fase 1. 380-480V 50/60Hz
3 L2 Corriente, fase 2. 380-480V 50/60Hz
4 L3 Corriente, fase 3. 380-480V 50/60Hz
5 |U Motor fase 1
6 |V Motor fase 2
7 |W Motor fase 3
8 |S1 Mando de accionamiento. Direccion 1, 48 6 115V 50/60 Hz
9 |82 Mando de accionamiento. Direccion 2, 48 6 115V 50/60 Hz
10 | SP2/AP | Led rojo (falld) 48 6 115V 50/60Hz
11 | ON Voltaje de control, neutro.
2.1.3.15 Caracteristicas técnicas

Tabla 2.6: Caracteristicas técnicas Inversor DMCS007

Datos Técnicos DMCS007
Gama de potencia 0,75 KW
Tensién de alimentacion 380 - 480 VCA +/-10%-5%
Frecuencia nominal de 48 - 62 Hz
alimentacion
Corriente nominal 24 A
Control digital S1,S2, DI3
Tension méxima de salida Igual a voltaje de alimentacion
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Margen de voltaje de control 48 VC.A/115+/-10%.Si la tension de
control es 230 VC.A (15, 2W) tienen
que ser conectados a las entradas

digitales
Salida
Temperatura ambiente (-)10°Cabsk0°C
Humedad 95 % S.C (sin goteo)
Grado de proteccion Convertidor de frecuencia + tapa

(1P20)

Dimensiones 133x92x60mm
Vibracion IEC68-2-6
Choque IEC68-2-27

2.1.3.16 Conexiones
Las sefiales de control estan conectadas al bloque terminal X1 de la siguiente

manera:

Tabla 2.7: Conexiones del inversor

Num. |Nombre |Descripcion

1 S1 Mando de accionamiente. Direccién 1. 48 6 115V 50/60Hz
2 s2 Mando de accionamiento. Direccion 2. 48 6 115V 50/60Hz
3 DI3 Entrada digital. 48 6 115V 50/60Hz.

4 D14 Entrada digital. 48 6 115V 50/60Hz.

5 DIS Entrada digital. 48 6 115V 50/60Hz.

6 ONE Voltaje de control, neutro.

7 RO1 Salida de relés

8 R0O2 Salida de relés

9 Vacio

10 T Termistor del motor

11 T2 Termistor del motor

Los cables de alimentacion estan conectados al boque terminal de la siguiente

manera, tabla 2.7:
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Tabla 2.8: Conexién de la alimentacion del inversor

Num. |Nombre |Descripcion

1 L1 Corriente, fase 1. 380-480V 50/60Hz.

2 L2 Corriente, fase 2. 380-480V 50/60Hz.

3 L3 Corriente, fase 3. 380-480V 50/60Hz.

4 U Motor, fase 1.

5 v Motor, fase 2.

6 w Motor, fase 3.

7 R+ Resistor de frenado, positivo, ver nota.

8 R- Resistor de frenado, negativo, ver nota.

9 PE Pérdida a tierra de proteccién
2.1.3.17 Funcionamiento Normal

El inversor pasa al estado listo para funcionar dentro de un segundo tras conectar
la alimentacion. Durante la marcha el inversor sigue la referencia del operador
segun la rampa de aceleracion/deceleracion fijada. Durante un cambio de
direccién, el freno queda abierto todo el tiempo. Al desactivar el mando de
accionamiento el inversor decelera hasta cero segun la rampa fijada y cierra el

freno mecanico.

2.1.3.18 Conmutadores de Programacion

La programacién del inversor es llevada a cabo por conmutadores DIP. El estado
de cada uno de ellos es OFF (0) u ON (1). Mediante los conmutadores S1-S6 es
posible fijar los siguientes pardmetros:

S S2 S3

s
0

S4 S5 S6

Figura 2.31: Programacion del inversor
S1=Velocidad mé&xima
S2=Velocidad minima
S3 = Tiempo de aceleracion / deceleracion
S4 = Frecuencia del motor y compensacion IR

S4 = Corriente del motor, deceleracion rapida, método de parada
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S6 = Modo de control, velocidad de retardo, velocidad2, velocidad3

2.1.3.19 Programacion de los parametros de la aplicacion

¢ Velocidad minima, méaximay tiempo de rampa

Los regimenes de ajuste de la velocidad maxima y minima dependen de la
frecuencia nominal del motor. La tabla A es para motores de 100 y 120Hz, la B
para los de 80Hz y la C para los de 50 y 60Hz. La velocidad maxima es

programada con los cuatro conmutadores del paquete S1-2 y la frecuencia

minima, con los cuatro conmutadores del pagquete S2.

Tabla 2.9: Programacion de Parametros del inversor

Conmutador Tabla A Tabla B Tabla C
S1/82 (motores de 100/120Hz) (motores de 80Hz) (motores de 50/60Hz)
-1 2 | -3 |4 Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad
maxima (Hz) minima maxima minima maxima minima
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
0 0 0 1 50 14 42 14 25 7
0 0 1 1 54 10 40 10 27 5
0 1 0 1 58 12 44 12 29 3]
0 0 1 ] 62 23 50 18 1 12
0 1 1 0 66 16 46 16 33 &
0 1 1 1 70 18 45 20 35 9
1 0 0 1 75 20 53 24 38 10
0 1 0 ] 80 32 62 30 40 16
1 0 1 0 85 26 56 26 43 13
1 0 1 1 20 35 59 28 45 18
1 1 0 ] 95 38 65 32 48 19
0 0 0 ] 100 29 77 22 50 15
1 (1 |o]1 105 " 41 68 34 53 ° 21
1 1 1 ] 110" 44 7 36 557 22
1]o|ofo 115" 50 80 40 58 % 25
101 1] 120 " 47 74 38 60 24
1) se pueden superar los 100Hz solo si el voltaje de linea es de 440-480 voltios de red eléctrica.
2) se pueden superar los 50Hz sélo si el voltaje de linea es de 440-480 voltios de red eléctrica.

2.1.3.20 Rampa de aceleracion y deceleracion

Dichas rampas se programan mediante el conmutador S3 de la siguiente manera:
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Tabla 2.10: Valores de aceleracion y deceleracion

Conmutador S3 Tiempo de rampa (seg.)
-1 |2 | -3

1
EsY

1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
50
55
6.0
6.5
7.0
75
8.0

= 1= 1 Y Y N =1 Y Y =1 =1 =1 =1

= |[=|lO|lO|=|=|O|=|C|O|OC|O|—=|O

O|l=|=|=Ol=|=|O|O|O|=|O|O|O

a|lalola|lm|lo=|lol=|m|lojo|lo|o

2.1.3.21 Velocidad de deceleracion
EP2 EP3

< N

S2 T | S1

ﬁ% s21 EF% S11

Figura 2.32: Velocidad de deceleracion

La frecuencia de deceleracion se activa en las modalidades de control EP2 y EP3
cuando el circuito limitador de deceleracién esta abierto. En EP2 existen entradas
separadas para ambos finales de carrera, por lo tanto es posible accionar la alta
velocidad en la zona de deceleracion en la direccion segura. En EP3 existe sélo
una entrada y por ello, la velocidad en la zona de deceleracion esta limitada en
ambas direcciones. Existen dos opciones para el nivel de velocidad de
deceleracion, seleccionables con el conmutador S6-3 de la siguiente manera:

S6-3 = 0 La velocidad de deceleracion es un 20% de la velocidad méaxima
(programada por el conmutador S1).

S6-3 = 1 La velocidad de deceleracion es un 35% de la velocidad maxima

(programada por el conmutador S1).

-76 -



2.1.3.22 Método de parada

El motor se puede detener sea mediante frenado mecéanico (por rampa), sea por
freno mecéanico. Al detenerlo con el segundo método y al apagar el comando de
accionamiento, el inversor interrumpe inmediatamente la corriente del motor,
abriendo el contacto del relé. EI método de parada se selecciona con el

conmutador S5-4 de la siguiente manera:

e S5-4 =0 Parada mediante rampa

e S5-4 =1 Parada inmediata mediante freno mecénico

2.2 Disefio del circuito de control industrial.

El disefio del circuito de control industrial se considera principalmente el disefio
de la red inaldmbrica, debido a que proporciona un sistema de red unificado
siendo primordial ya que permite la interoperabilidad de la red inaldmbrica,

integrando eficazmente sus funciones y minimizando el mantenimiento.

2.2.1 Disefio de la red inalambrica

Lo conforma principalmente el controlador inalambrico (panel movil) y el punto
de acceso los cuales permiten transmitir las sefiales mediante la comunicacion
confiable entre los dispositivos, siendo esta comunicacién fiable utilizando
frecuencias de espectro radioeléctrico correspondiente a 2.4 0 5 GHz.

Habiendo estudiado con anterioridad los dispositivos que son compatibles o que
podemos conectarlos con esta red se decidié enlazarlos de la siguiente manera,
figura 2.33:
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SCALANCE W-786
ACCESS POINT

PROFINET (LAN)
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Figura 2.33: Circuito de control Industrial
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2.2.1.1 Punto de Acceso (SCALANCE W-786).

Se selecciond el punto de acceso ya que permite comunicar todos los elementos
de lared, el PLC y el panel mdvil, cada punto de acceso tienen diferentes alcances
en este caso es de aproximadamente 90 m.

El punto de acceso posee una variante con conexién RJ45 para 10/100/1000
Mbits/s, con power — over Ethernet segun IEEE 802.3at tipo 1; la cual se conecta
al PLC mediante Profinet - Profibus, recibe sefiales provenientes de los sensores
inductivos procesa la informacidén de entrada, dependiendo del dato que haya
ingresado el PLC habilita una de sus salidas en el puerto de esta forma se procesa
una sefial de activacion a los variadores de velocidad, los mismos que permiten la
activacion-desactivacion de los movimientos del puente grda, dando movimientos
hasta encontrar la zona deseada. Estas sefiales de activacion dependen del estado
en el que se encuentre el controlador en accionamiento manual o automatico,
ademéas del paro de emergencia, esto quiere decir que el sistema funcionara
siempre y cuando este seleccionado el tipo accionamiento y el paro de emergencia

no estén activados.
2.2.1.2 Panel Movil 277 F IWLAN

La fase de configuracion tanto del panel mévil como del punto de acceso son
importantes en el proyecto ejecutable para transferir datos desde el PC de
configuracién al panel de operador. EI modo de operaciéon "Transfer" se puede
iniciar manual o automaticamente desde el panel de operador. Los datos
transferidos se escriben directamente en la memoria Flash interna del panel de
operador. Para la transferencia se utiliza un canal de datos que debe parametrizar
antes de transferir los datos.

Una vez terminada la transferencia sin errores, el proyecto se encontrara en el
panel de operador. El proyecto transferido se iniciard automaticamente, siempre y
cuando se conecte correctamente y sin errores al PLC, es decir conexion a modo

seguro Fail-Safe.
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2.2.1.3 PLCET 200 S IM151-8 PN/DP CPU

El PLC permite la comunicacion de seguridad canalizada por estandares
internacionales probados como PROFINET, con el perfil PROFIsafe, es una
solucién innovadora a la comunicaciéon inalambrica de seguridad via IWLAN
(Industrial Wireless LAN) y PROFINET. PROFINET 10 permite conectar
equipos de campo descentralizados directamente a Industrial Ethernet. Aplicados
a este caso el Panel Movil y el punto de acceso, con la configuracién mediante
STEP 7, acreditada por PROFIBUS, estos equipos de campo (IO-Device) se
asignan a un controlador central (10-Controller).

De este modo es posible agilizar la produccién y aumentar la calidad al mismo

tiempo. Esto es realidad gracias a la funcion de sistema Modo iscrono.

2.3 Disefio del software.

Para ejecutar el programa de control se utiliza como plataforma de desarrollo al
software TIA PORTAL V11 (WinCC Comfort V11 SP2 + STEP 7 Professional
V11 SP2+Total Integrated Automation Portal), ver figura 2.34. Las caracteristicas
mas destacadas del software permite configurar todos los dispositivos en todos los
niveles, la cobertura de todas las etapas de un proyecto de automatizacion (disefio,
desarrollo, puesta en marcha, mantenimiento y actualizacion) y la posibilidad de
reutilizar todos los desarrollos de ingenieria previos son caracteristicas que hacen
de TIA PORTAL una plataforma de ingenieria eficiente desde todo punto de

vista.??

2 http://www.editores-
srl.com.ar/revistas/ic/101/mayor_innovacion_tecnologica_en_sistemas_de_ingenieria
_de_siemens_tia_portal

-80-


http://www.editores-srl.com.ar/revistas/ic/101/mayor_innovacion_tecnologica_en_sistemas_de_ingenieria
http://www.editores-srl.com.ar/revistas/ic/101/mayor_innovacion_tecnologica_en_sistemas_de_ingenieria

T4 Siemens - Tesis con sensores inductivos 1

Iniciar Software instalado

~ Totally Integrated Automation Portal
Version V11 SP2 Update 5
~ STEP 7 Professional
WVersidn V11 5P2 Update 5
~ Opciones
~ STEP 7 Safety Advanced
Version V11
~ WinCC Advanced
WVersidn V11 5P2 Update 5

. Abrir proyecto existente

. Crear proyecto
Programaci6n -
PLC e . Migrar proyecto

. Cerrar proyecto
Visualizacién

Online y i
diagnéstico

Més informacitn sobre el software instalada

@ Welcome Tour

@ Primeros pasos

Figura 2.34: Software TIA PORTAL V11 SP2

Con la disponibilidad de dos versiones de Step 7 V11, cuatro versiones de WinCC
V11 y la libre combinacion entre las mismas, TIA PORTAL V11 SP2 es un
sistema que se adapta perfectamente a las necesidades de programacion de cada
usuario manteniendo una excelente relacion en todas las escalas de

requerimientos, para el entorno de desarrollo y configuracion de sistemas HMI.

WinCC Comfort proporciona un entorno de facil manejo para configurar la l6gica
del controlador, la visualizacion de HMI y la comunicacion por red. Para
aumentar la productividad, WinCC Comfort ofrece dos vistas diferentes del
proyecto: Distintos portales orientados a tareas y organizados segun las funciones
de las herramientas (vista del portal) o una vista orientada a los elementos del
proyecto (vista del proyecto).

La vista del proyecto proporciona una vista funcional de las tareas del proyecto y
organiza las herramientas de acuerdo con la tarea que se va a realizar como se
observa en la figura 2.35. Es posible determinar facilmente el procedimiento y la

tarea que debe seleccionarse.
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Totally Integrated Automation
PORTAL

nnnnnn Abrir proyecto existente

.
Q@

Ruta Uitima modifica |
130082012

Ultimos proyectos utilizados

07/0812012
C1Documents and Settings\AdministradorEscritoriolPr... 07/08/2012
0110812012
01/0812012
010812012
o1/0812012
1710712012

d
cuments and SettingsikdministradorEscritoriolTe.

@ Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 2.35: Vista de tareas del proyecto
(1) Portales para las diferentes tareas
(2) Tareas del portal seleccionado
(3) Panel de seleccion para la accion seleccionada
(4) Cambia a la vista del proyecto
La vista del proyecto proporciona acceso a todos los componentes del proyecto

como se observa en la figura 2.36.

Proecio Edcén Ver Insenar Onine Opciones Hermamiens Ventna  Apds
L proyecta LCp) LI )

Totally In! yted Automation
A o Tl T R 1 Arncs PORTAL

L
s oboines E10 |

T

[ Propiedades [ Informacion 0]V Diagnéstico [Nl -0 &

Interfaz PROFINET (X1) d 2

Teneian ] 5w

General

Figura 2.36: Componentes del proyecto
(1) MenUs y barra de herramientas
(2) Arbol del proyecto
(3) Area de trabajo
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(4) Task Cards

(5) Ventana de inspeccion

(6) Cambia a la vista del portal

(7) Barra del editor

STEP 7 Professional dispone de Task Cards que contienen las instrucciones que
pueden utilizarse en el programa. Las instrucciones se agrupan por funciones.
Para crear el programa, arrastre las instrucciones desde las Task Cards a los

diferentes segmentos mediante Drag & Drop.

v WL WEED BEOGHTE VIS0 A Tatally Integrated Automation
oyecto 3 X 15 Jg X () (s T G 0 [G B | establecer conexian online ¥ Deshacer conexion ani line | fia [ [ 2€¢ D PORTAL |
N Prog on P P P DOR Bloques de prog Q8 ﬁ.‘-u. r-ﬂ
Opci B
I eI I =2 E=]H
Interfaz ~ > [Favoritos 2

Nombre [Tipo de datos | Comentarie
1 @ - temp

re Descripsion
saregur } HE) » [ Genera

» i3] contadores
Comentario A= T Compardores
I
| Al ovr o
i ovem
| N mor-
o
- Al ove <
0 = R il m_ranise
‘ 3 0 2 v eerere B our_sanse

| Propi [ ion 0]l 0i - Lo s Al -jox-

General

£e

WEEEWE

~~

Clase de evento: [Program cycle ]

Lengusje; [k -]

Instrucciones avanzadas
Tecnologia
> |Com

<
A Vista del portal  [EN T er i PN T onlincy dio. |4 wain (081)
—

Figura 2.37: Instrucciones de programacion de STEP 7 Basic

STEP 7 Professional proporciona una barra de herramienta de "Favoritos” que
permite acceder rapidamente a las instrucciones utilizadas con mayor frecuencia.
So6lo se hace clic en el boton de la instruccidén que desea insertar en el segmento,
como se observa en la figura 2.38. Los "Favoritos" se pueden personalizar
facilmente agregando nuevas instrucciones. Para ello solo se mueve la instruccion
a "Favoritos" mediante Drag & Drop. Si la instruccion ya esta al alcance se da un

clic.
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T4 Siemens - Programacion PLC

Proyects  Edicion  Ver Inzertar  Online  Opciones Herramientaz  Ventana  &yuda
CF (Y cuardarproyecto & X 15 = X ©)& (¥: G 3 0D B R establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online fiy [
Programacion PLC » PLC_1 [CPU 1212C AGDCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1]
| Dispositivos
10O I E B e IGCE IEE =]
Interfaz
Hombre Tipo de datos Comentario
| @~ Temp
. a all~

A4k A == = 3 4
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smentanc

- Segmento 1:
omentana

| Propiedades  [*i Informacion i | % Diagnéstico

General

General
S — General
s (\ficea daraliada Informacian

Figura 2.38: Barra de herramientas favoritas para programacion
Es posible crear otros OBs para ejecutar funciones especificas, tales como tareas
de arranque, procesamiento de alarmas y tratamiento de errores, 0 ejecucion de un
cbédigo de programa especifico en determinados intervalos. Utilizar el diadlogo
"Agregar nuevo bloque™ para crear un OB nuevo en el programa de usuario como
se observa en la figura 2.39. La CPU determina el orden de procesamiento de

eventos de alarma segun la prioridad asignada a cada OB.

Nombre
Bloque 1 ]
Lenguaje:
B .
OB =
Bloque de
organizacion
A ablog
% atible con 57-300/400
Bloque
de funcion
Descrip.
a

mas.

» Mas informacién

Figura 2.39: Bloques y funciones de programacién
Una funcién (FC) es como una subrutina, es un bloque l6gico que generalmente
realiza una operacion especifica con una serie de valores de entrada. La FC
almacena los resultados de esta operacion en posiciones de memoria. Las FCs se

utilizan para realizar las tareas siguientes:
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e Para ejecutar operaciones estandar y reutilizables, p. ej. en calculos
matematicos.

e Para ejecutar tareas funcionales, p. ej. Controles individuales con operaciones
I6gicas con bits.

Una FC también se puede llamar varias veces en diferentes puntos de un

programa. Esto facilita la programacion de tareas que se repiten con frecuencia.

Al contrario que un FB, una FC no tiene un DB instancia asociado. La FC usa su

memoria temporal (L) para los datos utilizados para calcular la operacién. Los

datos temporales no se almacenan. Para almacenar los datos a fin de poder

utilizarlos una vez ejecutada la FC, asigne el valor de salida a una posicion de

memoria global, p. ej. El area de marcas o un DB global.

Un bloque de funcion (FB) es como una subrutina con memoria, es un bloque
I6gico cuyas llamadas pueden programarse mediante pardmetros del bloque. El
FB almacena los parametros de entrada (IN), salida (OUT), y entrada/salida
(IN_OUT) en una memoria variable integrada en un bloque de datos (DB), o en
un DB "instancia”. EI DB instancia ofrece un bloque de memoria asociado a esa
instancia (o llamada) del FB y almacena datos una vez que haya finalizado el FB.

2.3.1 Programacion del PLC

Para realizar la programacion en el software WinCC Comfort se procede de la

siguiente forma:

e En el portal inicio hacer clic en “Crear nuevo proyecto”, introducir el nombre

del proyecto y hacer clic en el boton “crear”, ver figura 2.40.
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Abrie

Uitimos proyectos uilizados

Figura 2.40: Crear nuevo proyecto
Una vez creado el proyecto, seleccionar del portal “Dispositivos y redes”, ver
figura 2.41. Hacer clic en el boton “Agregar nuevo dispositivo". Seleccionar la

CPU que desea agregar al proyecto, para su configuracion:

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

IM1518 F-CPU

Reerencia: 6657 151 67801 RS0

<
m
P
s "
o , +
[ 41518 PuDP PP
:
» (4 £T2005 CrU sin especifcar
» [ £v200pr0 v
Sistemas rc

[ Abri I vista de dispositvos

Figura 2.41: Seleccion de la CPU IM 151-8 F PN/DP
Al hacer clic en "Agregar™ con esta opcion seleccionada se abre la "Configuracion
de dispositivos™ de la vista del proyecto, como se observa en la figura 2.42.
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Figura 2.42: CPU agregada para la configuracion

Las "variables PLC" son nombres simbélicos para entradas y salidas y para

direcciones. Tras crear una variable PLC, STEP 7 Basic la guarda en una tabla de

variables, ver figura 2.43. Todos los editores del proyecto (ya sea el editor de

programacion, el de dispositivos, el de visualizaciéon o el de la tabla de

observacion) pueden acceder a la tabla de variables.

[ variables | Constantes de usuario [ @ Constantes de sistema |

g BE

Variables PLC

Tabla de variables | Tipo dedat Direcc |Reme....
Defoulttagtable  Bool 8.2 |
Default tag table Bool %18.1

Default tag table Bool %M1 3

Defulttagtable  Bool %020

Defulttagtable  Bool BHT43

Defoult tag table  Bool BNT4.0

Default tag table Bool BM741

Default tag table Bool %BM74.5

Defaulttag table Bool ®BMES.5

Defulttagtable  Int BhWT2

Defulttagtable  Int BHWT6

Default tag table Int NS

Default tag table Int BNEE

Default tag table Int B

Default tag table Int BNNSO
Defulttagtable  Int LHMSE

Defoulttag table  Int BHWGS

Default tag table Bool %M6E8.2

Default tag table Bool %Q02

vis

0HXXNENIRRANONNRAEE

. | Accesi

ONEROEUARNOEANNNRNRAEE

.. | Comentario

=

Figura 2.43: Tabla de variables

La logica del programa consiste en una serie de instrucciones que el PLC ejecuta

siguiendo una secuencia. Para este ejemplo se utiliza la l6gica de Esquema de

contactos (KOP) para crear la logica del programa. ElI programa KOP es una

secuencia de segmentos semejantes a los peldafios de una escalera.

En esta programacion se tiene dos modos de seleccién, Automatico para el

movimiento del puente grda hacia las zonas y Manual para el movimiento del

polipasto en cada zona asi como el movimiento del puente grua en algunos casos.
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Para la programacion en automatico, se utiliza un bloque principal que permite el

acceso a cada movimiento de las zonas establecidas en funciones, divididas en

bloques. Esto se realiza una vez cargados todos los pardmetros y configuraciones

del PLC se procede a realizar la programacion del PLC, como se muestra en la

figura 2.44.

Figura 2.44: Objetos de programacion del PLC

Al crear nuevos segmentos con instrucciones KOP. Se pueden asignar los

nombres de variables a las diferentes instrucciones. Como se muestra en la tabla
2.10 de variables del PLC:

Tabla 2.11: Variables de Programacion del PLC

Name Data Logical | Comment
Type Address

Anticolision 1 Bool %I8.0 Entrada Sensor Anticolision 1

Automatico Bool %M1.2 Activacion de movimientos del puente
grla en automatico

BAJAR GANCHO | Bool %Q2.0 Salida Bajar Gancho

LENTO

Bloqueo Z1 Bool %M1.4 Bloqueo del sistema anticolision a
zonal

Bloqueo Z2 Bool %M11.1 | Bloqueo del sistema anticolision a
zona 2

Bloqueo Z3 Bool %M15.1 | Bloqueo del sistema anticolision a

- 88 -




Bloqueo Z4
Bloqueo Z5
Bloqueo Z6
Bloqueo Z7
Bloqueo Z8

Cambio Velocidad
bajar

Cambio Velocidad
norte izquierda
Cambio Velocidad
Subir

Cambio Velocidad
sur derecha
Conteo Zona 1
Conteo Zona 2
Conteo Zona 3
Conteo Zona 4
Conteo Zona 5
Conteo Zona 6
Conteo Zona 7
Conteo Zona 8
ESTOP

Flanco Centro Z1
Flanco Centro Z2
Flanco Centro Z3
Flanco Centro Z4
Flanco Centro Z5
Flanco Centro Z6
Flanco Centro Z7
Flanco Centro Z8
Gancho Bajar
Gancho Bajar

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

%M19.1

%M23.1

%M27.1

%M31.1

%M35.0

%M39.3

%M44.6

%M44.0

%M44.2

%MWS
%MW12
%MW16
%MW20
%MW24
%MW28
%MW32
%MW36
%Q0.2
%M0.7
%M10.6
%M14.6
%M18.6
%M22.6
%M26.6
%M30.6
%M34.6
%M38.6
%M39.5
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zona 3

Bloqueo del sistema anticolision a
zona 4
Bloqueo del sistema anticolision a
zona 5

Bloqueo del sistema anticolision a
zona 6
Bloqueo del sistema anticolision a
zona 7
Bloqueo del sistema anticolision a
zona 8
Cambio de velocidad gancho bajar

Cambio de velocidad polipasto norte
Cambio de velocidad gancho subir
Cambio de velocidad polipasto sur

Contador en zona 1
Contador en zona 2
Contador en zona 3
Contador en zona 4
Contador en zona 5
Contador en zona 6
Contador en zona 7
Contador en zona 8

Paro de Emergencia

Sefal de sensado en zona 1
Sefial de sensado en zona 2
Sefial de sensado en zona 3
Sefal de sensado en zona 4
Sefial de sensado en zona 5
Sefial de sensado en zona 6
Sefal de sensado en zona 7
Sefal de sensado en zona 8
Gancho bajar

Gancho Bajar en velocidad baja



Velocidad Baja
Gancho Bajar
Velocidad Alta
Gancho Subir
Gancho Subir
Velocidad Baja
Gancho Subir
Velocidad Alta
HMI Z1

HMI Z2

HMI Z3

HMI Z4

HMI Z5

HMI Z6

HMI Z7

HMI Z8

Mov Adelante
Mov Atras

Mov Bajar

Mov Derecha
General

Mov Derecha
Polipasto

Mov Derecha Z1
Mov Derecha Z2
Mov Derecha Z3
Mov Derecha Z4
Mov Derecha Z5
Mov Derecha Z6
Mov Derecha Z7
Mov Derecha Z8
Mov lzquierda
General

Mov lzquierda
Polipasto

Mov lzquierda Z1
Mov lzquierda Z2
Mov lzquierda Z3

Bool

Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Bool

%M39.4

%M38.7
%M39.1

%M39.0

%M10.0
%M14.0
%M18.0
%M22.0
%M26.0
%M30.0
%M34.0
%M35.6
%M45.1
%M45.5
%M39.2
%M7.6

%M39.6

%M7.1

%M11.4
%M15.4
%M19.4
%M23.4
%M27.4
%M31.4
%M35.3
%M7.7

%M44.5

%M7.0

%M11.3
%M15.3

-90-

Gancho Bajar en velocidad alta

Gancho Subir
Gancho Subir en velocidad baja

Gancho Subir en velocidad alta

Sefial en pantalla del sensor en zona 1
Serial en pantalla del sensor en zona 2
Sefial en pantalla del sensor en zona 3
Sefial en pantalla del sensor en zona 4
Sefial en pantalla del sensor en zona 5
Sefial en pantalla del sensor en zona 6
Sefial en pantalla del sensor en zona 7
Sefial en pantalla del sensor en zona 8
Mover adelante grda

Mover atras grua

Movimiento Bajar

Movimientos acumulativos a derecha

Mover polipasto derecha

Movimiento derecha zona 1
Movimiento derecha zona 2
Movimiento derecha zona 3
Movimiento derecha zona 4
Movimiento derecha zona 5
Movimiento derecha zona 6
Movimiento derecha zona 7
Movimiento derecha zona 8
Movimiento izquierda

Mover polipasto izquierda
Movimiento izquierda zona 1

Movimiento izquierda zona 2
Movimiento izquierda zona 3



Mov lzquierda Z4
Mov lzquierda Z5
Mov lzquierda Z6
Mov lzquierda Z7
Mov lzquierda Z8
Mov Subir
Movimiento
Derecha
Movimiento
Izquierda
Movimiento
Velocidad Alta
Puente Derecha
Movimiento
Velocidad Alta
Puente izquierda
Movimiento
Velocidad Baja
puente derecha
Movimiento
Velocidad Baja
puente izquierda
Norte Polipasto
derecha

Permiso Z1
Permiso Z2
Permiso Z3
Permiso Z4
Permiso Z5
Permiso Z6
Permiso Z7
Permiso Z8
Polipasto Norte
Derecha
Polipasto Sur
Izquierda

Polipasto velocidad

alta norte

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool

%M19.3
%M23.3
%M27.3
%M31.3
%M35.2
%M38.5
%M38.0

%M35.7

%M45.3

%M38.1

%M45.4

%M38.3

%M39.7

%M0.6

%M10.5
%M14.5
%M18.5
%M22.5
%M26.5
%M30.5
%M34.5
%Q2.1

%Q2.2

%M44.7
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Movimiento izquierda zona 4
Movimiento izquierda zona 5
Movimiento izquierda zona 6
Movimiento izquierda zona 7
Movimiento izquierda zona 8
Movimiento Subir
Movimiento derecha

Movimiento izquierda

Movimiento velocidad alta a derecha
del puente

Movimiento velocidad alta a izquierda
del puente

Movimiento velocidad baja a derecha
del puente

Movimiento velocidad baja a
izquierda del puente

Seleccién a derecha del polipasto

Permiso de operacién en zona 1
Permiso de operacion en zona 2
Permiso de operacion en zona 3
Permiso de operacion en zona 4
Permiso de operacion en zona 5
Permiso de operacion en zona 6
Permiso de operacion en zona 7
Permiso de operacion en zona 8
Salida Movimiento Polipasto a
derecha

Salida Movimiento Polipasto a
izquierda

Movimiento polipasto norte velocidad
alta



Polipasto velocidad | Bool %M44.3 | Movimiento polipasto sur velocidad

alta sur alta

Polipasto velocidad | Bool %M45.0 | Movimiento polipasto norte velocidad
baja norte baja

Polipasto velocidad | Bool %M44.4 | Movimiento polipasto sur velocidad
baja sur baja

Posicion Z1 Bool %M6.0 Comeparar Gltima posicién en zona
Posicion Z2 Bool %M6.1 Comeparar Gltima posicién en zona
Posicion Z3 Bool %M10.7 | Comparar Gltima posicion en zona
Posicion Z4 Bool %M14.7 | Comparar Gltima posicion en zona
Posicion Z5 Bool %M18.7 | Comparar Ultima posicion en zona
Posicion Z6 Bool %M22.7 | Comparar Gltima posicion en zona
Posicion Z7 Bool %M26.7 | Comparar Ultima posicion en zona
Posicion Z8 Bool %M30.7 | Comparar Ultima posicion en zona
Reset Z1 Bool %M1.6 Reseteo en zona 1

Reset Z2 Bool %M11.2 | Reseteo en zona 2

Reset Z3 Bool %M15.2 | Reseteo en zona 3

Reset Z4 Bool %M19.2 | Reseteo en zona 4

Reset Z5 Bool %M23.2 | Reseteo en zona 5

Reset Z6 Bool %M27.2 | Reseteo en zona 6

Reset Z7 Bool %M31.2 | Reseteo en zona 7

Reset Z8 Bool %M35.1 | Reseteo en zona 8

SENSOR 1 Bool %I7.0 Entrada fisica sensor 1 en modulo
SENSOR 2 Bool %I7.1 Entrada fisica sensor 2 en modulo
SENSOR 3 Bool %I7.2 Entrada fisica sensor 3 en modulo
SENSOR 4 Bool %I7.3 Entrada fisica sensor 4 en modulo
SENSOR 5 Bool %I7.4 Entrada fisica sensor 5 en modulo
SENSOR 6 Bool %I17.5 Entrada fisica sensor 6 en modulo
SENSOR 7 Bool %lI17.6 Entrada fisica sensor 7 en modulo
SENSOR 8 Bool %I7.7 Entrada fisica sensor 8 en modulo
Sensor Anticolision | Bool %M1.3 Sensor anticolisién 1

1

Sensor Anticolision | Bool %M45.7 | Sensor anticolision 2

2

Sensor Z1 Bool %M7.2 Sensor zona 1

Sensor Z2 Bool %M7.3 Sensor zona 2

Sensor Z3 Bool %M11.5 | Sensor zona 3

Sensor Z4 Bool %M15.5 | Sensor zona 4
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Sensor Z5 Bool %M19.5 | Sensor zona 5

Sensor Z6 Bool %M23.5 | Sensor zona 6

Sensor Z7 Bool %M27.5 | Sensor zona 7

Sensor Z8 Bool %M31.5 | Sensor zona 8

SUBIR GANCHO | Bool %Q0.7 Salida subir gancho

LENTO

Sur Polipasto Bool %M44.1 | Seleccion a izquierda del polipasto
Izquierda

Tag_1 Bool %MO0.0 Configuracion FielSafe

Tag_ 11 Word %IW90 | Configuracion FielSafe

Tag_12 Word %IW92 | Configuracion FielSafe

Tag_13 Word %QW290 | Configuracion FielSafe

Tag_14 Word %QW92 | Configuracion FielSafe

Tag 2 Bool %I10.0 Configuracion FielSafe

Tag_3 Bool %I0.1 Configuracioén FielSafe

Tag 4 Bool %M0.1 Configuracion FielSafe

Tag 6 Bool %M100.0 | Configuracion FielSafe

Tag 7 Bool %M100.1 | Configuracion FielSafe

Tag_ 8 Bool %0Q0.1 Configuracién FielSafe

Tag 9 Bool %M100.2 | Configuracion FielSafe

tags Bool %0Q0.0 Configuracién FielSafe

Tiempo Cambio Time %MD40 | Temporizador para cambio de
Velocidad velocidad

Touch Z1 Bool %M1.1 Pulsante zona 1

Touch Z2 Bool %M1.7 Pulsante zona 2

Touch Z3 Bool %M6.2 Pulsante zona 3

Touch z4 Bool %M6.3 Pulsante zona 4

Touch Z5 Bool %M6.4 Pulsante zona 5

Touch Z6 Bool %M6.5 Pulsante zona 6

Touch zZ7 Bool %M6.6 Pulsante zona 7

Touch Z8 Bool %M6.7 Pulsante zona 8

Ultima Posicion Real %MD2 Comparar Gltima posicién puente grua
VEL BAJA Bool %Q0.4 Salida movimiento derecha del puente
DERECHA velocidad baja

PUENTE

VEL BAJA Bool %0Q0.5 Salida movimiento izquierda del
IZQUIERDA puente velocidad baja
PUENTE
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Velocidad alta Bool %0Q0.6 Salida velocidad alta a variador
Gancho

Velocidad Alta Bool %M38.2 | Velocidad alta general
General

Velocidad Alta Bool %Q2.3 Salida velocidad alta polipasto
Polipasto

VELOCIDAD Bool %0Q0.3 Velocidad acumulativa alta
ALTA PUENTE

Velocidad Alta Z1 | Bool %M1.0 Velocidad alta en zona 1
Velocidad Alta Z2 | Bool %M11.0 | Velocidad alta en zona 2
Velocidad Alta Z3 | Bool %M15.0 | Velocidad alta en zona 3
Velocidad Alta Z4 | Bool %M19.0 | Velocidad alta en zona 4
Velocidad Alta Z5 | Bool %M23.0 | Velocidad alta en zona 5
Velocidad Alta Z6 | Bool %M27.0 | Velocidad alta en zona 6
Velocidad Alta Z7 | Bool %M31.0 | Velocidad alta en zona 7
Velocidad Alta Z8 | Bool %M34.7 | Velocidad alta en zona 8
Velocidad Baja Bool %M38.4 | Velocidad acumulativa baja
General

Velocidad Baja Z1 | Bool %M0.4 Velocidad baja en zona 1
Velocidad Baja Z2 | Bool %M10.3 | Velocidad baja en zona 2
Velocidad Baja Z3 | Bool %M14.3 | Velocidad baja en zona 3
Velocidad Baja Z4 | Bool %M18.3 | Velocidad baja en zona 4
Velocidad Baja Z5 | Bool %M22.3 | Velocidad baja en zona 5
Velocidad Baja Z6 | Bool %M26.3 | Velocidad baja en zona 6
Velocidad Baja Z7 | Bool %M30.3 | Velocidad baja en zona 7
Velocidad Baja Z8 | Bool %M34.3 | Velocidad baja en zona 8
Velocidad derecha | Bool %M45.2 | Cambio de velocidad a derecha
cambio

Velocidad Bool %M45.6 | Cambio de velocidad a izquierda
izquierda cambio

Z1 Centro Bool %MO0.5 Sensor centro zona 1

Z1 Conteo 1 Bool %M7.4 Contador 1

Z1 Conteo 2 Bool %M7.5 Contador 2

Z1 Derecha Bool %MO0.3 Sensor a derecha de zona 1
Z1 lzquierda Bool %MO0.2 Sensor a izquierda de zona 1
Z2 Centro Bool %M10.4 | Sensor centro zona 2

Z2 Conteo 1 Bool %M11.6 | Contador 1

Z2 Conteo 2 Bool %M11.7 | Contador 2
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Z2 Derecha Bool %M10.2 | Sensor a derecha de zona 2
Z2 lzquierda Bool %M10.1 | Sensor a izquierda de zona 2
Z3 Centro Bool %M14.4 | Sensor centro zona 3

Z3 Conteo 1 Bool %M15.6 | Contador 1

Z3 Conteo 2 Bool %M15.7 | Contador 2

Z3 Derecha Bool %M14.2 | Sensor a derecha de zona 3
Z3 lzquierda Bool %M14.1 | Sensor a izquierda de zona 3
Z4 Centro Bool %M18.4 | Sensor centro zona 4

Z4 Conteo 1 Bool %M19.6 | Contador 1

Z4 Conteo 2 Bool %M19.7 | Contador 2

Z4 Derecha Bool %M18.2 | Sensor a derecha de zona 4
Z4 1zquierda Bool %M18.1 | Sensor a izquierda de zona 4
Z5 Centro Bool %M22.4 | Sensor centro zona 5

Z5 Conteo 1 Bool %M23.6 | Contador 1

Z5 Conteo 2 Bool %M23.7 | Contador 2

Z5 Derecha Bool %M22.2 | Sensor a derecha de zona 5
Z5 lzquierda Bool %M22.1 | Sensor a izquierda de zona 5
Z6 Centro Bool %M26.4 | Sensor centro zona 6

Z6 Conteo 1 Bool %M27.6 | Contador 1

Z6 Conteo 2 Bool %M27.7 | Contador 2

Z6 Derecha Bool %M26.2 | Sensor a derecha de zona 6
Z6 lzquierda Bool %M26.1 | Sensor a izquierda de zona 6
Z7 Centro Bool %M30.4 | Sensor centro zona 7

Z7 Conteo 1 Bool %M31.6 | Contador 1

Z7 Conteo 2 Bool %M31.7 | Contador 2

Z7 Derecha Bool %M30.2 | Sensor a derecha de zona 7
Z7 lzquierda Bool %M30.1 | Sensor a izquierda de zona 7
Z8 Centro Bool %M34.4 | Sensor centro zona 8

Z8 Conteo 1 Bool %M35.4 | Contador 1

Z8 Conteo 2 Bool %M35.5 | Contador 2

Z8 Derecha Bool %M34.2 | Sensor a derecha de zona 8
Z8 lzquierda Bool %M34.1 | Sensor a izquierda de zona 8

Una vez establecidas las variables del PLC se procede a realizar la estructura de

programacion, utilizando cada variable creada. La estructura del modo automatico
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es similar en cada zona establecida, la diferencia es el nombre de la variable por
ende la asignacion de la misma, manteniendo la misma funcion en cada segmento

de programacion.

La memoria de salida “Velocidad Baja Z1”, se activara si en el movimiento del
puente grla, el sensor 1 pasa por el receptor de izquierda/derecha o posicion
izquierda/derecha de la zona 1. Desactivandolo unicamente el receptor central “Z1
centro”, que cambia de velocidad baja a detener el puente gria. Ademas como

requerimiento de este proceso es necesaria la activacion de Permiso Z1.

El receptor es una estructura metalica, con 3 posiciones en cada zona. Como se

observa en la figura 2.45.

Figura 2.45: Receptor de sefial del sensor inductivo.

Z1 centro se compara con la ltima posicion del puente grla, esta posicion esta
determinada por la funcién MOVE, en donde en cada zona incrementa la posicion
actual es decir en la zonal serd igual a 6m recorridos, incrementando en cada zona
12m.

SEGMENTO 1. Figura 2.46. Para los cambios de velocidad de alta a baja,
cambia de acuerdo a los contadores de sensor en cada zona. Se activa velocidad
baja con sensor izquierda o derecha en cada zona, y se desactiva velocidad baja
con sensor centro de la zona escogida. Permiso de zona permite activar los
movimientos en velocidades alta 0 baja una vez presionado el pulsante de la zona

deseada, Touch #.
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- Segmento 1: Movimiento puente gria en velocidad baja

Comentario

W0 5

WMo 2 ¥MO0 3 MO .4 "Welocidad Baja
"Z1 Imuierda” "Z1 Centro”® "Permiso 21" "
] | ] ] |
11 1/ 11T { }

0.6
"Z1 Derecha”

05
“velocidad Baja
zZ1"

Figura 2.46: SEGMENTO 1 (Movimiento Puente grida en velocidad
baja)
SEGMENTO 2. Figura 2.47. Compara la posicion de la zona centro para el
siguiente movimiento que permite el accionamiento a derecha o izquierda, en
zona 1 Unicamente permitira el movimiento a zonas mayores a esta, y en zona 8
permitira el movimiento Unicamente en zonas menores a esta. Posicion Z# “SET”
indica la ultima posicion del puente griia en pantalla, Posicion Z# “RESET”
desactiva Ultima posicion al mover el puente grua a otra zona y vuelve a mostrar

la Gltima posicién.

—HF A —O— —

“Permiso Z17 MO .6
“Velocidad Baja Z1* MO 4
"Z1 Derecha” %Mo 3
- Segmento 2: Movimiento 8 2ona, comparacién ultima posicién

» Compara la posicion Z1 centro para el siguiente movimiento que permite el movimiento a

WO 5
"Z1 Centro” MOVE
I P I EM ENO
W07 6.0—IN WAD2
'FlEﬂE_D1€Eﬂtm OUTI - "Ultims Posicion”
z
WMe.0
“Fosicion 217
(s —
W61
“Posicion Z2%
L

Figura 2.47: SEGMENTO 2 (Movimiento a zonas, campara ultima

posicion)
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SEGMENTO 3. Figura 2.48. Activacion de velocidad alta, permiso de zona
permite la activacion de esta velocidad una vez pulsado el boton de zona deseado.
Velocidad baja desactiva velocidad alta, cuando pasa por el primer contador del

sensor en cada zona.

SEGMENTO 4. Figura 2.48. Touch Z# permite activar los permisos para cada
zona, es el pulsante para mover el puente gria a la zona deseada, ademas permiso
Z# activa los movimientos derecha o izquierda de cada zona en velocidad alta,
como requisito fundamental es que esté activo el pulsante automatico, el paro de

emergencia de contacto cerrado. Desactivara los permisos de zona, RESET Z#.

I-||—-|'|——()— —_

- Segmento 3: Movimiento puente gria en velocidad alta
» Activacion de velocidad alta, permiso de zona permite la activacion de esta velocidad una vez

0.4 1.0
“Velocidad Eaja WO 5 WO 6 “Velocidad Alta
" "Z1 Centro® *Permiso Z1" zZ1"
| A A i | { )}
w "Z1 Centro” MO 5
“Permiso Z17 MO 6
“velocidad Baja Z1” WMo a4
“Velocidad Alta 1 W10
- Segmento 4:  Activacién a zona 1

» Touch 7# permite activar los permisos para cada zona, y movimientos derecha o imuierda de cada

M1 i ) 8.0 W02 WM1.6 MO _6
“Touch Z1° “Autornatico” “Anticolision 17 "ESTOP” "ResetZ1” “Permizso Z17
i | i | i 1 | A { }
MO 6 Y14
“Permiso Z1° “Bloquec Z17
] L ]
17T |/4

Figura 2.48: SEGMENTO 3-4 (Movimiento puente grua en velocidad
alta-Activacion de Permiso Z#)

SEGMENTO 5. Figura 2.49. Reset Z#, desactiva los permisos en cada zona,

excepto en la zona activa.
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- Segmento 5:  Resetec de zona 1
Recetr Z#, desactiva los permisos en cada 2ona, excepto €n la 2ona activa.

WEWM17 W16
“Touch z2" "ResetZ1”

11 { }

1 F 1

WM6 2
“Touch z3"

%M6 3
“Touch z4"

W6 4
“Touch z5"

W65
“Touch z6"

W6 6
“Touch Z7~

M6 7
“Touch z8"

905
“Z1 Centro”
] L

|
<] il oo = %

Figura 2.49: SEGMENTO 5 (Reseteo de zonas, nueva posicion)

SEGMENTO 6. Figura 2.50. Permiso Z# activa los movimiento a derecha o
izquierda del puente grla, dependiendo en que zona se encuentre el puente gria,

comparando la Gltima posicion sea mayor o menor a la activada.

A Al —0— 7 — &

- Segmento 6: Movimientos derecha imquierda

P Permiso Z# activa los movimiento a derecha o imuierda del puente grua, dependiendo en que

M7 .0
MO .6 “WAD2 "Mov Imquierda
~Permico 21" “Ultima Posicien” 71"

1 L | = | { 1

1T | Real | 1 I
5.0

LoDz %WA7.1

Ultirna Posicion “Mov Derecha 71°

I = I { !

| Real | 1 o
5.0

Figura 2.50: SEGMENTO 6 (Movimientos derecha izquierda puente

grua)
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SEGMENTO 7. Figura 2.51. Contador de sensores en cada zona, permite ir
bajando las velocidades de alta a baja segln las veces que pase el sensor por cada
zona, Conteo 1 y Conteo 2, reciben dicha sefial.

SEGMENTO 8-9. Figura 2.52. Conteo 1 Zona #, contara la primera sefial del
sensor del puente en movimiento, colocado a 1(metro) del sensor centro, para
activar velocidad baja, hasta detenerse completamente con Conteo 2 Zona #, que

desactiva velocidad baja y detiene el puente gria.

HF - —0— —

- Segmento 7: Contador de sensores en zona 1
» Contador de sensaores en cads zona, permite ir bajando las velocidades de alta & baja segun las

%DB13
*IEC_Counter_0_
DE_1"
W7 2 cu
“Sensorzi1” Int
— v Q
FMWE
%M7.3 CV - "Conteo Zona 1"
“Sensorz2”
—— ——=
10— PV
~ "Conteo Zona 17 HAVE
“Sensorzi” AT 2
“Sensorzz” AT 3
- Segmento 8: Contador 1

¥ Contec 1 Zona #, contara la primera sefial del sensor del puente en movimiento, colocadoa 1m

- W\fﬁ - M7 4
Conteo ;?na 1 "Z1 Conteo 1"
- { r—

Figura 2.51: SEGMENTO 7-8 (Contador posicién del sensor en zona)
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s w74
Cnntlen Zona 1 "Z1 Conteo 17
- { —

int |

w "Conteo Zona 17
"Z1 Conteo 1

- Segmento 9:

Contador 2

MwWe
W7 A

b Contec 1 Zona #, contara la segundas sefizl del sensor del puente en movimiento, colocado en la

. WV_\G . M7 S5
Conteo Zona 1 "Z1 Conteo 27
== {

Jint |

Figura 2.52: SEGMENTO 9 (Contador de posicion Sensor en Zona)
SEGMENTO 10-11. Figura 2.53. Z# lzquierda, es la sefial del sensor activada

por movimiento derecha general luego del primer conteo en zona, movimiento

derecha general movera el puente gria a derecha y pasara por el primer sensor

virtual de izquierda en cualquier zona. E inversamente Z# Derecha, se activara

luego del primer conteo de zona que seré sensado por el movimiento izquierda del

puente gria.

“Z1 Conteo 27

W76

~w Lonteo cona |

- Segmento 10:
Fermitira el siguiente movimiento a izuierds

—H A —O— —

e Ve
M7 S

Movimiento izguierda

“Mov Derecha W72 a7 a Mo 2
General® “SensorZ1” "Z1 Contec 17 "Z1 Izmuierda”
| | | { | | {
w "Z1 lzquierda™ WMO_2
“sensorZi” W72
"Z1 Conteo 17 YT A
"Mow Derecha General™ T 6
- Segmento 11: Movimiento derecha
Cornentaric
W77
“Mov Imuierda 7.2 w7 a WMo .3
General” "SensorZ1° "Z1 Conteo 1° "Z1 Derecha”
1} | N { r—

Figura 2.53: SEGMENTO 10-11 (Activacion de movimientos derecha

izquierda)
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SEGMENTO 12. Figura 2.54. Z# centro se activara luego del segundo conteo de
zona, es decir cuando el puente grua se encuentre en la mitad, independiente del
movimiento derecha o izquierda, segun la ultima posicion, activara la sefial en

pantalla una vez activado el sensor centro.

b A —O— —

- Segmento 12: Activacion sensor centro zona 1
Comentario

77
“Mov Imuierda VM7 2 W75 MO .5
General® “SensorZ1”® "Z1 Conteo 27 “Z1 Centro”
] 1 ] 1 ] 1 { }
1T 1T 1T 1 I
M7 6
“Mov Derecha
General®
1 1
1T
w "Z1 Centro™ WO 5
“Sensor Z1° W72
"Z1 Conteo 27 W75
"Mov Derecha General® T 6
"Mov Izquierda General® W77
- Segmento 13: Activacion HMI zona 1
Activacion de sefial para mostrar e pantalla
W70
a7 2 a7 "Movwv Imuierda @100
"SensorZ1”® “Mov Derecha Z1" Z1" “HMIZ1T

| i | i1 i1 { }

Figura 2.54: SEGMENTO 12-13 (Activacion de Sensor Centro en

Zona)

SEGMENTO 14. Figura 2.55. Permitird el movimiento a la siguiente zona
mientras esta activo el sensor anticolision, dependiendo del puente gria. El Puente
1, solo se movera hacia la izquierda si estd activo el sensor anticolision, y el
Puente 2, solo se movera a derecha, ya que si avanzan inversamente podrian

colisionar.
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WM7.0
M7 2 7 “Mov Imquierda “M10.0
“sensorZi” “Mov Derecha Z1° Z1" “HMIZ17
i | i1 i1 { }

- “SensorZ1”

M7 2
"Mov lzquierda Z17 M7 0
"Mov Derecha 217 M7
“HMIZ1™ WM10.0
- Segmento 14: Elogueo Zona

~ Permitira el movimiento a la siguiente zona mientras esta active el sensor anticolision,
dependiendo del puente grua. El Puente 1, solo se movera hacia la imuierda si esta activo el

sensoranticolision, y el Puente 2, solo se movera a derecha, ya que siavanmn iversarmente
podrian colisionar.

“MD2

. . W14
Ultima Posicion "Bloqueo Z1"

=< { }

Real | * !

6.0

Figura 2.55: SEGMENTO 14 (Bloqueo Z1)

= BLOQUE DE
ACUMULATIVAS

MOVIMIENTOS Y VELOCIDADES

SEGMENTO 1. Figura 2.56. A continuacion se obtiene las velocidades generales

acumulativas, de todas las zonas, se establece el movimiento general izquierda,

para el movimiento del puente gria hacia la izquierda.
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~ Segmento 1: MOVIMENTOS IZQUIERDA GEMERAL
H Comentaric
7.0 w77
“Mov Izquierda “Mov Izquierda
= Genaral
1 —

Figura 2.56: Movimiento izquierda general

SEGMENTO 2. Figura 2.57. A continuacion se obtiene las velocidades generales
acumulativas, de todas las zonas, se establece el movimiento general derecha,

para el movimiento del puente grda hacia la derecha.

a4 i =0 —_

- Segmento 2: MOVIMIENTO DERECHA GEMERAL
Comentario

HNT.E
w71 =180 “hiov Derecha
“Miov Derecha 217 “Anticalision 17 General

— t 1t i

wnt e
“Mov Derecha 227

— —

EMI5.4
“Miov Derecha 237

— —

LIV
"Mev Derecha 27

1

e
“Mov Derecha 5™

— —

heT 4
"Mev Derecha 257

— —

e
“Mov Derecha Z7°

— —

%NES.3
“Miov Derecha 227

ANGSED
“Movimiento
Cerscha

Figura 2.57: Movimiento derecha general
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SEGMENTO 3. Figura 2.58. A continuacion se obtiene las velocidades altas
generales, de todas las zonas, se establece la velocidad alta general, para el

movimiento del puente grda en cualquier direccidn en velocidad alta.

- - —0— {7 —» =

- Segmento 3: MOVIMIENTO VELOCIDAD ALTA GEMNERAL

Comentario

®MT.O HMBEZ
“velocidad Alta “welocidad Altz
o Pt

{ | {

%h 1.0
“velocidad Alta

—t —
%M1 5.0
“velocidad Alta

—_ —

%M1 9.0
“velocidad Alta
o

— —

wneso
“velocidad Alta

—t —

®NET O
wvelocidad Alta

®ME1.0

Figura 2.58: Velocidad alta general
SEGMENTO 4. Figura 2.59. A continuacion se obtiene las velocidades bajas

generales, de todas las zonas, se establece la velocidad baja general, para el

movimiento del puente grda en cualquier direccion en velocidad baja.
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-~ Segmento 4: MOVIMIENTO VELOCIDAD BAIA GEMERAL
Comentario

WMIES
“velocidad Baja
=
— —
WMZZ.3
“velocidad 2aja
=

—_

R
o

!
S

Figura 2.59: Velocidad baja general

= BLOQUE ASIGNACION DE SALIDAS Y MOVIMIENTOS

MANUALES

o A continuacién se realiza los movimientos manuales de polipasto y
puente grda, durante este accionamiento no se puede operar en modo
automatico.

o Gancho subir asigna una memoria para el accionamiento del polipasto,
necesita cumplir con las condiciones anteriores, PARO DE
EMERGENCIA, AUTOMATICO, PULSANTE MOV SUBIR.

o Al mantener pulsado Gancho Subir por un lapso mayor a 5 segundos,
el temporizador se activa y se activa ademas el cambio de velocidad, es
decir se activa velocidad alta, como se observa en la figura 2.60.
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-~ Segmento 1:

Comentario

—  —t

MOVIMIENTO GAMCHO SUBIR

Q0 .2 WM38.5 WM1.2 F¥M3EB.6 WM38.7
"ESTOP” “Mov Subir® “Automatico” “Ganche Bajar” “Ganche subir
| { | 1| 1 i { }+—
w “Automatico” M1 2
"Mov Subir” FM38.5
“Gancho Subir™ M38.7
“Gancho Bajar” UM3B .6
“ESTOP" U0 2
= Segmento 2: TEMPORIZADOR GANCHO SUEBIR
Comentaric
*DB 8
*IEC_Timer_0O_DE_
Pr
WMA4.0
WM3B .7 TOMN "Cambio
“Ganche Subir Time velocidad Subir”
=—vrod }———m Q { }—
TH4S FT AADA0
“Tiempo Cambio
ET - Velocidad®

Figura 2.60: Asignacion de salidas

o Gancho subir permite el accionamiento en velocidad alta y baja del
gancho, una vez que se activa el temporizador, cambia a velocidad alta,

caso contrario se mantiene en velocidad baja, figura 2.61.

- Segmento 3: GANCHO SUBIR VELOCIDADES ALTAY BAJA
Comentario
WM4L.0 WM39.0
W38 7 “Cambio "Gancho Subir
“Ganchao Subir® Velocidad Subir” Velocidad Alwa”
| } i} { F—
WM4L.0 WM391
“Cambio "Gancho Subir
Velocidad Subir® Velocidad Baja”
i1 { r—
w "Gancho Subir™ WM38.7
“Cambio Velocidad Subir™ a0
“Gancho Subir Velocidad Alta™ H39 0
“Gancho Subir Velocidad Baja”™ 3o
- Segmento 4: MOVIMIENTO GANCHO BAJAR
Comentaric
W0 .2 WM39 .2 T2 WM38.7 WM38.6
“ESTOP “Mov Bajar” *Autormatico” *Gancho Subir® *Gancho Bajar
| | } i} it 11 { F—
|

Figura 2.61: Movimiento manual gancho subir

o Gancho bajar contiene el mismo principio de operacion que gancho
subir, se asigna una memoria para el accionamiento del polipasto,

PARO DE

EMERGENCIA, AUTOMATICO, PULSANTE MOV BAJAR.

necesita cumplir con las condiciones anteriores,
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o Al mantener pulsado Gancho bajar por un lapso mayor a 5 segundos, el
temporizador se activa y se activa ademas el cambio de velocidad, es
decir se activa velocidad alta.

o Gancho bajar permite el accionamiento en velocidad alta y baja del
gancho, una vez que se activa el temporizador, cambia a velocidad alta,

caso contrario se mantiene en velocidad baja, ver figura 2.62.

- Segmento 4: MOVIMIENTD GANCHO BAJAR
Comentario

sz snms.2 nm2 w7 P
“ESTOF™ “Mov Bajar” “Automaticd” “GanchoSubir” “GanchoBajar”

f 1 . , .

k 1t 1t 1t {

~ “Automatico”™ WM1.2

“Gancho Subir” %38 7
"Mov Bajar” %39 2
“Gancho Bajar” WA3B 6
ESTOP %002

- Segmento 5: TEMPORIZADOR GANCHO BAJAR

Comentario

%nEy
“IEC_Timer_o D,

WhEG.3
TMBE 6 TOMN "tambio
GanchoBajar Time welocidad bajar
—m < {
T# 45 —FT —
“Tiem poGambio
ET . velocidad
~ "Gancho Bajar” UM3IB 6
“Cambio Velocidad bajar” %39 3
“Tiempo Cambic Velocidad™ WWMD4a0
~ IEPIICE S  GANCHO BAJAR VELOCIDADES ALTAY BAIA
Comentario
wnEs.3 anvEs4
LNEE 6 “Gambio “GanchoBajar
“GanchoBajar velocidad bajar” velocidad Alta”
) !

Figura 2.62: Movimiento Gancho Bajar

o Los movimientos manuales del polipasto y del puente grda, tienen el
mismo principio de operacion, al activar el pulsante de operacion
activara un temporizador, el cual activara velocidad alta en cualquier
mando. Caso contrario mantendra velocidad baja, como se observa en

las siguientes figuras, (2.63-2.66)
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- Segmento 7:  MOVIMIENTD POLIPASTO A DERECHA
Comentario

wNEs. “nEs. T
=z “Mov Derscha a2 “Morte Folipasto
“EsTOR" ol 3 “Automatics ha”
I 1t '
> “Automatico”™ w12
- Segmento 8: TEMPORIZADOR POLIPASTO CAMBIO A VELOCIDAD ALTA

Comentario

=pE10
mer_o os_
i
a1
“surFolipasts Ton
: Time
—m <
i T HMDAD
=
=
» “Sur Polipasto zquierda™ w4a1
- Segmento 9: FOLIPASTO MOVIMIENTO IZQUIERDA VELOCIDADES ALTA Y BAJA

Comentaric

T
“Folipasto

Figura 2.63: Movimiento Polipasto derecha manual

- Segmento 10: MOVIMEENTO POLIPASTO A IZQUIERDA
Comentario

LS a1 wnEs.7
=pz “Mov Izpuisrda w2 “sur Folipaste “Marte Folipaste
~esToe Folipasic ~autom stics Izpuierda” =

I 11 it { r—
P “Automatico™ w12
-~ Segmento 11: TEMPORIZADOR POLIPASTO CAMBIO A VELOCIDAD ALTA

Comentaric

D40

» "Norte Polipasto derecha” WMM39 7

- Segmento 12: POLIPASTO VELOCIDADES DERECHA WELOCIDADES ALTAY BAJA
Comentaric

N T
“Folipasto

%nED.7
“Morts Folipasto
gerscha”

%5 0
“Falipasto
bajs

Figura 2.64. Movimiento Polipasto izquierda manual
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A d Segmento 13:
Comentario

MOVIMENTO MANUAL A DERECHA PUENTE GRUA

P "Movimiento Derecha”

A d Segmento 15:

anes.7 wnsa0
wcnz e 1 =z “Movimiento “Movimients
"o “Mov Adelante’ “Autom atic” izpuienda” Derecha™
I 1 it it {
» “Automatico™ w2
-~ Segmento 14: TEMPORIZADOR MOVIMIENTO DERECHA CAMBIO VELOCIDAD
Comentario
%087
“IEC_Timer_o DE_
*nEa0 nats 2
“Wivimisnta Ton ~velocidad
Derecna® Time derscha cambic
——mn < i r—
T= a5 FT o

~TiempoGambio

T velxcigas

W38 O

MOVIMENTOS VELOCIDADES ALTA Y BAJA PUENTE GRUA

Comentario

%nH5.3
“Miovimiento
%z = ‘
erscha cambic “Autom atics”
L
11
Hnms 2
“velocidad %z
derecha cam i “Autom aticd”
t 11

Figura 2.65: Movimiento Manual derecha puente graa

- Segmento 16: MOVIMIENTO MANUAL IZQUIERDA ZONAS

Comentaric

preres
wmz NS5 %h.2 “Movimiento
“esTce Wov Atres” “Autom atics” Derecha”
I 1 | it it
¥ “Automatico™ w12

- Segmento 17: TEMPORIZADOR CAMEIO A VELOCIDAD ALTA PUENTE

Comentario

%nEs.7

“Movimiento Ton
Izuierda” Time

MO0
“Tiem pocambio
e vEocisad

» "Movimiento lzquierda® Wa3s 7

- Segmento 18: VELOCIDADES ALTAY BAJA IZQUIERDA PUENTE GRUA

Comentaric

Figura 2.66: Movimiento Manual izquierda puente grda

o A continuacion se asignan las entradas fisicas de los sensores
inductivos, que se accionan en cada posicion, para el mando del
proceso, ver figura 2.67-2.609.
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| Comentario

7.0
“sensoR 1

I

|+  segmento 19:

ACTIWACION ENTRADAS SENSOR ZONA 1

w2

» "SENSOR 17

Comentario

ez
“sensR2”

b

~  Segmento 20:

W7o

ACTIVACION ENTRADASSENS OR ZONA 2

» "SENSOR 2"

Comentario

w72
“sENSRET

~  Segmento 21:

w7z

ACTIWACION ENTRADAS SENSORZOMA 3

» “SEMSOR 3"

Comentario

73
“sensoR 4

~  Segmento 22:

wr2

ACTIWACION ENTRADAS SENSOR ZOMA 4

=SS
“sensor 2

Figura 2.67: Asignacion de entradas fisicas del proceso

- Segmento 23:
Comentaric

w74
“SEMEIR ST
I

ACTIVACION ENTRADAS SENSORZONAS

=S5

“SensorI3”

P SENSOR 5"

- Segmento 24:
Comentaric
7S
“sENSCRE
I

W74

ACTIVACION ENTRADAS SENSOR ZONA &

%235

“sensorzs”

P "SENSOR 6"

- Segmento 25:
Comentaric

w76
“SEMEGRTT
I

TS

ACTIVACION ENTRADAS SENSORZONAT

EWET.5

“Sensor "

P SENSOR 7"

egmento 26:

Comentario

w77
“sENsORE"
I

W76

ACTIVACION ENTRADAS SENSOR ZONA 8

%15

“sensor 5”

Figura 2.68: Asignacion de entradas fisicas del proceso
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JTYNISIIW £U. MOV LIIRALNS JL N3N LU O

Comentario

7.7 %NE1.5
“SEMSIRE" ~Sensor 5
I Il
I { F—

P "SENMSOR 8 Wz

A Segmento 27: ACTIVACION ENTRADA SENSOR ANTICOLISION
Comentaric

%AME.T

Anticolision 27

I { F—
* "Sensor Anticolision 27 WMas7

“Anticolision 2° %81
- Segmento 28: ACTIVACION ENTRADA SENSOR ANTICOLISION

Cornentario

W3
HIBD s
“Anticalision 17 Anticalision 17
I {

Figura 2.69: Asignacion de entradas de los sensores anticolision

Se asigna ademas las salidas fisicas del proceso, en este caso para
velocidad alta, velocidad baja en movimientos derecha - izquierda del
puente gria, movimientos norte — sur del polipasto y movimientos
subir - bajar del gancho, ver figuras (2.70-2.74).

| Segmento 29: ACTIVACION SALIDAS VELOCIDAD ALTA

Comentario
MR 2 W03
“welocidad Alta “WELOODAD ALTA
General” FUENTE™
11
1T { P
5.3
“Movimiento

el ocidad Alta
Fuente Derecha™

%MBE1
“Movimiento
welocidad Alta
Puenteizmuierda”™

Figura 2.70: Asignacion de salidas velocidad alta puente graa
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- Segmento 30: ACTVACION SALIDAS MOVIMIENTO DERECHA
Comentario

W76 %Q0.4
“Mov Derecha “VEL BAJA
General” DERECHA PUENTE"
| | { +—
%454

“Moviriento
Velocidad Bajs
puente derecha”

¥ "Mov Derecha General® M7 6

= Segmento 31:  ACTIVACION SALIDAS MOVIMIENTO [ZQUIERDA
Comentario

%005
AT 7 “VEL BAJA
“Mov Izguierda 1IZQUIERDA
General” PUENTE"

| | { r—

%38 3
“Movimiento
velocidad Bajs
puente imquierda”™

Figura 2.71: Asignacion de salidas movimientos derecha — izquierda

velocidad baja puente grua

- Segmento 32: ACTIVACION SALIDAS GANCHO SUEBIR

Comentario

%QO.7
WA3B 7 "SUEIR GANCHO
“Gancho Subir® LENTO"
| | { }—
W39 1
“Gancheo Subir
velacidad Baja*
1|
1t
w “Gancho Subir” WM3B 7
“SUBIR GANCHO LENTO™ Q0.7
“Gancho Subir Velocidad Baja” WmM39 1
- Segmento 33: ACTIVACION SALIDAS GANCHO BAJAR
Comentario
%0Q2.0
W38 .6 "BAJAR GANCHO
"Gancho Bajar” LENTO"
| | { }—

39 s
*Gancho Bajar
velocidad Baja”

Figura 2.72: Asignacion de salidas fisicas subir — bajar gancho

velocidad baja
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A Segmento 34:  ACTIVACION SALIDA VELOCIDAD ALTA GANCHO
Comentario

W39.0 %Q0.6
“Ganche Subir “Velocidad alta
Velocidad Alta” Gancho”

{1 { —

%WM39.4

"Gancho Bajar
Welocidad Alta”

Figura 2.73: Asignacion de salidas fisicas velocidad alta gancho

-+ ik —0— {7 — T

*MBO.T %1
"Mt Foli paste P

® "Morte Polipasto derecha” %M39.7

-~ Segmento 36: ACTIVACION SALIDA POLIPASTO IZQUIERDA
Comentario

» “Sur Polipasto lzquierda” %441
-~ Segmento 37: ACTIVACION VELOCIDAD ALTA POLIPASTO
Comentario

%A T
Folipasto w3

Figura 2.74: Asignacion de salidas fisicas velocidad alta — baja

polipasto.

2.3.2 Disefio del HMI en Panel Mavil 277 FIWLAN

El disefio del HMI se realiza en el software de programaciéon TIA PORTAL V11
(WIinCC Comfort V11 SP2 + STEP 7 Professional V11 SP2+Total Integrated
Automation Portal), WinCC Comfort permite el disefio de la pantalla principal del
panel movil, mediante la cual se agregan imagenes de acuerdo al proceso, ya que

las herramientas de WinCC Comfort permiten agregar objetos de visualizacion
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dinamicos, de diferentes formas y colores. Ademas agregar imagenes previamente
realizadas tipo JPEG, GIF, PNG, ETC. De este modo, en el panel de operador se

puede realizar de acuerdo a las exigencias del operador, ver figura 2.75.

Opciones

k X Y E

| Objetos basicos

Y X § |
A la

SEUBILIELAY )

V‘Elementos
o L 95 [
B EN £ & O

V‘Contmles
S EWEND
cm ) e Yol o e

Sallol: “‘ISl'IL%NGH CICET LR ” saunpmmﬂ

| suamlkﬁu

7]

> | Gréficos

Figura 2.75: Herramientas para administracion de iméagenes
Al realizar la configuracion de los equipos, la imagen principal del panel mévil se
agrega automaticamente para realizar el disefio del mismo, de acuerdo al proyecto

realizado.

e En dispositivos, se accede a HMI 1 [Mobile Panel 277 F 8” IWLAN V2], que
es el nombre del dispositivo agregado para la programacion del mismo. A
continuacion en Imagenes, MAIN SCREEN, se accede a la pantalla principal,
se agregan las imagenes de acuerdo a las exigencias del operador y a la

programacion establecida, ver figura 2.76.
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T4 Siemens - Project!
Proyecto  Edicién  Ver Insenar Onfine Opciones  Herramientas
| 3 cdapoce & X 8% X 90 T 5

Figura 2.76: Agregar dispositivo para administracion de imagenes

A continuacidén se arrastran las imagenes predisefiadas o establecidas en
las herramientas del software, si se va a insertar una imagen predisefiada,
arrastramos el objeto visor de graficos de las herramientas de software,
clic derecho en el objeto y agregar imagen, se abrira el cuadro de imagenes
para seleccionar la imagen deseada, y ajustar en pantalla el tamafio de la

imagen, ver figura 2.77-2.78.

Programa Puente 1 » HM_1 [Mobile Panel 277F 8" INLAN V2] » Imigenes » Imagen_1

SIEMENS

%2 NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

¥ cortar Crrlex

] Copiar Curl+C
(3 Pegar Crl+v

% Borrar Supr
Orden »

Animaciones
Eventos
dinamizmciones

Crear tipo de faceplate
Referencias crumdas  Maylis+Fg
[id Propiedades

Figura 2.77: Agregar imagen
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A Libraries
[ Documents
& Music
(=) Pictures
B videos

& Homegroup

/% Computer
&, Disco Local (C)
e MAFER ()

€ Network

S Diient Fn Suibie <R Tanad =
Filename: Pagina Nave Principal ~ | Todos los objetos deimagen (* ~

Figura 2.78: Cuadro de imagenes a agregar.

Se modifica el tamafio de la imagen y se siguen agregando objetos para el

HMI, figura 2.79.

# Siemens - Prog
[——
i (H ) cedarproyecro & X 1w Zu X 9

|| Dispositivos.
HQO

[

SIEMENS

%2 NOVACERO

Figura 2.79: Imagen de Nave y zonas agregada.

Con doble clic en la imagen se accede a propiedades de la imagen se
puede agregar animaciones y eventos. Que se muestra en la parte inferior

de la imagen, figura 2.80.
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Programa Puente 1 » HMI_1 [Mobile Panel 277F 8" INLAN V2] » Imagenes » Imagen_1

L FI[BI1USK:E:]Asge

m
>
e
N

2 Sr—x Meds By llr 2y iz ld e 100 [v]

ZoNa1 | zoNA2 | ZONA3 | ZOWA4 | ZONAS | ZoWAG | zowa7 | zowas |

[ Propiedades | Informacién )| ¥ Diagnéstico |

Objeto
Nombre: [Visor de graficos_1
Nivel: [0 -Nivel 0 [~]

Figura 2.80: Propiedades de la imagen.

A continuacion se agrega todas las imagenes deseadas para marcar eventos
en la misma, figura 2.81. Luego de insertar el objeto, en propiedades se
puede agregar eventos, como asignar una variable al objeto deseado para
control del proceso, en este caso se agregan pulsantes de cada zona
establecida, asignado a cada variable de entrada del programa realizado.

SIEMENS SIMATIC MOBILE A

L v NOVACERO

>
[ Propiedades | % Informacion & % Diagnéstico

| Propiedades | Animaciones | Eventos |
LT HE
Hace
13 Pl - Activarit
Sokar

Variable (Entradaisalida) [Toueh 24 Tl
Activer <Agreger uncion>

Figura 2.81: Agregar eventos a los objetos del HMI

En eventos seleccionamos el modo de operacién deseado, PULSAR,
SOLTAR, ACTIVAR, DESACTIVAR, ETC.

Seleccionamos el tipo de funcidén que se desea realizar, en este caso, se
selecciona la funcion y a continuacion la variable a la cual se agregara el

evento, ver figura 2.82.
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Cowernew  [F)[57) B I U 5 AsEs Ar®sos =t —t Mroy: Bell: e f izt @2 [om [
<| ) 1l ) | > |E]|

‘g Propiedades u" | Informacién y”J Diagnéstico

‘ Propiedades ” Animaciones ” Eventos |

t T B=

Hacer clic

3 pulsar ~ [ActivarBit DI

[ soltar [~]
Activar ¥ Todas las funciones de sistema
Desactivar » Administracién de usuarios =
Cambio b Avisos

¥ Célculo
» Configuracién
» Ficheros

» Imégenes

Figura 2.82: Activacion de funciones del sistema.

e A continuacion se puede agregar animaciones a las iméagenes agregadas,
ya sea de visualizacion o movimiento, en un rango establecido de bits,
para visualizacién en un rango de 1 a 1, para visualizar siempre que la
variable sea igual a 1 bit, o de 0 a 0, para el caso en que la variable sea de
contacto cerrado, PJ, el paro de emergencia. Seleccionamos la variable del

proceso, el rango de visualizacion, ver figura 2.83.

Programa Puente 1 » HMI_1 [Mobile Panel 277F 8" IWLAN V2] » Imégenes » Main_Screen

T TI[FIBIUSA:tE: AsfRs s =+t —3 Macs Bsllls s f t=2 Qs 100w 7]
= SOLUCIONES DE ACERO _JNENN: 10:52:52 A1

ULTIMA POSICION — >
ZONA &

= -

EME%ENCY

AL PUEI\ STO? jﬂNTE s

< [

['dl Propiedades |74} Informacién yHJD.agnusmu ]
Propiedades Animaciones | Eventos |
Visibilidad
Vist: I
sta genera Proceso Visibilidad
- visuslizcion
o Varizble: @ visible
ESTOP B () Invisible
»
® Rango  De
A

) Bitindividusl

Figura 2.83: Animacion de objetos en el HMI
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SIEMENS SIMATIC IOBILE PANEL

Figura 2.84: Imagen principal pantalla del HMI

SIEMENS SIMATIC FOBILE PANEL

';} NOVACERO

EOLUCIGNES DE ACERG.

Posl PUENTE GRUA #1 5 s e o

- W‘mﬂ-I

=

PUENTE

Figura 2.85: Imagen para operacion del HMI

e Se puede configurar ademas la pantalla que se desea presentar

inicialmente, en dispositivos, configuracion de runtime, ver figura 2.86.
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T4 Siemens - Project]

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones Hememientas Ventana Ayuda
CF [ Bl Guardarproyecto &b M 2 5 X S)x (¥: G G MG ® @ 5 esmblecer conexion online ¥ Deshacer conexion online Eo [ I8 > ]
Project! » HMI_1 [Mobile Panel 277F 8" IWLAN V2] » Configu 6n de runtime
QQ ® | =52 General
Senicics
» [ Tablss de obseruacion '”“‘92"“ L=den]
ks Teclado :
» [ig Backups online Imagen inicial
[ig Backup o E)

E&§ informacion del programa
[ Avisos de PLC
£ Listas de textos.
» [ Médulos locales
» [ periferia descentralizmda
[ 5 HMI_1 [Mobile Panel 277F 87 WWLAN V2]
Y Configuracién de dispositivos
% Online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime
) Imégenes
[ Agregarimagen
¥ imagen_1
[7] Main_Screen
[[]Zone_51_Sereen
[[]Zone_61 screen
» [[§ Administracién de imégenes
» [ veriables HM

Figura 2.86:

En cada dispositivo se puede

[l

[ [&.]

Flantilla predeterminada:

Administracién de en...

Avisos

Administracién ususr... Bloguear cambio de tarea:

Idioma y fuente Cargar nombres.

Identificacion

D del proyecto:

i alln)
| ‘
o

ID de zonaipunto de acceso: [HM_Tag 1 |i...|
Ficheros

idioma de archivacién

Idioma de arrangue [~]

Configuracion de runtime

con clic derecho en propiedades, como se observa en la figura 2.87.

Froyect
[ [ [ Guarder proyecto 5 ¥, ¢

Arbol del proyecto m 4

Edicién Ver Insertar Online Opciones Hemamienias Ventana
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X D@ i IMEEE

Dispositivos
K QO
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» [z Tablas de obsenvacién s

Teclado
GNP
Adminisracion de en..

» [ Backups online
4§ informacién del programa
[ Avisos de FLC
& Listas de textos GIEES
» [ Médulos locales
» [l Periferia descentralizmda
- Tj HMI_1 [Mobile Panel 277F 8 IWLAN V2]
TiY Confi Abrir

% Onling  Abriren el editor nuevo

Y Confi

Administracian usuar..
Idioma y fuente

X

5 Copiar CarlsC

g
% Borrar
Dlze|  Combiornombre
» [ Admil
» [ Varia
24 Cone:
£ Aviso:
& Recety
Bl Fiche:
» [ script
5] Flanifi
) ciclog|
» [5]) infor
13 Listas|
#9 Admil
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Supr
F2

2 115 vists topolégics
h Iro vist de redes
Compilar
Cargar en dispositivo
i Establecer conexién enline

»

»
culskc
il n Cerlobt

% Online y diagnéstico Curl+D

dispositivas HMI »

s co
» [5] Configur

» [@ idiomas
» [ Accesos onl
» (i SIMATIC Car

€ Referencias cru

=, Imprimir__.
&\ vista preliminar._

[N Fropiedades. AltEntrar

culs

3

——

Figura 2.87:

Aparecera el cuadro de propiedades del dispositivo, en donde se puede

ta detallada

| movmient_ |y configurac

del portal Vista general

Ingreso a propiedades del HMI 277 FIWLAN

observar las propiedades del mismo, ver figura 2.88.
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TMT_1 [Wabile Panel 2777 6" WILAN V2]

PROFINET

2 otener el nombre de disposivn por ova v

Figura 2.88: Propiedades del HMI 277 FIWLAN

e De igual manera las propiedades del PLC ET 200S, que se configuran al

insertar el dispositivo, ver figura 2.89.

[u>]

Interfaz PROFINET (X1)

General

MNombre: |[PROFINETinterface_1 |

Autor: [Mafer hMogro |

Nombre abreviado: |InterfazPROFINET

ms

Figura 2.89: Configuracién del PLC IM151-8 F CPU

Para modificar las propiedades del equipo, doble clic en el dispositivo que se
desea configurar y aparecerd los datos del dispositivos en la parte inferior del
mismo. Como se muestra en la figura 2.90. Se permite al acceso al cambio de

nombre, propiedades generales, direccionamiento IP, Interfaz ProfiNet y
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ProfiSafe que es el enlace mas importante en la comunicacion de los dispositivos,

que se configura al insertar el dispositivo y se explicard en configuracion de

- -z
comunicacion.

Fojews Edicién Ver insemsr Onlive  Opciones Hemsmientaz  Vemt e Aguds

i T cusmderproyecin. 5 Y 12 = X 98 (% [0 [ B G 5 Establecer conesidn online ¥ Deshocer conexibn oniine fip [8 8 % — 1]

HM_1 [Mobile Panel 277F B" IWLAN V2]
|| Dispositivos | & Vista topoldgica |dh Vista de redes |[IY Vista de dispasitivs ||
500 2 |dri[v =
519

| Propi i MPE

Interfaz PROFINET (X1)

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred: | FHIE_1

PROFINET

Figura 2.90: Configuracion del HMI 277 FIWLAN

Luego de establecer los parametros de configuracion y la programacion, se

procede a cargar los programas en cada dispositivo.

Dar clic en el dispositivo a cargar y compilar software, como se observa en la

figura 2.91.

Estado !

VIStd PIE :
9 Compilar antes de cargar

Destino Mensaje
d & ~ pca

Accién

Listo para operacion de carga.

Compilando la configuracion

Configurando el diagnéstico de PLC_1...

Cancelar

Finalzar | Carga || cancelar

Figura 2.91: Compilar la configuracion del PLC
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Aparecerd el cuadro de compilar la configuracion, esto podria tardar hasta unos 5
min, ver figura 2.92.

INTE

Figura 2.92: Compilar configuracion en HMI mobile panel 277
FIWLAN

Seguidamente se carga los programas respectivos, se selecciona el dispositivo a
cargar y cargar software, aparecera carga vista preliminar, en donde aparecera
una compilacién rapida y se debe confirmar la contrasefia de programacion en el
PLC, VER FIGURA 2.93.

» safetyprogram  Load safety program to device

Figura 2.93: Cargar software en el PLC

Aparecera cargando la configuracion, esto podria tardar unos 5 minutos, ver figura
2.93.

-124 -



[Crmms e e

e Comprobar antes de cargar

Estado ! Destino Mensaje Accién
d & - rAca La carga ne se realizré porque ne se cumplen las condiciones previi
@ b Prsmiin i Parartodas
Cargar en dispositivo
(V] ~ qf
] m Cargando la configuracién
Cargar hardware en PLC_1
(V] b Cargar en dispasitiva
(] » o5y Cargar con coherencia
! LT

Censistent download

Figura 2.94: Cargando la configuracion en PLC

De igual forma en el HMI, se cargara la configuracion, una vez finalizada la carga

del software, arrancara el panel movil con la programacion establecida, ver figura
2.95.

|
9 Compilar antes de cargar
Estado ! Destino Mensaje Accién
4 @ - Ha Listo para operacién de carga.

Cargar

b Spheaceribi

2 5obrescribir todo

. Necas -
en dispositivo

Cargando la configuracién

Se transfiere el archivo 3de 3 .
‘cApisC

DIFROGRAMAS\PROJECTTUMIHMI 11866113-19809}\GENERATESIPDATA FWC
<> PDATAFWC

Cancelar

Figura 2.95: Cargando la configuracion en panel movil HMI 277
FIWLAN

2.4
24.1

Configuracion de la comunicacion.

Enlace y comunicacion

El enlace de los dispositivos para visualizacion, monitoreo y control de este
proceso, se comunican mediante Profinet como el PLC, el panel movil y el punto

de acceso, uno de los motivos de utilizar un enlace Profinet para estos dispositivos
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antes mencionados es porque Profinet es una red de comunicacion abierto de bajo
nivel que solamente sirve como un vinculo de comunicacion entre los dispositivos

sencillos industriales y los dispositivos de alto nivel (controladores).
2.4.2 Configuracion de la PC

Para el direccionamiento de este dispositivo, entramos en la opcion Propiedades
del icono mis sitios de red, click derecho en el icono de Conexion del area local
opcion Propiedades, seleccionamos Protocolo Internet (TCP/IP), click en
Propiedades y asignamos una direccion IP que en este caso es 192.168.0.1 y la

maéscara logica 255.255.255.0, como se muestra en la figura 2.96:

il Local Area Connection Properties — o] =
Internet
Networking | Shanng
Connec 't or disconnect t
Connect using
&¥ Reattek PCle FE Family Controller -
- Intenet Protocol Version 4 (TCP/IPw) Properties L
Corfigure
This connection uses the folowing tems Genersl
& SIMATIC indusiral Ethemet (1S0) - You can get [P settings assigned automateally if your netwerk supperts
& PROFINET 10 RT-Protacel V2.0 this capabilty. Othernise, you ned to ask your netwerk administrator
| for the appropriate [P settings.
& Intel® Certring® Wirsless Blustocth® 3.0+ High Speer |
o 6 (TCP/IPVE) Obtain an TP aderess automatical
= LI ) Obtain an TP address automatically

@ Use the following IP address:

IP address: 192.168. 0 . 1

255.255.255. 0

Default gateway:
rol Protocol/Intemet Protocol. The defaut =in DNS server address automatically
rtoon!ihet providos communiogton | Obtain DNS server address automaticaly
e interconnected networks @ Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:
oK Cancel Altermate DNS server:
[validate settings upon exit T

Figura 2.96: Configuracién de la PC
2.4.3 Configuracion del PLC ET 200S, IM151-8 PN/DP CPU

Por recomendacion del fabricante esta configuracion se hace mediante el puerto
Profinet (LAN) para asignar una direccion IP al PLC, utilizando el software
Simatic WinCC Comfort V11 SP2 SE. En el software se puede configurar todos
los dispositivos y redes, al dar click en agregar dispositivo seleccionamos el PLC
y serie del CPU, figura 2.97.
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T4 Siemens - Projectl

Iniciar

} Vista del proyecto

@ Abrir proyecto existente
®
®
®

b Welcome Tour

@ Software instalado

® Ayuda

@& Idioma de la interfaz

-ox

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

El proyecto: "Project1” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguient...

Crear proyecto
proy: l$

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

s L] Configurar un dispositivo

\f‘g\ﬁ Escribir programa PLC
Primeros pasos

l ] Configurar una imagen HM

Abrir la vista del proyecto

Proyecto abierto: CADISC D\Programas\Project1\Project1

Figura 2.97: Configuracion del PLC

La configuracion de dispositivos se crea insertando una CPU en el proyecto. Al

seleccionar la CPU en el didlogo "Agregar nuevo dispositivo" se crean el rack y la

CPU, figura 2.98.

Agregar dispositive X

Nombre del dispositiv

~ [ 72005 cPu

o
RP; PROFINET CBA; PROFINET CBAFrony;
s

nsport protocol TCPAP, UDP and 150 on TCP;
re V3.2; expansion

dules ET2005
i be used for safety applcations:
FPROFisafe V2

(] Abrir la vists de dispositivos Aceptar Cancelar |

Figura 2.98: Configuracion de la CPU del PLC

Si existe una conexién con una CPU, es posible cargar su configuracion en el

maodulo. Tan s6lo hay que crear un proyecto nuevo y seleccionar la "CPU sin

especificar" en

lugar de una especifica. También es posible omitir la
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configuracién de dispositivo por completo seleccionando "Crear un programa

PLC" en "Primeros pasos". Entonces, STEP 7 crea automéaticamente una CPU sin

especificar, figura 2.99. En el editor de programacion, seleccione el comando

Deteccion de hardware" del ment "Online".

Agreg:
Hombre del disp
[P ]
~ [l PLC Dispositivo:
+ [l SIMATIC 57-1200 '
+ [ simATIC 57-300
e + [ siMATIC 57-400
~ [l SIMATIC ET200 PLC Fit
e
— - ET2005 CPU CPU IM 151 <in especificar
» @ m1517 cru
D » (@ IM1517 CPU FO

Hi Il 6557 151848000880
I 5557 151848010880
» [l M1517 FcPu
» [ IM151-8 PNIDP FPU
~ [ ET200
I ieEs
» (i £7200pr

I

CPU ET 2005 sin especificar

Figura 2.99: Configuracion de la CPU sin especificar

Al seleccionar la CPU en la vista de dispositivos se visualizan las propiedades de

la CPU en la ventana de inspeccion, ver figura 2.100.

Proyectol »

PLC_1 [IM151-8 PN/DP CPU]

[ Vista topologica | Vista de redes |[IY Vista de dispositivos |

kI

| G — )= O T — =

i | (>0

|’ Propiedades  [*i) Informacion @ | %] Diagnéstico |

Figura 2.100: Propiedades de la CPU seleccionada

La CPU no tiene una direccion IP pre-configurada. La direccion IP de la CPU se

debe asignar manualmente durante la configuracion de dispositivos. Si la CPU
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esta conectada a un router de la red, también es preciso introducir la direccion IP

del router.

e Se modifican los datos del dispositivo ingresando la direccion IP de la CPU,

en propiedades de los mismos, ver figura 2.101.

General

Mise subred: | 53
e

ttener direccion IP por otrs vie

PROFINET

T Gtnener ¢l nombee de dispesitne por o via

Hambre del tispos s
FROFNET | pic,1

Hombre comversdo: | plcb1d0ed

Mimero de disposiga: |0

Figura 2.101: Direccionamiento IP del PLC IM151-8 F CPU
e Ademés se configura nombre del dispositivo en el mismo cuadro de

propiedades. Como se observa en la figura 2.102.

e A e dfiii]ci O i b e i o R e e e
PLCT TMTST 8 T-CPUT .

Nombee sbreviedo: |MN518FCRU

Selerencie: |6£57 151898010480

Achusicar verssin del moduls

Kenticaton & Maintenance.

© e la msmiacion
© de smacion

aceptar— || Cancelar

Figura 2.102: Configuraciones generales del PLC IM151-8 F CPU
En el editor de configuracion de dispositivos, seleccione la opcion de deteccion

del dispositivo conectado, ver figura 2.103.
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El dispositivo no esta especificado
- Utilice el cat i dware para especificar la CPU
- 0 de la configuracion del dispositivo conectado

Figura 2.103: Configuracion de dispositivo sin especificar

Tras seleccionar la CPU en el cuadro de dialogo online y pulsar el boton de carga,
STEP 7 carga la configuracion de hardware de la CPU, incluidos todos los
maodulos (SM, SB o M). Entonces pueden configurarse los parametros de la CPU
y de los modulos, ver figura 2.104.

Tipode interfezPGPC [Bre  [~]
InterfazPGIPC: | I Realrzk PCle FE Family Co..|v| ©)
ibles en lo subred de destino
I Tip de dispositivo | Tipo Direccion Direccién MAC
SCALANCE V700 PNIIE 192166.02 00-1B-18-3A47-D1
IM151-8 FCPU PNIE 192.168.05 00-1B-1B-2F4E-54
m277fiwlan HM PNIIE 192.168.0.10 00-1B-1B-1C47-32
A liza
| Informacisn de estado online:
1 Dispositivo accesible encontrado Dispasitivo [192.168.0.2]
| Scanning finclimdo. =

Figura 2.104: Configuracion de los parametros de la CPU

2.4.4 Direcciones IP

Definir las direcciones IP de los nodos individuales Ethernet. En la tabla siguiente

se muestran las direcciones IP y las direcciones MAC utilizado para la
aplicacion.
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Tabla 2.12: Direcciones IP-MAC

EQUIPO

r
ADDRESS

MAC ADDRESS

DEVICE
NAME

PUENTE 1

TM151-8 PN/DP
CPU (ET 2008S)

192.168.0.5

00-1B-1B-2F-4E-54

PLC 1

PUENTE 1

SCALANCE
W786-2RR

192.168.0.2

00-1B-1B-3A-47-D1

PUENTE 1

PUENTE 1

MOBIL PANEL
277F IWLAN

192.168.0.10

00-1B-1B-1C-47-32

m277 fiwlan

PUENTE 2

IM151-8 PN/DP
CPU (ET 200S)

192.168.1.5

00-1B-1B-2F-4E-48

PLC2

PUENTE 2

SCALANCE
W786-2RR

192.168.1.2

00-1B-1B-3A-48-A%

PUENTE 2

PUENTE 2

MOBIL PANEL
277FIWLAN

192.168.1.10

00-1B-1B-2F-48-4E

m277 fiwlan

2.4.5 Direcciones utilizados, pardmetros y contrasefas.

Tabla 2.13: Direcciones, parametros, contrasefias

No. Parametros Contrasefias Contrasefias
PUENTE 1 PUENTE 2
1 | PROFIsafe address: 194 194
2 | SSID PUENTE 1 PUENTE 2
3 | Password for protection level novacero novacero
4 | Password for F-parameters novacero novacero
5 | Password for SCALANCE admin admin

2.4.6 Configuracion del Access Point Scalance W786-2RR

Parametrizar el punto de acceso con el que se comunica el panel de operador antes

de empezar a parametrizar la conexion WLAN del panel de operador.

En el cuadro de direcciones del navegador Web, introducir la direccion IP o la
URL del dispositivo IWLAN. Si hay una conexion sin problemas en el dispositivo

de IWLAN, el cuadro de didlogo de inicio de sesion de la Administraciéon basada

en Web se muestra en la figura 2.105:
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ZJLogon o SCALANCE W Man. =Microsolt Internet Explorer beregestelltyon EATESIEmens KRIoHS

Datei Bearbeiten  Ansicht  Faveeten  Extras ? | &
Quwt - © - [A) (&) ()] Dowin romn @ 2 S - L) B

Adresss [T http:I1192.169.0.43) =] B wechseinzu
SIEMENS | avoraton & Deives
@ Console @ Support & Help SIMATIC NET

Authonization

User name: [FERE -
Pascword: I
Lag On

Logon using a secure HTTPS connection

)

B [ T reeme

Figura 2.105: Configuracién del Punto de acceso basado en web.

e Abrir el "Nombre de usuario™ del cuadro de lista desplegable y seleccione

la opcion "Admin" de entrada.

e Ingresar la contrasefia. Establecer una contrasefia, las contrasefias se
aplican por defecto de fabrica. Escribir admin si se ha seleccionado
"Admin".

e Hacer clic en "Iniciar sesion™ para el inicio de sesion.
Administracion basada en Web ofrece varios asistentes que permiten la puesta en
marcha sencilla sin un conocimiento detallado de la tecnologia inalambrica. Este
asistente consiste en una serie de pantallas en las que se introducen los datos de

configuracion basicas.

e Basic Wizard: Para los ajustes generales para garantizar la funcionalidad

béasica del dispositivo.

e Security Wizard: El asistente para la configuracion de seguridad que

soporta la hora de establecer los parametros relacionados con la seguridad.

e iPCF Wizard: Este asistente esta disponible para la configuracion de iPCF

(funcidn industrial de coordinacion de punto).
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Después de seleccionar el "Wizard" del menu en la parte izquierda del cuadro de
didlogo, el estado de los asistentes en la pantalla. Cuando usted ha trabajado a
través de un asistente por completo, "Hecho" se muestra como el estado, ver
figura 2.106.

ISIEMENS

& wass1rr
S Wizands
B Rasic

B secuity

éa System

00 lntedfaces
(] Secwity
%3 Bridoe
(] Featues

!

@ Information

Figura 2.106: Asistente de Configuracion del Punto de Acceso

La configuracion del punto de acceso por Ethernet permite configurar la direccion
IP. La direccion IP identifica un dispositivo en la red de forma exclusiva. En esta
pagina, ingrese la informacién para la configuracion IP del dispositivo IWLAN,

ver figura 2.107

‘e wreeoer
= Wzards
B Basc
" B securty
0 System
{0 interfaces
#2 secumy
#0 prigge
= Fmers
#1 LFeatures
&0 intormation

Figura 2.107: Configuracion de la IP del Access Point.
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Hay dos métodos de asignacion de direcciones IP a los dispositivos: La direccion
IP se puede configurar como una direccion permanente fijo o se puede obtener de
forma dindmica desde un servidor DHCP. Seleccione "Direccion IP especificada™
si usted no utiliza un servidor DHCP.
La direccion IP del dispositivo IWLAN, introduce una direccion que es Unica
dentro de la red. La méscara de subred especifica el rango de direcciones dentro
de la cual la comunicacion puede tener lugar.
El nombre del sistema identifica un nodo de la red, es importante para el usuario
la direccién IP. En este cuadro, se introduce el nombre del sistema para el
dispositivo IWLAN. Este pardmetro corresponde al parametro de SNMP
"sysName". ElI nombre del sistema puede ser de hasta un méaximo de 255
caracteres largo, ver figura 2.108.

| siemens [ i

® Console @ Support @ Logout = Help SIMATIC NET

SCALANCE W788-1RR
Ethernet Client Module
SEERTHTREE]

Y Wizands
B Basic
B Secuity

(] Systemn Check or set System Name to identify your AP in Network.
() Intefaces

2] Secwity

B Bridge System name: HNovacero

B IF patures EE

) Infarmation

Figura 2.108: Configuracién del nombre del sistema
En este cuadro de lista, seleccionar el pais en el que se opera el dispositivo de
IWLAN, ver figura 2.109. No es necesario saber los datos para el pais en
concreto, la division de canales y una potencia de salida se establecen por el

dispositivo de IWLAN segun el pais seleccionado.
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3 \wrse 2rr

#(] System
(] Interfaces
(1 Security
#{ Bricge
#( Fiters
(1 |-Features
£ Information

Figura 2.109: Configuracion del codigo de pais
En el siguiente cuadro, se debe especificar la configuracion de la red inalambrica.
Esto incluye el nombre de la red y el modo de transmisién. Cuando la casilla de
verificacion esta activada, el cliente se conecta al punto de acceso que permite la
transferencia de datos lo mejor posible y al que se permite una conexion basada en

la configuracién de seguridad, ver figura 2.110.

Automation & Drives

Wireless Settings for WLAN 1

i Security
#( system

(] Interfaces
(] Security
= Briage

(1 Filters
(] |-Features
{1 Information

5 GHz 54 Mbps (802.11a) -

Figura 2.110: Configuracion de la frecuencia de operacion de la red

inalambrica.
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Se debe especificar una direccion MAC para el dispositivo conectado al puerto
Ethernet del cliente o el punto de acceso en modo cliente antes de que pueda ser
alcanzado, ver figura 2.111. Esta direccion MAC es utilizada por el cliente para la

comunicacion inaldmbrica con el punto de acceso.

SIEMENS Autoniation & Drwei
| @ console @ Suppont = Logout = Help SIMATIC NET
a SCALANCE W7383-1RR

Ethem«et Cligrit Module
122.98.80.229

Y5 woes 1RR Adopt MAC Address Settings

123 Wwizards
B Basic

B) Secusity Choase the typa of MAC address adeptation.
Gat \he fist vald MAC 4ddres3 a5 adopt MAC addass or enter spacific MAC

s addross.
#0] System
B0 Interfaces
@) Sscunty
() Bridge
#() Features MACmode: | Adoptown MAC [iv]
H1C) nformalson Ao 6nd ‘Adopt MAC

Set'Adopt MAC! manu slly

[ Adopt own MAC

Layei 2 Tunael

Corce

Figura 2.111: Configuracion de una direccion MAC

Un punto de acceso utiliza un canal especifico dentro de la banda de frecuencias
para la comunicacion. Puede establecer este canal especifico o configurar el punto
de acceso para que el canal se seleccione automaticamente, ver figura 2.112. Un

canal especifico se debe establecer, por ejemplo, en las siguientes situaciones:

e La comunicacion sufre de interferencia de otro dispositivo (por ejemplo,

microondas) u otra red inalambrica.

e EIl uso de la funcion de redundancia. En este caso, dos canales bien
espaciados o dos bandas de frecuencia diferentes deben ser seleccionados

(s6lo en el modo de punto de acceso).

o El uso de WDS. En este caso, seleccionar un canal libre de problemas que

también es utilizado por el socio WDS (s6lo en modo punto de acceso).
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gs for WLAN 1

(] Interfaces

S0 seeury

#{ Bridge

(] Fiters 5 GHz 54 Mbps (802.11a) -
(1 HFeatures
#(2 Information

Figura 2.112: Configuracién de la antena del Access Point

A continuacion se muestra los pardmetros que ha seleccionado cuando haya
completado todas las entradas para la configuracion basica. "Adoptar la direccion
MAC" se muestra s6lo un punto de acceso en modo cliente, ver figura 2.113.

‘ Automation & Drives

' WT86-2RR Summary Basic Wizard
=43 Wizards
T
B security
#{ system
@E Interfaces
#{ security
#(1 Bridge
#( Fiters
@ eatures
(2 information

Figura 2.113: Finalizacion de la configuracién del Access Point
Con el asistente de seguridad, se puede especificar los parametros relacionados
con la seguridad sin un conocimiento detallado de la tecnologia de seguridad en
redes inaldmbricas, ver figura 2.114.
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En primer lugar, establecer una nueva contrasefia de administrador. Ingresar la
cadena dos veces en los cuadros de texto de esta pégina. La contrasefia puede

tener hasta un maximo de 31 caracteres de longitud.

SIEMENS Rustomation & Drives
@ Conscle @ Support @ Logoul & Help SIMATIC NET

1P woonine
3 Wiz
B Basic
B secuity

BFQ System
©C0 Interfaces
B3] Sacwity.

|

B Bridgo
O [Foatures
1 Infoumatian

Figura 2.114: Configuracién de seguridad

2.4.7 Parametrizacion de la funcionalidad bésica con la ayuda del Asistente.

1 Basic Wizard
Utilizar el "Basic Wizard",
para la configuracion
general y garantizar la
funcionalidad bésica del
dispositivo.
A continuacion, utilice el
"Security Wizard”, para la
configuracién de
seguridad.
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Automation & Drives

Basic Wizard

En esta pagina, introduzca
la direccion IP y la
mascara de subred. | v iy
Asegurese de que la ;
direccion dentro de su

red es unica.

En este ejemplo:
Direccion IP especificada:
seleccionado

Direccion IP: 192.168.0.2
Sub red: 255.255.0.0
Seleccione la opcion
"Siguiente >>" boton.

19216802
2552552550

Basic Wizard [——
El nombre del sistema
(nombre del dispositivo)
identifica un

nodo. g

En este ejemplo: . s
"scalance" :

Seleccione la opcién
"Siguiente >>" boton.
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4  Basic Wizard SIEMENS ot Oves
La configuracion de lared §
inalambrica esta definida
en esta pagina. Esto
incluye la red nombre y
modo de transmision.

#C Fiters od 5 GHz 54 Mbps (802.11a) -

5 Basic Wizard
Para la comunicacion, un
punto de acceso utiliza un
canal especifico de una o EE T S,
banda de frecuencia. '
Asignar un canal que
todavia no se utiliza.
En este ejemplo:
Elija un canal libre
Tipo de antena: ANT795-
4AMR

#(2 system

#{ Interfaces
{1 Security

#{ pridge
= Fiters
=] 1Features
&1 information
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Automation &

Basic Wizard

Una vez realizados todos
los ajustes para las
necesidades basicas 3 7o o e e s
configuracién, esta pagina
muestra los seleccionados
pardmetros.

Utilice el boton "Finalizar"
para salir del Basic
Asistente y volver a iniciar
sesion con la nueva IP
direccion.

#{2] LFeatures

I

Information

Restart

Después de completar el
"Wizard", los cambios que
se han hecho se convierten
en

efectiva después de
reiniciar el SCALANCE.
En el "Sistema> Reiniciar"
carpeta, puede utilizar la
opcion "Reiniciar" para
reiniciar el sistema.
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Security Wizard

El Asistente para
seguridad permite definir
la seguridad

Mobile Panel 277F
IWLAN

V1.0, parametros
relacionados también sin
detallado conocimiento de
la tecnologia de seguridad
inalambrica redes.

La contrasefia debe constar
de al menos 20

personajes y consisten en
superior e inferior

letras mindsculas, nUmeros
y caracteres especiales.
Security Wizard
Configuracion de
seguridad para interfaces
de gestion.

En esta pagina, se definen
los protocolos a través de
que se accede a la
configuracion de la
IWLAN.

Seleccionar los protocolos
que se utiliza.

En este ejemplo:

La opcién "Allow
management only from
wired interface" debe estar
marcada. Todas las demés
opciones se pueden
comprobar.

SIEMENS

@Console ®@Support ®Logout

,1:" W786-2RR
=13 Wizards
B Basic
B security
#1 System
#{ Interfaces
/(] Security
1 Bridge:
#1 Fiters
# Features
#_J Information

Automation & Drives

@Help SIMATIC NET

SCALANCE W786-2RR
Dual Access Point
Restart to apply changes. 19216802

Security Seftings

This wizard assists you in protecting the device and your data from unauthorized
access.

First, set a configuration password

Current Admin Password: ~ eesssess

New Password: ~ eesecece

Confirm new password: ~~ eesssses

o

SIEMENS Automation & Drives
@Console ®@Support @Logout ®Help SIMATIC NET
@

SCALANCE W786-2RR
Dual Access Point
Restartto apply changes. ~ ‘foxdeeoz
=] W786-2RR Security Settings for Management Interfaces
=43 Wizards -
=) Basic
B security The device's configuration may be accessed from different protocol interfaces. Here
you may reduce the access rights via different protocol interfaces:

= system

(1 Interfaces

512 Securt Command Line Interface (CLI) / Telnet protocol

% Bridge WEB Based Management / HTML protocol:

= (] Filters

Simple Management Network Protocol (SNMP):

#0 |-Features
& information
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management ability from wireless interface for security reason

Allow management only from wired interface 0
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10

La autenticacion y
codificacion se ha
comprobado un método
para proteger una red,
basada en Web
Management ofrece cuatro
predefinido seguridad
estados que definen los
métodos respectivos.

En este ejemplo:

Nivel de seguridad: Medio
(WPA2-PSK)
Cifrado:AES

WPA compatibilidad:
activada

Y wrseorm
=43 Wizards
B Basic
il Security
0 System
(] Interfaces
#(1 securty
#( Bridge
(1 Filters
{3 |-Features
(21 Information

Security Settings for WLAN 1

Automation & Drives

11

En esta pagina, ingrese la
clave WPA (2), la clave
puede ser de 8 a 63
caracteres ASCII largo. La
contrasefia debe constar de
al menos 20

caracteres, letras
minusculas, nimeros y
caracteres especiales.

En este ejemplo:

Pase frase:
MobilePanel277F _IWLA
N

# (] Information

WPA Pass Phrase WLAN 1

‘ Automation & Drives
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Automation & Drives

12 Esta pagina muestra la
primera parte de los
parametros que ha
seleccionado para la
configuracion de -l
seguridad. @ s

#{1 securtty

*Capnne

#( Fiters

{1 |-Features
{3 Information

5 wrseorr [—
3 Wizards
- & Basic

13 Seleccione el bot6n o
"Finalizar" para salir del
Security Wizard.

Summary Il

1] Interfaces

{21 Security
#( pridge
#(3 Fitters
#1{1] |-Features
{1 Information
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14 Restart SIEMENS e
wConsole ®@Support @Logout aHelp SIMATIC NET
@
Después de completar el * o sesers pom
"Wizard", los cambios que [ e
- = System
se han hecho se convierten D The system wil be restarted in 13 seconds.
E) P Settings
en E] Senices
. B B Restart
efectiva después de —
reiniciar el SCALANCE. Lo
. P B Syslo
En el "Sistema> Reiniciar" ji
E) Fault state
carpeta, puede utilizar la Dl
opcion "Reiniciar” para | e
reiniciar el sistema. b
* (21 Wizards [ Tryte Conneet |

2.4.8 Configuracion del Mobil Panel 277 F IWLAN V2.
2.4.8.1 Configurar el sistema operativo

Estd configuracion se realiza directamente desde el panel moévil es decir en el
sistema operativo en la pantalla del panel movil. La configuracion de dispositivos
en WinCC Comfort (ver figura 2.115) se crea insertando una HMI en el proyecto.
Al seleccionar la HMI en el dialogo "Agregar nuevo dispositivo™ se crean el rack
y la serie del HMI, siguiendo el principio basico del PLC.

2.4.8.2 Configuracion del HMI

El panel mévil se puede configurar una direccion IP tanto en el dispositivo, como
en el software con los mismos parametros de configuracion. Se modifican los
datos del dispositivo ingresando la direccion IP del panel movil, en propiedades

de los mismos.
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[FNEZY TROBITe Panel 2777 8% WUAN V2T X
1 v

Interfaz PROFINET (X1)

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred: | Prure_

Protocolo IP

& Unliass protecole IP

PROFINET

Acepras

Figura 2.115: Direccionamiento IP del Panel Mdvil 277 F IWLAN
Ademaés se configura nombre del dispositivo en el mismo cuadro de propiedades.
Como se observa en la figura 2.116. Ademas de otras configuraciones que se

aplican por defecto en cada dispositivo, como caracteristica propia de los mismos.

HMI_T [Mobile Panel 277F 8" WLAN V2] X
enera

e

Figura 2.116: Configuraciones generales del Panel Movil 277 F
IWLAN
La configuracion del PROFIsafe es importante direccionarle con la misma
direccion, en este caso se asigna con 194 para el software y para el dispositivo, la
direccion de F-destino identifica de forma exclusiva del destino PROFIsafe del

modulo F, ver figura 2.117.
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HMI_T Mobile Panel 277F 8 WLAN V2T X

F-parameter

» Fdestination address: [194

]
ey oo |

Figura 2.117: Configuracién del PROFIsafe
La siguiente figura 2.118, se muestra el mend Inicio abierto.

M
camputer

L2}

Recycls B

[¥oo s 2]

Figura 2.118: Menu Inicio Panel Movil 277F IWLAN
En esta seccion se muestra la configuracion del panel mévil en el dispositivo, en

la pantalla del panel movil aparece la siguiente figura muestra el Loader, para

configuraciones de comunicacion, ver figura 2.119:
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Transfer

akart:

Cortrol
Panel

Taskbar

Figura 2.119: Loader Touch Panel

Los botones del Loader tienen la siguiente funcion:

e Con el botén "Transfer" se conmuta el panel de operador al modo de
operacion "Transfer”. EI modo de operacion "Transfer” sélo se puede activar

si estd activado por lo menos un canal de datos para la transferencia.

e Con el botdn "Start" se inicia el proyecto existente en el panel de operador. Si
no se realiza ninguna accién, el proyecto existente en el panel de operador se
iniciara automaticamente al cabo de un tiempo de retardo, segun sea la

configuracioén.

e Con el boton "Control Panel” se inicia el Control Panel del panel de operador.
En el Control Panel se configuran diversos ajustes, p. ej. las opciones de

transferencia.

e Mediante el boton "Taskbar" se activa la barra de tareas con el menu Inicio de
Windows CE abierto.

El cuadro de didlogo "Authorization” se debera haber abierto mediante el simbolo

"WLAN Settings".
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QIO =|E] 5] @ |&]X] |
R -
User pame; [sdmn [¥]

Password: [l
Log Cn l

Figura 2.120: Configuracién de usuario

A continuacion en el campo de seleccion "User name", seleccionar la entrada
"Admin", ver figura 2.120. Al seleccionar la entrada "User", sélo se tiene acceso
de lectura a los datos de configuracion del dispositivo WLAN. Introducir la
contrasefia. Si no se ha introducido todavia ninguna contrasefia, se aplican las
contrasefias predeterminadas del estado de suministro. Pulsar el botdn "Log On".
Se iniciara la sesion.
Después de haber iniciado la sesion por primera vez como "Admin", cambiar la
contrasefia del administrador en "System > Passwords", ver figura 2.121.
EIPIENEIEIEATES
\

L

el (oo |
~ Passwords
B30 Wizseds ‘ =

S gystem Current admin passyord:
B Restart
B Fasswmdd
87 Loadzsave Lser password: o
5177 Interfaces
= r | F 0000
ae S Uzer password confirmaticn
B 1-Featrss
"o i
S infarmation Admin password: ee00e

Admin password confirmation:  |eeeee

Figura 2.121: Inicio de sesion y configuracion de password
Guardar los ajustes realizados, hacer clic en el boton "Set Value".

A continuacion se describe como parametrizar la comunicacion WLAN entre el

panel de operador y el punto de acceso. Seleccionar "Wizards > Basic".
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Seleccionar en la lista de seleccion "Country Code" el pais en el que va a
funcionar el panel de movil. La asignacion correspondiente de canales y la
determinacion de la potencia de transmision se realiza de forma automatica, ver
figura 2.122.

FBIRIEIFRIEIFIEY

) Couniry cods

FRN00 OO0 sour COuny Code.

Courgry oode: [rErD =
Nowt >> | Carcol |

Figura 2.122: Parametrizar la red WLAN

Seleccionar "Wizards > Security”, introducir la contrasefia, si no desea modificar
la contrasefia "Admin Password", pulsar el boton "Next", ver figura 2.123.
[EIBIEIEIFARAETES

This wizard assists you in protecting te davice snd your ¢ata from unauthorized access,

Frst g2t a configuraton password

Current Admin Password:
New Password: o000
Conflrm new paesword: 0000

Naut >> Cancel

Figura 2.123: Configuracion de Cuenta y contrasefia
El asistente Security permite ajustar los parametros relevantes para la seguridad
sin tener conocimientos especificos acerca de las tecnologias de seguridad en
redes de radiocomunicacion. Aplicar los cambios realizados y finalizar, ver figura
2.124.
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QO [H[E] %] |&|X]

Choose wirekess Securlty kevel.

Security level: Nan= [o=n System) 7]
Security laval: Nore
Authentication bype: Cpen System
Ercryption: Disabled
Ciphear: NOMNE
Ercrypticn key sourca: Local
<< Back I Nexe >»> I Canzal

Figura 2.124: Configuracion del asistente de seguridad

La parametrizacion se describe en el siguiente apartado. Introducir el nombre del
equipo del panel de operador. Con esta funcion asignar un nombre al panel mévil.
Mediante este nombre se identificard el panel de operador en una red local, ver
figura 2.125.

System Properties m
Wamary | Device Name |

= Thesa sattihgs are wsad to [dentlfy your YWindows CE davica to
othar computers,
Heass type 2 name (without sy spaces) and 3 shart deseription.

Device name: |mobilel

®

Denice dascription: H'-'II Device

@ Mombre de equipo del panel de operador
@ Descripcion del panel de operador (opcional)

Figura 2.125: Configuracién del sistema

Introducir la direccion IP y el servidor de nombres, con esta funcion se
parametriza la configuracion para el direccionamiento del panel movil en una red
local. Abrir la vista siguiente con el boton "Network&Dial-Up Connections", ver

figura 2.126.
[Feeae_viow novaneea ] 5] Fa = ]

Al
o
WLAN

Figura 2.126: Direccionamiento del panel movil
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Aparecera el cuadro de didlogo "WLAN' Settings", ver figura 2.127.

i s | Name Sarvers | Ethemet Paramaters |
An 1P acddress can be (O Ciotan an IP acdress via DHCP
automaticaly assignad to this ;
computer. If your retwork (@) Specify an 1P address
Al o ;
1P addresses, f“a:.sk voaudd retwork T Address: £92.208.0. s
admiristrator for an address,  Gubnat Mack: 255 .255.255 .0
and then type It In the space
provided. DefautGateway: [ . . . |

Figura 2.127: Configuraciéon WLAN

Introducir los datos de inicio de sesion. Con esta funcion introducir los datos para
el inicio de sesion en una red local, ver figura 2.128.

Network 1D okl x|

Identification I

Windows CE uses this Usar name: |
information to gain access ta
network resources, Enter the  Password: I

ussr name, password, and
damai provided by your Loman: I
natwork acministrator.

Figura 2.128: Iniciar sesion
Una vez que haya completado el hardware configuracion, tiene que "Guardar y
compilar” los ajustes. Al compilar el programa, STEP 7 automéaticamente crea F-
FB especial y F-DB.
Después de "Guardar y compilar”, usted tiene que transferir el hardware en el

PLC. La configuracion del hardware es ahora completar.

2.4.9 Configuracion de los parametros de seguridad en bloques.

La siguiente seccidén enumera los estandares necesarios para la configuracion de

seguridad de los bloques - F-block, ver tabla 2.13.
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2.4.9.1 Insercion de los bloques estandar

Las siguientes secciones enumeran todos los estandares necesarios y bloques F

que requiere para una configuracién estandar.

Tabla 2.14: Configuracion de los bloques de seguridad en el Main Safety

N ACCION IMAGENES

2 Parametrizacion "F-FB161" e
(F_FB_MP): T e e AR M EEF 6T =T
Al recopilar HW Config, DB819, | [ =~ - e e
"F00256_Mobile277Failsafe_IO" | |. o wibome
, S€ genera automaticamente.
Este DB819 esel "F-DB I/ O del | |7 Zemerer
panel operador”. ome
El ndmero de DB sera diferente S
en funcion de la I o
configuracion de hardware, sin o000 00z 1209005 007 2
embargo, la "asignacion de bits" T Qad — g0 . B
siempre idéntica, por ejemplo Teag T2 Ve i g 1
DBxxx.DBX2.1. TSGR o w
Las direcciones se pueden e 57ACK
encontrar en el hardware T e oA
configuracion de la estacion ET g1 e
200S enel 10 o
del médulo )
"Mobile277Failsafe_10".
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Project1 » PLC_1[IM151-8 F-CPU] » Bloques de programa F Main_Safety [FB1]

Llamado de "F-FB162"
(F_FB_RNG_4):

I P e

HF HiF—0— 7 =

El alcance efectivo asignado se

- Segmento 2: ...
- Comentario
maneja con F_FB_RNG_4.
, %DB3
Llame F-FB162 después de la G
. i
Ilamada al programa de F-FB161 E—
- 3 50— RNG_ID %DBS DBX0.0
en cualquier F-FB y asignar un £ 51O “Ehoas o
mn M H n W0
DB instancia" para FFB162. Tl
a2 GLOE_RD 4 Rarnpdown
*Tag_12" MP1_RNG D5 DEX0.2
0 — MP1_F_KEY “EffRng50" Local_
0 — MP2_DATA LOC_RD 4 Rampdown
- e g oo
- ! “EffRng50*
0 — MP3_DATA SHUTDOWN < Shula%m‘m
0~ MP3_RNG “DB5.DBX0.4
0 — MP3_F_KEY ENABLE 4 "EffRing50" Enable
0 MP4_DATA F_KEYS - .
0~ MP4_RNG “DB5_DBXD_5
0 MP4_F_KEY RNG_BUSY 4 “Effing50" Busy
%DB160.DBWO -
*F_DB_STATES".
MP_1_status — MP1_STAT
o= MP2_STAT
. — MP3_STAT
oo MP4_STAT

Parametrizacion "F-FB162"
(F_FB_RNG_4):

Hasta cuatro paneles maviles se
pueden parametrizar con F-

g, Propiedades
Project » PLC_1[IM151-8 F-CPU] » Blogues de programa » Main_Safety [FB1]

1o FF

NEEE

-
=

oo

s@EE 6D = &

TR S

FB162. Separe los pardmetros de e

E/Sson )
disponible para cada panel mavil. B e
(MP1= Mobile Panel 1, ST o .
MP2= Mobile Panel 2, etc). sl e Gw”m;;’;:.gg%.zl
RNG_ID = rango efectivo . o
MP1 _DATA =PAE Word 1 o B e
MP1_RNG = PAE e
MP1_STAT = F_DB_STATES. - k23
DBWO L] N

£ STOP i

GLOB_RD o MPASTAT

LOC RD

APAGADO

Enable = Con esta salida, a
evaluar

si las teclas de validacion han
sido presionado.

F_KEYS = Reservado
RNG_BUSY = Con esta salida,
se evallan si el alcance efectivo
es gratis.

DIAG = Este resultado indica

<1
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que de

los paneles mdviles que se
conectado al rango efectivo
rango.

Al compilar el programa F, otros
bloques FBs son generados
autométicamente, al main safety.
Ademas de las zonas y rangos
efectivos, se compilan con
restricciones.

T4 Siemens - Projectl

Proyecto

3 [¥ | Gusrdarproyecto &b | ¥ 2

Edicién Ver Insertar Online  Opciones

xX 9

Herma

]

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos
O

@ safety Administration a

~ Il Blogues de programa

B¢ Agregar nuevo blogue

40 OYC_INTS [OB35]

4 iO_FLT1 [0BB2]

E BRACK_FLT[OB86]

& Main [0B1]

4 ASIGNACION DE SALIDAS [FC10]

4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 1 [FC1]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 2 [FC2]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 3 [FC3]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 4 [FC4]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 5 [FCS]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 6 [FC6]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 7 [FC7]
4 MOVIMIENTO AUTOMATICO A ZONA 8 [FC8]

4 MOVIMIENTOS VELOCIDADES GENERALES [ ..

28 F_FB_MP [FB161]
28 F_FE_RNG_4 [FB162]
4L Main_Safety [FB1]
@ EffRngs0 [DBS]
@ effmgsoe [DBS]
A3 F_DB_STATES [DB160]
&8 F_FB_WP_DB [DB2]
&8 F_FB_RNG_a_DB [DB3]
3 F_FB_RNG_4_DB_1 [DB4]
@ Main_Safety DB [DB1]
» [ Blogues de sistema

» [ Objetos tecnolégicos

3 Fuentes externas

» [ Variables FLC

» [ Tipos de datos PLC

(<1

» [25 Tablas de observacién
1)
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Tabla 2.14: Conexion a modo seguro en el panel movil.

No

ACCION

IMAGENES

Después de haber conectado
el panel mévil, Mobile Panel
277F IWLAN, el Loader
aparece después de arrancar.
El frente del panel movil
cuenta con cinco LED que
muestran los estados de
Panel movil y la
comunicacion:

PWR - COM - BAT

Si el "LED COM" no se
enciende, vaya a |la
"Configuracion de WLAN"
y compruebe el estado de la
Configuracion WLAN.

SIEMENS

My
Computer

v

Recyde Br

Dependiendo de la
configuracidn, el proyecto se
inicia automaticamente o se
inicia el operador del
proyecto con el boton "Start"
en el Loader.
Se establece la
comunicacion
PROFIsafe."Establecimiento
de conexion de seguridad"
se muestra en el cuadro de
dialogo.

Si bien este establecimiento
de la conexibn no es
completado, el panel movil

no se integra
en el programa de seguridad
de la CPU.

La accion se cancela
mediante el boton "Yes".
Volvera al usuario de
escritorio  Windows CE
interfaz

Establishment of safaty connection

R

No safety connection available.
Reason: Connection not yet
completed

Should the Panel be switched off?
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El  panel movil esta
integrado en la seguridad del
programa  del F-CPU.
Esta operacion tarda un
cierto tiempo.
El "Test permitiendo
cambia” cuadro de dialogo
abre.

El operador se le pide que se
confirme con las teclas de
validacion hasta que se
alcance la posicion de
"panico"”.

El siguiente LED se
enciende:

SAFE

PWR

COM

BAT

Test enabling switch

Both enabling switches must be
tested to ensure they are
operational. Fully press both
enabling switches until the panic
position is reached.

Después de que el operador
confirme la conexion en
modo seguro del panel
operador, aparece la pantalla
de inicio configurada del
software creado.
El boton de parada de
emergencia esta  activo,
(Siempre que la funcion de
seguridad es
programacion
correspondiente en la F-
CPU.)
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5| Después de haber ejecutado
la funcion “Runtime Stop", o — |

el cuadro de dialogo "Inicio The removal cannot be Interrupted

de eliminacion" aparece. once it has started.
Seleccione el boton "Yes". .  Doyouwant to start the removal?
Utilice la opcion "No" para .o

cancelar la accién.

6| Después de confirmar la
funcion con "Si", el cuadro

de dialogo “Confirmar Confirm removal with enabling
eliminacién™ es switch within 60 seconds. If not,
representada. . the system will go into safe state.
Confirme la eliminacion X

usando uno de los "que

permite

interruptores™.

A continuacion el led

"SAFE" se apaga.

El boton de parada de
emergencia ya no esta
activo.

Cuando no se utiliza el panel
movil, que debe  ser
almacenado en un lugar bajo
llave.

2.4.9.2 Crear una conexion de red para los dispositivos

Luego de configurar todos los parametros del panel movil, se puede configurar la
red con todos los dispositivos agregados en el software WinCC Comfort, y
realizar la programacion.

Utilizar la "Vista de red" de la "Configuracion de dispositivos™ para crear las
conexiones de red entre los dispositivos del proyecto, ver tabla 2.15. Tras crear la
conexion de red, utilizar la ficha "Propiedades” de la ventana de inspeccion para

configurar los parametros de la red.
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Tabla 2.15: Crear conexion de red

Resultado

Seleccione “Vista de Proyectol P Dispositivos y redes
= Vista
Red” para Visualizar lOS ~% Conectsren red “' Conexiones = O @ * [100%

dispositivos que deben

conectarse DERETRSEEL q Mobile Panel 27...
=

H Proyectol » Dispositivos y redes

Seleccione el puerto de e

H i % Conectar en rex ” onexiones m =8 * Bl
uno de los dispositivos y Ve 4|13 [Conesnim [/ B EH &
arrastre la conexion —

IM151-8 F-CPU Mobile Panel 27... #00
hasta el puerto del otro
dispositivo
SUE'te el ratén ara Proyecto1 » Dispositivos y redes
! p . . . = Vista tof

crear COneXi()n de red % Conectar en red nn Conexiones = H (O] E

PLC_1 HMI_1

IM151-8 F-CFU Mobile Panel 27... O
PNJIE_1

| Al |

En la ventana de inspeccidn se muestra las propiedades de la conexion cuando se
selecciona cualquier parte de la instruccién. Los parametros de comunicacion se
especifican en la ficha "Configuracién" de "Propiedades” de la instruccion de

comunicacion, ver figura 2.129.
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" Perkmatos de lo conestn ©

Forimatros del bloque © dela

General

Locel eedoosor
Purto fnal LA ne2 -

irtedas U1 714COODO0C 8 + | U 1214C 0ODCDC 1t |
Subred g2 8 [mae 2 3
Deecobe 19216801 19216804
1 T de conentm 150 em 1CP el
L 1D de comesbe 1 1
¢ Dato3 de S
conesba PLC) Secene DB |v]  [PLC2 Send OB -]
Ot actve @t ocvo
de Ia conewbn e la conenion
Detalles de direccion
347 ozl TSAP del incerdoouor
TSP (ASCH)

0 T5AP. £0 01495347 ¢f 6E 5441 £0 01 49 5341 6 6€ 5441

Figura 2.129: Propiedades de los dispositivos enlazados
2.5  Configuracién de sincronizacion de movimientos entre puentes gruas.
2.5.1.1 Sistema Anticolisién

El sistema anticolision esta disefiado para uso con los puentes gria con el fin de
evitar colisiones 0 malas maniobras dentro de la zona de trabajo delimitada. La
prevencion de las colisiones de puentes gruas son aplicaciones en la medicion de
distancia con sensores laser que hacen de los sistemas mas confiables y seguros.
El sistema se basa en dos sensores laser de alta precision con un alcance
aproximado de 12 m, colocados inversamente en cada puente gria como
proteccion combinada ver figura 2.130 El sensor laser hace un escaneo de
distancias grandes y ajustables con una precisién de deteccion confiable. Dando
como resultado una sefial anti rebote de acuerdo a la distancia establecida y
alcance del sensor laser. Delimitando distancias de seguridad para disminuir la
velocidad hasta un stop completo de los puentes gria. Estos sensores operan
incluso en condiciones de ambiente dificiles, los sensores laser de distancia puede

detectar de forma fiable y consistente a distintas distancias, ver figura 2.131.
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1 ;L—u-ﬁr::; S| =T e A
Sensor
Laser
==
o=
e _ ”J-'i_F“L

Figura 2.130: Sistema anticolision sensores laser

Figura 2.131: Sistema anticolision sensores laser

2.6  Implementacion.

2.6.1 Seleccion de Materiales para la Construccion de los Tableros

Para la seleccion de éstos se investigd sobre las caracteristicas eléctricas que
soporta cada dispositivo en sus entradas y salidas tanto de corriente como de

voltaje.
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Tabla 2.16: Materiales para la construccion de los tableros de control

Cantidad Material
2 Gabinete metalico 60 x 60 x 20 cm
1 Gabinete metalico 30 x 20 x 15 cm

150 Borneras de plastico UT 2.5 Phoenix Contad

20 Tapas para borneras UT 2.5 Phoenix Contad

20 Separador para bornera UT 2.5 Phoenix Contad

4 Puentes para borneras UT 2.5 Phoenix Contad
24 Relé 2 polos bobina24V -5 A

24 Base para relé 2 polos RELECO

32 Borneras para fusible UT 2.5 Phoenix Contad
40 Fusibles de cristal 0.5 A —20 mm

Breaker 2 polos 6 A

Breaker 1 polo 6 A

Riel DINde2m

AN W o w

Canaleta ranurada 40 x 60 mm
200 (Metros) cable flexible # 18 AWG CONELSA
600 Terminales tipo PIN # 18 AWG

3 Fuentes de poder 24 VDC 5 A Phoenix Contad

2.6.2 Conexioén del tablero de Control

e Se coloca los materiales seleccionados en la placa del gabinete,
colocandolos y asegurandolos en el riel DIN, para realizar el cableado

correspondiente, ver figura 2.132.
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Figura 2.132: Materiales para las conexiones del tablero de control.

Se procede a realizar las conexiones de acuerdo al plano elaborado de
control y potencia, cada puente grua tiene su propio controlador y tablero

de control y las conexiones son las mismas en ambos casos.

Figura 2.134: Conexiones de los tableros de control PUENTE GRUA 1
y2
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Se procede armar el gabinete de carga de los controladores, para estacion de carga
de pared y cargador independiente, ver figura 2.135.

Figura 2.135: Gabinete de carga de los controladores.

Se realiz6 todas las bases para soldar en el puente grda, para que los sensores, y el
tablero de control, estén seguros y permitan un trabajo eficaz, ver figura 2.136-
2.137

Figura 2.136: Bases del SCALANCE para acoplar al puente grua

Figura 2.137: Bases del tablero de control para acoplar al puente grua
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2.6.3 Montaje de los Elementos.

Primero se montara las placas receptoras de los sensores inductivos, en platinas de
15 x 5 cm, las cuales se montaran en una placa base de acero en la estructura de la
nave industrial, ver figura 2.138.

Figura 2.138: Placas de platino, receptores de los sensores inductivos.
Seguidamente se procede a montar los sensores inductivos en la viga principal de
los puentes graa, soldados en una placa base de acero para mayor precision de los
sensores y mayor seguridad de los mismos. Se suelda la base de los sensores en el

puente grda, para conectarlos al PLC, ver figura 2.139.

Figura 2.139: Estructura de los sensores inductivos para el puente

gria.
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Figura 2.140: Montaje y conexion de los sensores inductivos

Se procede a conectar los sensores y colocar el tablero de control en el puente
graa, soldando las bases y sensores para seguridad del proceso, ver figura 2.140.
Se suelda las bases de los tableros de control para mayor seguridad de los

gabinetes, ver figura 2.141.

Figura 2.141: Montaje del tablero de control
Se coloca la base del Scalance para mejor recepcion de sefial en un lugar visible,

se ubico en los testeros del puente grua. Y se ajusta el equipo a la base, ver figura
2.142.
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Figura 2.142: Base del Scalance (Access Point)

Se coloca la base del gabinete de conexiones del PLC para conectar a los motores
del puente grda, que se coloco junto al gabinete de control del mando suspendido

del puente grda, ver figura 2.143.

Figura 2.143: Tablero de control montado en el puente gria.
Se realizd las conexiones respectivas para las pruebas de los equipos, ver figura
2.144,

Figura 2.144: Instalacion de los equipos y conexiones listo para las
pruebas de operacion
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2.7 Andlisis de la estructura mecénica de los puentes grua, mediante
Software.

2.7.1 Puente grua birriel®®

Consta de un acople de doble viga en el cual se apoya el carro que sustenta el
polipasto. Este modelo permite alcanzar la maxima altura del gancho, es ideal
para cargas elevadas o naves con luz media o grande, y la capacidad total de carga

puede alcanzar las 100 Ton (ver figura 2.145).

Figura 2.145: Puente Grua Birriel

Se pueden citar las siguientes caracteristicas con respecto a este modelo: El carro

se traslada sobre rieles soldadas en la parte superior de las dos vigas.
e La carga se distribuye igualmente sobre las dos vigas.

e Las vigas utilizadas son tipo | formada de plancha de acero, ver figura
2.146.

Figura 2.146: Viga formada de planchas de acero

3 TESIS DE GRADO “DISENO DE UN PUENTE GRUA TIPO DE 5 TONELADAS DE CAPACIDAD PARA LA
INDUSTRIA METALMECANICA”, - César Silva P., Santiago Morales G.
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2.7.2 Partes constitutivas de un puente grua
En la figura que se muestra a continuacion se detallan los componentes tipicos

que conforman la estructura de un puente grua, ver figura 2.147.

/ [\
2 I 20

Figura 2.147: Partes de un puente grda monorriel
Partes constitutivas:

1. Armario de traslacion

2. Armario polipasto

3. Final de carrera de elevacion

4. Brazo arrastrador de alimentacion del carro
5. Soporte de fijacion

6. Carritos

7. Motor para movimiento longitudinal

8. Brazo tomacorrientes

9. Armario de traslacion

10. Final de carrera de traslacion de puente
11. Tope final

12. Soporte de proteccion de mangueras
13. Botonera con conector

14. Soportes de las mangueras

15. Empalme de perfil
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16. Soporte deslizante

17. Soporte para conduccion de cable

18. Limitador de carga

19. Final de carrera de traslacion del carro
20. Tope de accionamiento final del carro
21. Radio (opcional)

22. Topes de carro en mono viga.

A continuacion se procede a detallar las partes principales que comprende el

sistema de izaje tipo puente grda.
2.7.2.1 Viga de carga

Es el miembro principal soportante de la carga. Estd constituido por perfiles
estructurales cargados transversalmente al eje de la viga generando esfuerzos de

flexion. Se lo muestra en la figura 2.148.
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Figura 2.148: Viga de carga de un puente grua

2.7.2.2 Testeros
Son carros de traslacion que mueven la viga principal del puente a lo largo de su

corredera. Se lo puede apreciar en la figura 2.149.
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Figura 2.149: Carros testeros

2.7.2.3 Motores de movimiento longitudinal
Estos motores aportan con energia motriz a los carros testeros con el fin de que el
puente gria pueda realizar su movimiento longitudinal a lo largo de la viga

carrilera, ver figura 2.150.

Figura 2.150: Motores de movimiento longitudinal

2.7.2.4 Polipasto

Es el encargado de levantar facilmente las cargas en el plano vertical, estos
pueden ser manuales, eléctricos de cadena, de cable y neumaticos. Constituye el
componente sujeto a la viga de carga, utilizado para elevar cargas con un peso de
1 a 100 Ton. Es ideal para el transporte de materiales gracias a su flexibilidad de

velocidades de elevacion. Este elemento se lo aprecia en la figura 2.151.
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Figura 2.151: Polipasto

Esté constituido por las siguientes partes:

e Engranajes helicoidales

e Dispositivo de freno

e Interruptor final de carrera (superior e inferior)
e Cables de alimentacion insertos

e Contactos electromagnéticos

e Relé de inspeccidn de fases

e Contenedor de cadena o cable

e Cadena de traccion

e Gancho inferior

e Cable de la botonera

e Interruptor de la botonera
e Limitador de sobrecarga

2.7.2.5 Linea de alimentacidn eléctrica

Constituyen todos los cables que energizan los motores de movimiento de los

carros y el motor de elevacion de carga, ver figura 2.152.
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Figura 2.152: Lineas de alimentacion

2.7.2.6 Lineas de suministro de energia
Son las encargadas del suministro de energia al polipasto, y se mueven de manera
conjunta brindando corriente en cualquier ubicacion en la que se encuentre el

polipasto.
2.7.2.7 Ganchos

El gancho es el elemento que se acopla a la carga para permitir su elevacion y
traslado, ver figura 2.153.

Figura 2.153: Gancho

2.7.3 Propiedades de los aceros estructurales
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2.7.3.1 Diagrama Esfuerzo - Deformacion del acero

A continuacion se muestra un diagrama tipico de esfuerzo-deformacion de un
acero estructural al carbono que se caracteriza por la existencia de una zona inicial
en la que esfuerzos y deformaciones estan relacionados entre si linealmente,
seguida por la Ilamada region plastica, donde tienen lugar deformaciones
considerables sin incremento apreciable de esfuerzos, y termina en una region de
endurecimiento por deformacion, en la cual un incremento de deformacién es

nuevamente acompariado por un incremento de esfuerzo, ver figura 2.154.
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Figura 2.154: Curva de esfuerzo-deformacion para los valores

minimos especificados para varios aceros estructurales.

2.7.3.2 Punto de fluencia

Se define el punto de fluencia como el esfuerzo en el material para el cual la
deformacion presenta un gran incremento sin que haya un aumento
correspondiente en el esfuerzo. Esto queda indicado por la porcion plana del
diagrama esfuerzo deformacion, denominada rango plastico o inelastico. El punto
superior de fluencia es el que aparece en las especificaciones de disefio de todos

los aceros.

2.7.3.3 Resistencia de fluencia
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La resistencia a la fluencia del acero estructural puede determinarse durante la
prueba de tension, observando el indicador de carga. Después de aumentar
continuamente la carga, se observa que cae subitamente a un valor ligeramente

inferior que se mantiene por algun tiempo mientras la probeta sigue alargandose.

En un ensayo bien efectuado uno puede distinguir entre el punto de fluencia que
corresponde a la carga alcanzada, justo antes de que empiece la fluencia, y el
punto de fluencia méas bajo que corresponde a la carga requerida para mantener la
fluencia. Como el punto de fluencia superior es transitorio, debe usarse el punto

de fluencia inferior para determinar la resistencia a la fluencia del material.
2.7.3.4 Resistencia a la tension

Se define como el cociente de la carga axial maxima aplicada sobre la muestra,
dividida para el area de la seccion transversal original. En algunos casos, éste es
un valor arbitrario, util para propositos de referencia, porque la resistencia real a la

tension debe basarse en la curva real de esfuerzo deformacion.
2.7.4 Propiedades mecanicas del acero

Las propiedades mecéanicas dependen fundamentalmente de la composicion
quimica, los procesos de laminado y el tratamiento térmico de los aceros. Otros
factores que pueden afectar a estas propiedades son las técnicas empleadas en las
pruebas, tales como la rapidez de carga de la muestra, las condiciones y geometria
de la muestra, el trabajo en frio y la temperatura existente al momento de la

prueba.
2.7.4.1 Elasticidad

La elasticidad de un material es su capacidad de volver a la forma original
después de sucesivos ciclos de carga y descarga. La deformacion elastica es
consecuencia del desplazamiento de los atomos constituyentes del material,
siempre que no se alteren las posiciones relativas de esos atomos en su red

cristalina.
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2.7.4.2 Plasticidad

La deformacion plastica es la deformacion permanente provocada por una tension
igual o superior al limite de fluencia. Es el resultado de un desplazamiento

permanente de los atomos que constituyen el material.

2.7.4.3 Ductilidad

Es la capacidad de los materiales de deformarse elasticamente sin romperse.
Mientras mas ductil es el acero, mayor es la reduccién de area o el estiramiento
antes de la ruptura. Un material no ductil no se deforma plasticamente antes de la
ruptura, en este caso se dice que el material es de comportamiento fragil o que se

fractura facilmente.
2.7.4.4 Resistencia a la fatiga

Se le llama resistencia a la fatiga al esfuerzo al cual el acero falla bajo
aplicaciones repetidas de carga; se denomina también limite de aguante.

2.7.4.5 Resistencia al impacto o tenacidad

Es una medida de la capacidad del material para absorber energia bajo
aplicaciones rapidas de carga. La tenacidad es la medida comparativa de las

resistencias al impacto de varios aceros.

2.7.4.6 Soldabilidad

Es la capacidad que tiene el acero para formar uniones soldadas, el aumento del
contenido de carbono reduce la ductilidad, lo que genera problemas en la
soldadura. Sin embargo, los aceros al carbono con hasta un 0,3% de carbono (bajo
carbono) pueden ser soldados sin precauciones especiales, siendo también los mas

adecuados para construccion civil.
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2.7.5

Ventajas del acero como material estructural

Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso, permite
estructuras relativamente livianas, lo cual es de gran importancia en la
construccién de puentes, edificios altos y estructuras cimentadas en suelos
blandos.

Homogeneidad: las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni
varian con la localizacion en los elementos estructurales.

Elasticidad: el acero es el material que mas se acerca a un comportamiento
linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta alcanzar esfuerzos
considerables.

Precision dimensional: los perfiles laminados estan fabricados bajo
estandares que permiten establecer de manera muy precisa las propiedades
geométricas de la seccion.

Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla,
alcanzando altos esfuerzos en tensién, ayudando a que las fallas sean
evidentes.

Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de
energia en deformacion (elastica e inelastica).

Facilidad de unidon con otros miembros: el acero en perfiles se puede
conectar facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros
perfiles.

Rapidez de montaje: la velocidad de construccion en acero es muy
superior al resto de los materiales.

Disponibilidad de secciones y tamarios: el acero se encuentra disponible en
perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamarios y formas.

Costo de recuperacion: las estructuras de acero de desecho, tienen un costo
de recuperacion en el peor de los casos como chatarra de acero.

Reciclable: el acero es un material 100 % reciclable ademas de ser

degradable por lo que no contamina.
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2.7.6

Permite ampliaciones facilmente: el acero permite modificaciones y/o
ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla.

Se pueden prefabricar estructuras: el acero permite realizar la mayor parte
posible de una estructura en taller y la minima en obra consiguiendo

mayor exactitud y rapidez de montaje.

Desventajas del acero estructural, ver figura 2.155.

Temperatura, calor y fuego: en el caso de incendios, el calor se propaga
rapidamente por las estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta
alcanzar temperaturas donde el acero se comporta plasticamente, debiendo
protegerse con recubrimientos aislantes del calor y del fuego (retardantes)
como mortero, concreto, ashesto, etc. Mas adelante se describe
detalladamente este fendmeno.

Corrosion: el acero expuesto a la intemperie sufre corrosion por lo que
debe recubrirse siempre con pinturas exceptuando a los aceros especiales
como el inoxidable.

Pandeo elastico: debido a su alta relacion resistencia/peso el empleo de
perfiles esbeltos sujetos a compresion, los hace susceptibles al pandeo
elastico, por lo que en ocasiones, el acero no es una solucién econémica en
el disefio de columnas.

Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales),
puede disminuir cuando se somete a un gran nimero de inversiones de
carga o a cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a tension (cargas

pulsantes y alternativas).

P P

ANEANAN
CARGA PULSANTE ' \\J \\/ \ ‘

CARGA ALTERNANTE
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Figura 2.155: Carga pulsante y carga alternante

2.7.7 Andlisis de cargas para el disefio

En el disefio de un edificio industrial o de cualquier tipo de estructura es
obligatoriamente necesario determinar las cargas que ha de soportar el esqueleto o
la estructura del edificio. Estas cargas se clasifican como cargas estaticas o cargas

vivas dindmicas, y varian dependiendo del tipo de estructura y el tipo de trabajo.

e Cargas Estaticas: Son aquellas que consisten en el peso del sistema
estructural y que permanecen invariantes con el transcurso del tiempo en
su punto de aplicacion.

e Cargas Dinamicas: Son aquellas cargas que provienen de fuerzas de la
naturaleza y no son permanentes ni en magnitud ni en su punto de
aplicacion.

Las cargas de disefio se manejan cominmente como cargas por cada unidad de
area, esta area corresponde al area de influencia o area efectiva de carga. Las
unidades mas comunes para su empleo son las siguientes:
kip kN

()
2.7.8 Simbolos y notaciones.
Para una féacil referencia, la presente obra utilizara los siguientes simbolos y
notaciones correspondientes a los mencionados en la AISE (Association of Iron
and Steel Engineers), reporte N13 - Guide for the Design and Construction of Mill
Buildings.
Cys : Carga vertical de un solo puente grda en la nave industrial.
C,, : Carga de empuije lateral de un solo puente grda en la nave industrial.
C; : Impacto vertical de un solo puente grua en la nave industrial.
Cis : Empuje axial de un solo puente grda en la nave industrial
Cyps : Impacto en los fines de carrera en un solo puente grua en la nave industrial,
al 100%  de velocidad.

C 4 : Carga muerta de todos los puentes para el mayo efecto sismico.
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C : Carga maxima de levantamiento mas los accesorios.
D : Carga muerta

W: Carga de sismo

2.7.8.1 Carga estatica o carga muerta D

Se denomina carga estatica a la sumatoria de la carga de peso propio mas la carga

de seguridad.

D =W,, + Ws
(Ec2.1)

2.7.8.2 Carga de peso propio Wpp

Las cargas muertas requieren siempre de un célculo directo y cuidadoso del peso
de todos los componentes que estén permanentemente instalados y que
contribuyan a la carga muerta total. Las cargas muertas se basan en el
conocimiento del peso volumétrico y de las dimensiones del material utilizado
para la construccion del sistema estructural. Entre las cargas muertas tipicas se

mencionan:
e Materiales de piso y techo, incluyendo las vigas de piso y techo.

e Materiales de servicios eléctricos, desaglies para aguas lluvias, servicios

higiénicos, proteccion contra incendios, etc.

e Muros interiores y exteriores soportados por la estructura, incluyendo

ventanas, puertas y balcones.

e Equipos mecéanicos tales como calefaccion, aire acondicionado, motores,
elevadores de carga, etc.

Las cargas muertas se esquematizan de la siguiente manera, ver figura 2.156.:
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Figura 2.156: Esquematizacion de las cargas muertas

2.7.8.3 Carga de seguridad Ws

La carga de seguridad es un tipo de carga que eleva el factor de seguridad de la
estructura, ya que por desgracia se desconoce con exactitud todos los
componentes estructurales para la determinacion de la carga muerta.*

Segun la Tesis de Javier Aguilar y Javier Cruz, se recomienda que la carga de

seguridad sea el 30% de la carga de peso propio.
2.7.9 Luzy ancho de la nave industrial

El espacio de trabajo dentro de un edificio industrial destinado al trabajo

ingenieril debe ser amplio.
2.7.10 Numero de puentes grua a instalar

Cuando se trata de una nave industrial de grandes dimensiones como en una
siderurgica se necesita el empleo de 2 0 mas puentes gria dependiendo de la
necesidad. Para el presente caso, se disefia una nave industrial de gran proporcion.

Se determind la seleccién de la luz y el ancho del edificio estructural, las

2% AGUILAR J., CRUZ J., Desarrollo de la Ingenieria Basica y de Detalle para la Construccién de la
Casa de Maquinas para el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP); TESIS FIM EPN; 2002; pag. 28
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dimensiones escogidas para el disefio del edificio son: 24 metros de luz y 100
metros de largo. Por tal razon se tomd la decision de implementar dos puentes
grua para facilidad y disminucién de tiempos. Por otro lado, la velocidad del
puente grua es un parametro que se define segun requerimiento del operador del

puente grda para carga descarga como se muestra en la figura 2.157.

Figura 2.157: Simulacion Nave No 1 de almacenamiento de producto
terminado NOVACERO S.A. planta Lasso

2.7.11 Caracteristicas de la nave industrial

Tomando en cuenta los aspectos estructurales y dimensionales de seleccién a
continuacion se propone el esquema general del pértico caracteristico de la nave

industrial y el puente grla respectivamente.

Tabla 2.17: Caracteristicas de la nave industrial

Nave Industrial NOVACERO S.A.
Item Caracteristica
Capacidad del puente grua 10 ton
Tipo de portico 2 aguas, seccion constante

Luz del pértico 25m
Ancho entre porticos 6m
Gradiente 15"
# de porticos 16
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Longitud de la nave industrial 96 m

Altura viga de carga 6m

Techado Duratecho

Tabla 2.18: Caracteristicas del Puente grua

Puente Grua
Item Caracteristica
Tipo Puente grua birriel
Carga Nominal 10 ton
Horas de servicio 2000 h/afio
# de puentes grua en la nave 2
Tipo de mando Control Remoto
Tipo de polipasto Eléctrico por cable

2.7.12 Esquemas generales de la estructura tipo puente grua disefiada.
Se establece un esquema general que representa los elementos principales basicos
de la nave industrial como se muestra en la figura 2.158:
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Figura 2.158: Geometria general estructura de la Nave No. 1 de la
bodega de almacenamiento de producto terminado NOVACERO S.A.
Este esquema general serd utilizado para los fines de analisis de la estructura
mecanica del puente grua, es decir, se considera la geometria establecida en el
esquema. Sin embargo, existen otros detalles que estan incluidos en el anexo 4. En
la siguiente figura 2.159 se muestra un esquema de la nave industrial que segln

los parametros técnicos establecidos.

12.5 m

25 m

Figura 2.159: Esquema detallado de la nave industrial tipo puente
grua.
Donde:
A: es la columna primaria
B: es la columna secundaria
C: es la trabe inclinada de conexion
D: es la viga de carga
E: es la viga carrilera
F: son los canales de correa tipo C
G: es laménsula de sujecion de la viga carrilera y permite la conexion rigida
entre los elementos A, By E.

H: Placa triangular soportante entre las 2 trabes
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I: Esquema de la viga testera con ruedas
J: Sistema polipasto de carga
K: Placa tapa entre columna primaria y columna secundaria

L: Placa base entre cimentacion y columna primaria

M: Ménsula base entre placa base primaria y columna primaria
N: Perno de anclaje

O: Rigidizador de trabe

P: Rigidizador de columna secundaria

Q: Soporte triangular entre trabe y columna secundaria

2.7.13 Cargas del puente grua

2.7.13.1 Carga de operacion Cn

La carga del puente grda, de 10 toneladas, fue justificada previamente segun los
requerimientos establecidos por el proyecto. Cabe recalcar que este valor es ahora
inmutable debido a que un cambio en el mismo no solo afecta los cambios
estructurales sino el disefio y todos los pardmetros que conllevaron a la eleccién
de este dato. La carga de operacion se refiere entonces a la capacidad del puente
grla, y de manera adicional a una carga de seguridad en caso de sobrecarga, que
se la puede asumir como en un 30% (segin recomendaciones estructurales) de la

carga nominal, para fines de célculo.

Por tanto:
C, = 10000 + 0.3 * 10000 kg
C = 13000 k 9.80665 kN
= * —
: 9*71000 kg
c 127 4 kN 224.81lbf 1kip
= . * *
" 1 kN 1000 Ibf
C, = 28.64 kip
2.7.13.2 Impacto vertical Ci
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Esta carga es resultado del impacto de las ruedas de los carros testeros sobre el
carril superior de la viga carrilera. Por tanto, este pardmetro es de vital
importancia para analisis de la viga carrilera. Tomando en consideracion que para
una grua operada a control remoto se tiene la correlacion existente entre el

impacto vertical y la carga nominal:

C;=10%C,
(Ec.2.2)

C, = 0.1 13000 kg

9.80665 kN

224.811bf  1kip

G = 1274 kN * = N * 1000 by
C; = 2.86 kip
2.7.13.3 Peso del puente gruaa sin carga Wpeg

La estimacion de este parametro se lo realiza en primera instancia tomando en
cuenta los datos de un puente grua birriel de 10 toneladas de capacidad para 25
metros de luz. Dicha informacidn es de gran ayuda porque brinda la posibilidad de
realizar un analisis mas cercano a la realidad. En la siguiente tabla se menciona la

carga de cada uno de los accesorios.

Tabla 2.19: Accesorios del puente grua

Accesorio Unidades Kg
Carro testero 2 540
Viga puente o vida de carga 2 9979.6
Mecanismo de traslacion de la gria 1 150
Parte eléctrica/acoplados 1 60
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Total 10729.6

Siendo este peso referencial, se debe entonces aplicar un factor de seguridad en
vista de que el perfil de la viga de carga serd determinado luego, y el peso del
mismo podria variar considerablemente. Ademas se debe considerar el peso de la
soldadura para el anclaje de todos los elementos. Si se considera un factor de
compensacion de 1,4:
Wp o = 1.4 * 10729.6 kg
Wp = 15021.44 kg = 15000 kg

Por tanto,
Wp = 147 kN = 33 kip

9979.6 K

Se define este parametro como la sumatoria de las cargas verticales que actiian
directamente sobre el puente grda.
Estas cargas son:
e La carga de operacion del puente grua C,
e Lacarga del peso propio del puente gria Wp
e El impacto vertical C;
Cys = Ch +Wp g + G

(Ec.2.3)
Cys = 127.4 + 12.74 + 147 kN
Cys = 287.14 kN = 64.55 kip

Ahora bien, la carga vertical afecta a la viga carrilera tomando en cuenta la

posicion del polipasto en la viga de carga.

2.7.13.4 Cuando el polipasto esta en posicion central
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Figura 2.160: Cargas verticales cuando el polipasto ejerce la carga en
posicion central
En este caso R1 y R2 son iguales y son las cargas verticales que por accion y

reaccion se aplican sobre la viga carrilera.

Gt Gt Weg

R1 = R2
2

= 143.57 kN = 32.27 kip

En este caso como los dos carros testeros soportan la carga, y debido a que cada

carro testero se compone de 2 ruedas extremas, la carga en cada rueda es:

143.57 14.49

Crueda = 2 kN = T kip

Crueda = 71.78 kN = 16.13 kip

2.7.135 Cuando el polipasto esta en posicién extrema
cn
Wpg
P L T L T L T,

Re 'Ci R2|

Figura 2.161: Cargas verticales cuando el polipasto ejerce la carga en

posicion extrema

En este caso R1 es la carga critica que actua en la viga carrilera, y es igual a:
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R1= Cp+ WP/ + ¢ = 213.64 kN = 48.03 kip

R2 de manera aproximada, considerando que Cn y Ci se aplican directamente en

el extremo de R1, resultaria:

R2 = Wre/, = 73.5 kN = 16.52 kip

En este caso la carga critica en la rueda viene dada por R1. Ademas, en este caso
R1 es soportada por las 2 ruedas del carro testero, entonces la carga critica de la

rueda viene a ser:

213.64
rueda — 2 k

Cryeda = 106.82 kN = 24.01 kip

2.7.13.6 Empuje lateral Css
Considerando los factores establecidos, se tiene por tanto la correlacion entre el

empuje lateral y la carga vertical de disefio para la viga de carga:
Css = 10%Cys
(Ec.2.4)

Considerando la carga critica vertical para el disefio de la viga de carga

determinada anteriormente:
Css = 0.1 % 287.14 kN
Css = 28.71 kN = 6.45 kip

La ubicacion de la carga de empuje lateral requiere que tanto la dimension del riel
como el perfil de la viga carrilera sean conocidos. La viga carrilera, como se
observa es el primer pardmetro a determinar, y su disefio se presentara mas

adelante.
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Como se puede observar en la Figura 2.153, se expone la aplicacion de la carga
de empuje lateral en el riel (a) y en el patin de la viga carrilera pero recalculada

como una carga efectiva (b).

zo.c,,,fo &)

y y

(a) (b)

Figura 2.162: Empuje lateral efectivo y area efectiva resistente en

vigas de seccion abierta

2.7.13.7 Empuje axial Cis

Se ha mencionado previamente que el empuje axial esta relacionado con la carga
que soporta la rueda conductora. Previamente, para las dos posiciones del
polipasto analizadas (en el medio y al extremo), se determin0 la carga sobre la
rueda conductora, resultando una carga critica de 73.5 kN cuando el polipasto esta

ubicado en uno de los extremos. Por tanto:
Cis = 10%Cryeaq
(Ec.2.5)
Cis = 0.1 % 106.82 kN
C;s = 10.68 kN = 2.40 kip

2.7.13.8 Carga de impacto en los fines de carrera C;
Se la define como una fuerza longitudinal ejercida en la viga carrilera por el
movimiento del puente grua, debido a los choques cuando todo el puente en

conjunto llega a sus fines de carrera. Para esta carga se toma en cuenta el peso del
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puente grua sin carga, ademas, se usa el factor de impacto como maquina pesada

de 1.5, teniendo entonces:

Cps = 1.5 * Capacidad P.G

(Ec.2.6)
Cps = 1.5 % 10000 kg
Cps = 147 kN = 33.04 kip
2.7.13.9 Resumen de las cargas que rigen el puente grua
Tabla 2.20: Cargas del puente grua

Tipo de carga Simbologia kN kip
Carga de operacion Ch 28.64 127.4
Impacto vertical Ci 12.74 2.86
Carga vertical para la viga carrilera Cos 287.14 | 64.55
Carga vertical en las ruedas Crueda 106.82 24.01
Empuje lateral Css 28.71 6.45
Empuje axial Cis 10.68 2.4
Carga de impacto en los fines de carrera Chs 147 33.04

2.7.14 Analisis del puente grda mediante software

Al analizar los parametros determinados anteriormente, se realiza el anélisis
estructural de los componentes de la nave industrial. Se hace uso de la teoria y
ecuaciones expuestas para este fin. Se define en primer lugar la perfileria a usar,
buscando aquellos elementos que presenten un indice de trabajo seguro para la
construccion, pero que de manera adicional no sobredimensionen a la estructura

elevando su costo. Finalmente, se fundamenta en el analisis del disefio mediante el
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uso de paquetes informaticos tales como el SAP2000 y el AutoCAD, combinados
con el desarrollo del célculo manual, con el fin de esquematizar un proceso de

calculo eficiente y veraz.

2.7.141 Diagrama de cuerpo libre y resultados del carro testero.
Se muestra a continuacion el diagrama del cuerpo libre planteado, ver figura
2.163:

[, 324F =03
1,3246-0B3

RN
I

4000

Figura 2.163: Diagrama del cuerpo libre del carro testero

Mediante el software AutoCAD, realizamos el calculo del momento de inercia de
la seccion de la viga carrilera, ver figura 2.164.

A-A(1:10)
| Det A
. = )

12
' [ 12

~i 288

12

332

Figura 2.164: Seccion del carro testero
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M AutoCAD Text Window - Drawingl.dwg - 0] x|
Edit

Corarnatd : ;I
Commanc: massprop

Select abjects: 1 found

Select abjects:

———————————————— REGICNS ——————————
Area: 14304.00
Perimeter: Z384.00
BEounding hox: X: -144.00 -—-- 144.00
T: —-166.00 —- 166.00
Centroid: X: 0.00
T: 0.00
Moments of inertia: Xr 235466365.00
T: 168974976.00
Product of inertia: XY: 0.00
Fadii of gyration: X: 128.30
T: 108.69

Principal moments and X-T directions skbout centroid:
I: 168974976.00 along [0.00 1.00]
J: 235466368.00 along [-1.00 0.00]

3

Write analysis to a f£ile? [Yes/No] <N-: ‘I I ﬂ

Figura 2.165: Momento de inercia de la seccion del carro testero

Con los datos establecidos se introduce la informacion en SAP 2000 para obtener
los siguientes resultados:

)

N 24,79

=T
L]
|

Figura 2.166: Diagrama de cortante del carro testero (Kip)

Figura 2.167: Diagrama de momento flector del carro testero (Kip-In)
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Diagrams for Frame Object 2 (TESTEROD)

End Length Offset [Location) Display Options
Case [COMB1 =l JEnd: |4t 1 & Serall for Yalues
ltems [Maior /2 and M3) =] [Single valued ] [”U”U”U”"Tr;'; " Show Max

JEnd %10030 Lacation
000 mm
(2000,00 rrim) ’7 ZUUU,Uum

i~ Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-mm)]
Dist Load (2-dir)
0,00172 KN Amm

&t 200000 mm
Positive in -2 direction

- Resultant Shear

Shear ¥2
106,824 KN
&t 200000 i

- Riesultant Moment

Moment M3
21703024 KN-mm
at 200000 mm

~ Deflection:
Deflection [2-dir)
6526640 mm
3t 2000,00 mm
Posiive in 2 direction
& fbsote " RelativetaBeam Minimum ' Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Uinits Urits [KN.mm, © =

Figura 2.168: Resultados de los diagramas de cortante y momento
flector para la seccion 0 — 2 m en donde se registra el mayor valor del

cortante.

Erd Length Offsst (Locatian] | -~ Display ptions
Case [COMBT =l VEnd [t 3 & Soioll for Values
Nems [Maior [vZ and M3 ] [Single valued x| [”D-”D”D“m”‘:] © Shaw Max

JEnd |Jt 2 Lacation
0,000 mm
[2000,00 mm] ’7 ZDDD,DDT‘

i~ Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KM-mm]
Dist Load [2-dir])
0,00172 KM/mm

at 2000,00 mm
Pasitive in -2 direction

i~ Resultant Shear

Shear V2
110,266 KN
at 2000,00 mm

- Resultant Moment

Moment M3
4528E-11 KN-mm
at 2000,00 mm

i~ Deflection:
Deflection (2-dir)
0,000000 mrm
at 200000 mm
Positive in -2 direction
= Absclute " Relative to Beam Minimum " Relstive to Beam Ends

Fieset to il Ui | Units [KN, mm,C =

Figura 2.169: Resultados de los diagramas de cortante y momento
flector para la seccién 2 — 4 m en donde se registra el mayor valor del

cortante.
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steel Stress Check Information (AISC-ASDE9)

Frame ID 2 Analysiz Section TESTERD

Design Code E‘SC'ASDES Diesign Section TESTERD

COMED STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK----—- /4 -HAJ-5SHR---MIN-SHE-/
In Loc EATIO = AXL + E-IMAJ + E-MIN RATIO RATIO
COMBEL 0,00 0,0000T) = 0,000 + 0,000 + 0,000 0,139 0,000
COMEL 500,00 0,236(T) = 0,000 + 0,236 + 0,000 0,138 0,000
COMEL 1000,00  0,471(T) = 0,000 + 0,471 + 0,000 0,137 0,000
COMEL L1500,00 0,703(T) = 0,000 + 0,703 + 0,000 0,136 0,000

""" 0,934(T)

,,,,,,

—————————————

"D\splay Complete Detawls—‘

odify/Show Ovenwrites—  — Display Details for Selected Item
’7 Overwiites | ’7 Tabular Data
Stulesheet: Default

) Strength €01 Deflection 0K Cancel | Table Fomat File

Figura 2.170: Resultados numeéricos de los diagramas de cortante y
momento flector para la seccion 0 — 2 m en donde se registra el mayor
valor del cortante.
Actualmente la AISC, ha desarrollado dos tipos de enfoques diferentes para el

disefio de estructuras de acero:
e Allowable stress design (ASD)

e Load and resistance factor design (LRFD)
Cualquiera de las 2 teorias son validas para el disefio; sin embargo, se recomienda
que ambos métodos no deben mezclarse.
En una etapa preliminar del disefio se debe escoger bajo que especificacion se va a
disefiar ya que las ecuaciones y su aplicacién son diferentes, asi como las
combinaciones de carga.
Los siguientes resultados se seguira las especificaciones AISC-ASD 8va edicién®
(Disefio por Esfuerzos Admisibles), los mismos que también se lleva a cabo en la
AISE 2003. Esta establece que los esfuerzos admisibles de un elemento o
conexion no deben ser sobrepasados por las cargas de trabajo. A las teorias de
esfuerzos admisibles se incorpora el factor de seguridad minimo de 1.3, el 30%

del factor tipico de estructuras metalicas.

» AISC; Manual of Steel Construction; 8va Ed.; pags. 2-51 y 2-52
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Steel Stress Check Data AISC-ASD&I

File
Uris [KN om €
AISC-ASD8Y STEEL SECTIOH CHECK -
Combo  : COMB1
Units : KM, nm, C
Frame : 2 Design Sect: TESTERD
X Mid : 1000,000 Design Type: Bean
¥ Mid : 0,000 Frame Type : Homent Resisting Frame
2 Mid : 0,000 Sect Class : Compact
Length : 2008,000 Major Axis : 0,000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 2000,000 RLLF : 1,000 I
Area : 14304, 000 SHajor : 1418472,096 rHajor : 128,303 AUMajor: 7968,000
IHajor : 235466368,00 SHinor : 1309984000 riinor : 114,838 AUMinor: 6912,000
IHinor : 188637696, 00 ZHajor : 1675104, 000 E z 199,948
Ixy : 0,000 ZHinor @ 1517760, 000 Fy : 0,248
STRESS CHECK FORCES & MOMEHTS
Location P M33 H22 uz2 uz T
2008, 000 0,008 217090,237 a, 000 =106,824 0,000 o, 000
PHH DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total [ HMajor HHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(BENDING) 0,935 = B,000 + 0,934 + 0,000 0,950 0K
AXIAL FORCE DESIGH
P Fa Fa Ft
Force Stress  Allowable  Allowable
Axial 0,808 0,800 a,135 8,149
MOMENT DESIGH
" [ Fiy Fe cn K L (5]
Moment Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Hajor Moment 217898,237 8,153 8,164 1,059 1,080 1,880 2,008 1,008
Minor Moment 8,808 8,800 8,164 08,849 1,880 1,808 2,008
SHEAR DESICH
u fu Fu Stress Status T
Force Stress  Allowable Ratio Check Torsion
Major Shear 106,824 0,013 0,099 8,135 [\ 0,808
Minor Shear 0,808 0,808 0,899 0,800 oK 0, 808

Figura 2.171: Resultados de los esfuerzos admisibles del carro testero

R, #4 stoel frames passod the strossicapacty check

[T

Figura 2.172: Verificacion de la capacidad de esfuerzos con las
condiciones de acero establecidas.

2.7.14.2

Se muestra a continuacion el diagrama del cuerpo libre planteado:

Diagrama de cuerpo libre y resultados de la viga de carga.
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Figura 2.173: Diagrama del cuerpo libre de la viga de carga

Mediante el software AutoCAD, realizamos el calculo del momento de inercia de
la seccidn de la viga de carga, ver figura 2.174.

3

\

)
a3l
3

R

Figura 2.174: Seccion de la viga de carga

2.7.14.3 Momento de inercia de la seccidn de la viga de carga

Con los datos establecidos se introduce la informacion en SAP 2000 para obtener
los siguientes resultados:

I

Y -

Figura 2.175: Diagrama de cortante de la viga de carga (Kip)

-1363
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Figura 2.176: Diagrama de momento flector de la viga de carga (Kip-
In)

VIGA CARGA VIGA CARGA

0.0 05 07 08 1[I

Figura 2.177: Diagrama de colores del momento méaximo flector de la

viga de carga menor a 1

End Length Dffset (Location] | - Display Options———

Case [COMBT = 1-End: [t 1 & Scrollfor Values
tems [Maior V2 and M3) =] [Single valued ¥ [%”D”D”m’"mm]  ShowMas

JEnd a3 Location
0,000 mm
(12500,00 mm) ( 1250000 mm

—Equivalent Loads - Free Body Diagram (Consentrated Foroes in KN, Conce oments in KN-mm)
Dist Load [2-dir)

0,00508 KN/mm
at 12500,00 mm
11,68 (el Posiive in -2 diection

r~ Resultant Sk

Shear ¥2
70.0B8 KN
at 1250000 mrm

1~ Resultant Moment

Moment M3
1273433,37 KN-mm
at 12500,00 mrm

Deflection (2-dir)
63563563 mm
t12500,00 mm
Posive in 2 diestion

* Ahsolute " Relative to Beam Minimurn " Relative to Beam Ends

Fieset to Inial Unis Units [KN, mm. © =

Figura 2.178: Resultados de los diagramas de cortante y momento
flector para la seccién 0 — 12.5 m en donde se registra el mayor valor

del cortante.
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Diagrams for Frame Object 3 (YIGA CARGA)

End Length Difsst [Location] — Display Dptions
Case [COMET <1 || rend:foe 3 & ScrollforVahues
ltems [Maior (¥2 and M) 7| [Single valued = [”U“U”U“r:‘"r:‘"] ' Show Max

JEnd JU‘UUZU Location
000 ramn
1250000 mm) ’7 Tzsﬂﬂ,m

—Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated boments in KN-mm)
Dist Load [2-dir}
0,00509 KN/mm
412500,00 rm
Positive in -2 direction

i~ Resultant Shear

Shear V2
133681 KN
3t 12500,00 mm

i~ Resultant Moment

Moment M3
-9.191E-10 KN-mm
&t 12500,00

- Deflection
Deflection (2-dir)
0,000000 o
t12500,00 mrn
Posiive in -2 direction
& {bsoltts " Relaltive to Beam Minimum (' Relative to Beam Ends
Resel to Inital Units Urits [KN_mm. € =

Figura 2.179: Resultados de los diagramas de cortante y momento
flector para la seccion 12.5 — 25 m en donde se registra el mayor valor
del cortante.

Steel Stress Check Information (ATSC-ASDS9)

Frame 1D 2 Analyzis Section IG\GA CARGA
Design Code E'SC'ASDBS Design Section IC"\GA CARGA

COMED STATION /----MOMENT INTERACTION CHECE----- 4 f-MAT-SHR---MIN-5HR- /
ID Loc RATIO = AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
COMEL 5925,57 0,660(T) = 0,000 + 0,660 + 0,000 0,047 0,000 |af
COMEL 9523,81 0,624(T) = 0,000 + 0,694 + 0,000 0,000
COMEL 10119,0  0,728(T) = 0,000 + 0,723 + 0,000 0,000
COMEL 10714,3  0,760(T) = 0,000 + + 0,000 0,000
COMEL 11309,5 0,720(T) = 0,000 + + 0,000 0,000
11904,5  0,8520(T) = 0,000 + + 0,000 0,000
I 0, (T} 0,000 + + 0,000 0,000

0,000 0,000

Dverwrilesl Dretails | TabularDalal

Stylesheet: Default

Cancel | Table Format File |

— Modify/Show Ovenarites — "Displa}l Details for Selected ltem———————————— ’*Displa}l Complete Details—‘

% Stiepgth ) Deflection

Figura 2.180: Resultados numéricos de los diagramas de cortante y
momento flector para la seccion 0 — 12.5 m en donde se registra el

mayor valor del cortante.
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Fie

ess Check Data AISC-ASDS9 x|
Unts |Kgf.m.C *
AISC-ASD8Y STEEL SECTION CHECK
Combo @ COMB1
Units : Kgf, m, ©
Frame : 2 Design Sect: VIGA CARGA
X Mid - 6,258 Design Type: Beam
¥ Mid : 0,000 Frame Type : Homent Resisting Frame {
2 Mid : 0,000 Sect Class : Compact |
Length : 12,588 Hajor Axis : 0,000 degrees counterclockwise from local & ]
Loc : 12,588 RLLF : 1,008 I
Area : 8,036 SHajor : 8,818 rMajor : 8,377 AUMajor: @,825
IMajor : @,005 SMinor : 8,805 rMinor = 8,149 AUMinor: 8,813
IHinor : 8,103E-04 ZHajor : 8,812 E : 20389819158
Ixy : 8,080 ZHinor : 8,005 Fy 1 25310586 ,541
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location P H33 M22 2 u3 T
12,580 0,008 129854, 062 6,000 714,987 9,000 0,000
PHM DEHAND/CAPACITY RATIOD
Governing Total P MMajor HHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(BENDIHG) 0,848 = 8,808 <+ B,888 + 0,080 8,950 0K
AXIAL FORCE DESIGH
P fa Fa Ft
Force Stress  Mllowable Allowable
Axial 9,808 8,000 3733586,260 15186383 ,92
MOMENT DESIGH
H b Fix Fe n K L Ch
Homent Stress  Mllowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Homent 129854862 12883813,32 151863083,92 23917666,32 1,808 1,800 2,000 1,000
Minor Homent 8,008 0,008 15186303,92 3733586,268 1,808 1,080 2,008
SHEAR DESIGN
v fu Fu Stress Status T
Force Stress  Allowable Ratio Check Torsion
Major Shear J144,987 289836,711 7736968,609 8,837 oK a8, 888
Minor Shear a,880 8,008 18124202,62 0,808 oK a,a08

Figura 2.181: Resultados de los esfuerzos admisibles de la viga de

carga

- 1363046 .

araooo S —

H A Al steel Frames passed the stress/espacity check.

z
UP&A CARGA VIGA CARGA i i
T s o/ T

Figura 2.182: Verificacion de la capacidad de esfuerzos con las

condiciones de acero establecidas.
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Del programa SAP2000, se obtienen los siguientes resultados:



Tabla 2.21: Resumen de valores de cortante y momento flector para
diferentes puntos de la viga de carga

0-12.5m 125m—25m ‘
V (kip) ' -15.752 ' 30.053
M (Kip - in) 11270.83 -8.13e-12

Por tanto, siendo los valores de disefio los maximos, se tiene que:
IVoax| = 3631.66 kip

|Mya| = 129854.06 kip — in

Los valores maximos de momento flector y cortante registrados son por tanto los

pardmetros méximos establecidos.
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CAPITULO I

PRUEBAS, RESULTADOS Y OPERACION.

3.1.  Pruebas del controlador.

NOVACERO S.A. Planta Lasso implementd dos puentes grda con una capacidad
de 10 toneladas para carga y descarga en las naves de almacenamiento de
producto terminado. Dichos puentes grda realizan movimientos y desplazamientos
en los ejes longitudinales mediante vigas carrileras acopladas y carros testeros los
cuales dan el movimiento principal del puente grua, variando su velocidad
mediante variadores de frecuencia, ademas de un sistema eléctrico o polipasto
acoplado a la viga de carga permite desplazamientos en el eje transversal, y

movimientos arriba-abajo del gancho.

El sistema de control y seguridades para el puente gria consiste en la operacion
del controlador inalambrico, el cual posee 8 botones, uno para cada zona, se pulsa
a la zona deseada de operacidn y recibe sefiales el punto de acceso activando los
movimientos del puente gria hasta recibir la sefial de los sensores inductivos que

detienen el puente grua en el lugar deseado.

Una vez realizada la instalacion de los equipos tanto el controlador como el punto
de acceso en el puente grua se ejecutaron las siguientes pruebas.

e Prueba de monitoreo de datos.

e Tiempo de respuesta para la activacion de movimientos y paro de

emergencia.

e Prueba de proteccion para el puente grda.
3.2.  Pruebas de comunicacién inalambrica.
3.2.1. Prueba del HMI monitoreo de datos.
Para realizar un monitoreo se realiza un control en el HMI del panel movil, esto
consiste en visualizar los datos enviados desde el controlador hacia el punto de

acceso ubicado en el puente grua y viceversa.
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Los datos enviados desde el panel movil, son los movimientos que realizara el
puente gria, es decir a la zona establecida; los datos de ubicacién del puente gria
son visualizados en la pantalla del HMI, esta sefial se activara por los sensores
inductivos colocados en el puente graa, el disefio de esta interfaz se realizo en el
software WinCC Advanced propio del controlador, el cual se muestra en la figura
3.1

Figura 3.1: HMI Controlador del puente gria

Ademaés se puede apreciar la sefial emitida por el pulsador de paro de emergencia
del controlador, en sefial de alarma como se puede mostrar en la figura 3.2, y la
desactivacion del mismo, para el correcto funcionamiento del controlador es
importante mantener desactivado el paro de emergencia, se puede observar a

continuacidon el mensaje y alarma presentado.

SIEMENS
%2 NOVACERO
- T .

Figura 3.2: Sefial de paro de emergencia — HMI controlador del puente

grua
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Después de haber conectado el panel mdvil, Mobile Panel 277F IWLAN, el
Loader arrancaré automaticamente.

e El panel movil cuenta con cinco LED’s que muestran los estados de Panel

movil y la comunicacidn, esta prueba de comunicacion del panel movil y

el Scalance es la mas importante para ejecutar el proceso, como se

observa en la figura 3.3.

Figura 3.3: Led’s indicadores de estado y comunicacion

Si el "LED COM" no se enciende, se debe revisar la "Configuracion de WLAN" y
compruebar el estado de la Configuracion WLAN.

o Dependiendo de la configuracion, el proyecto se inicia automéaticamente o
se inicia el operador del proyecto con el botdn "Start" en el Loader. Se
establece la comunicacion PROFIsafe. Si bien este establecimiento de la
conexion no es completado, el panel mévil no se integra en el programa de
seguridad de la CPU. La accion se cancela mediante el botén "Yes".
Volveré al usuario de escritorio Windows CE interfaz

SIEMENS

Figura 3.4: Establecimiento de conexion de seguridad
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e EIl panel mdvil esté integrado en la seguridad del programa del F-CPU.
Esta operacion tarda un cierto tiempo, ver figura 3.5. El operador debe
confirmar con las teclas de validacion hasta que se alcance la posicion de

"panico”.

Figura 3.5:  Confirmacion de seguridad con teclas de validacion
e Después de que el operador confirme la conexion en modo seguro del
panel operador, aparece la pantalla de inicio configurada del software

creado, ver figura 3.6.

SIEMENS

Figura 3.6: Pantalla de inicio del panel movil

3.2.2. Prueba del PLC monitoreo de datos.

Para realizar pruebas de software, se realiza un monitoreo en linea con el PLC,
esto consiste en visualizar estableciendo una conexion online con el PLC, el panel
movil desde el PC, mediante el Scalance, que permite la comunicacion entre el
panel movil y el PC.

- 205 -



Se establece una comunicacion con los dispositivos de software accesibles, como
se muestra en la figura 3.7. En dispositivos accesibles mostrara que dispositivos

estan conectados al PC, dependiendo de la configuracion de software y hardware.

; TpodeinterfazPairc:  [Wpnie  [~] 3
interiszPGIPC: | Wl Realtek Fle FE Family Co..[ | ©[] |
Dispositivos accesibles en la subred de destino
Dispositive Tipo de dispositivo |Tipo Direccion Direccion MAC
puente 1 SCALANCE W700 PN 192.168.0.2 00-18-1B-3A47-01
PLCT IMISTBFCPU_ PIIE 192.16805 00-1B-1B-2F4E27
u m277fwlen H PNIE 192.168.0.10 00-1B1B-1C4732
Parpadear LED I
) Actuslizr
| Informacicn de estedo orline !
1. Dispositivo accesible encontrado puente 1 [192.168.0.2] [~]
| Scanning finalizado -

Figura 3.7: Dispositivos accesibles de software

Al seleccionar el dispositivo a enlazar, establecer conexion online y se accedera
inmediatamente a cada segmento de programacion para verificar sefiales de los
sensores, asi como pulsadores, paro de emergencia. El cual permitira controlar en

el software forzando las entradas o con el HMI del panel operador.

Una vez establecida la conexion online, cambiard cada bloque a RUN y cada
segmento permitira verificar su estado de activacion o desactivacién en lineas

verdes o azules respectivamente, como se observa en la figura 3.8.

Pojecta Edicon Ver Inserar Onfme  Opoenes  Memsmienms  Ventans  Apude
5§ W E cuardarproyecto & X 1 = X Dt W R EHE R S s m oniine ¥ Deshacer canexion oniine iz I8 B ¢ 5 U]

|| Dispositivos

500

WP & DR B EER 6T = &

>

[ 1 [0882] e —
B RACK_FLT[0886] Velocidad Baja 21" wos
Velocklad Alta 21° w10

= wainjor1]
2 ASIGNACION DE SALIDAS [FC10]
& MOVIMENTO AUTOMATICO AZONA 1 [F_
B MOVIMENTO AUTOMATICO A ZONA 2 [F
2 MOVIMENTO AUTDIATC
2 VOVIMENTD AUTOMATICH

<
.
7
£

~ 0000000000000 0000S @ B

Figura 3.8: Conexién online PLC-PC
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Para salir del estado, deshacer conexion online y volvera al estado normal.

3.2.3. Pérdida de alimentacion

Cuando la sefial de la fuente de 24V DC — 110 AC se desconecta y no alimenta a

los dispositivos:

e No se puede establecer una conexién segura entre el Scalance y panel
movil, es decir el panel movil no funcionard si el Scalance o el PLC se
desconecta.

e En el panel movil, se visualiza un mensaje, ver figura 3.9:

Figura 3.9: Interrupcion de conexion.

e El proceso se detiene.
3.2.4. Pérdida de sefial
e Cuando el Scalance y el panel mdvil no se conectan en modo seguro, 0 no
existe sefial suficiente para establecer conexién, el panel movil se
desconectara y mostrara el mensaje de error de comunicacién, ver figura
3.10, el aviso de fallo de comunicacion hace que el panel movil vibre

continuamente hasta establecer comunicacién nuevamente.
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SIEMENS

Figura 3.10: Mensaje de perdida de sefial

3.2.5. Tiempo de respuesta para la activacion de movimientos y paro de

emergencia.

El tiempo de respuesta para la activacion de los motores se puede apreciar en la

tabla 3.1 y el tiempo de respuesta del paro de emergencia en la tabla 3.2.

Tabla 3.1: Tiempo de respuesta para los movimientos del puente gria

Distancia | Movimiento del | Pulsaciones | Tiempo de | Funcionamie
puente grua Respuesta nto del
sistema de
control
Puente grua 1(Automatico) | Instantdneo | Eficaz
ESTE
5-80 Puente grua 1(Automatico) | Instantdneo | Eficaz
metros | OESTE
Polipasto Norte | 1(Continua- Instantaneo | Eficaz
Manual)
Polipasto Sur 1(Continua- Instantaneo | Eficaz
Manual)
Gancho Arriba 1(Continua- Instantaneo | Eficaz
Manual)
Gancho Abajo 1(Continua- Instantaneo | Eficaz
Manual)

Tabla 3.2: Tiempo de respuesta del paro de emergencia
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Distancia | Tipo de pulsador | Accionamie | Tiempo de | Funcionamient
nto de paro | respuesta 0 del sistema

de de control
emergencia
5-90 Accionamiento por ON Instantaneo Eficaz

metros pulsacion
automatico en el
controlador

3.3.  Pruebas de sincronizacion de puentes gruas

3.3.1. Prueba de los sensores para proteccion del puente grida

La seguridad en los puentes grda es de vital importancia en el funcionamiento del
sistema de control, los sensores para que los puentes gria trabajen eficientemente
dentro de los limites de seguridad se probaron obteniendo los siguientes

resultados mostrados en la tabla 3.3:

Tabla 3.3: Prueba en los sensores del puente grda

Tipo de Sensor Tiempo de Funcionamiento
respuesta del sistema
Sensor Laser Instantaneo Eficaz
Anticolision
Sensores Inductivos Instantaneo Eficaz
Sensor de final de Instantaneo Eficaz
carrera
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3.4.  Operacion del puente grua.

Figura 3.11: Operador de puente grda en operacion

3.4.1. Anélisis de pruebas experimentales
Todo proyecto de investigacion y disefio debe ser sometido a una evaluacion de
resultados, ésta evaluacién se realizd en base a los resultados obtenidos en el

capitulo 111, seccién 3.2.

3.4.2. Andlisis del monitoreo de datos, HMI.

Al realizar el monitoreo mediante el HMI realizado en la primera prueba, la cual
consistio en la verificacion de datos y sefiales enviadas mediante los sensores;
como primera instancia las sefiales provenientes de los sensores al controlador son
completas es decir no se produce pérdida de informacion ni interferencia alguna
que afecte la sefial, no afecta la lectura de datos y sefiales por parte del receptor.
Ademas no existe pérdida de informacion como se observa en el HMI, ver figura
3.12, sin embargo depende de la sefial recibida en el controlador, se activara los

indicadores que se visualizan en la pantalla del controlador.
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Figura 3.12: Panel Movil en funcionamiento, activacion en zona 4

3.4.3. Andlisis del tiempo de respuesta para la activaciéon de movimientos y

paro de emergencia

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 3.2 se comprueba que el
funcionamiento del sistema es eficaz, ademéas que los tiempos de respuesta para la
activacion y desactivacion de los motores para los desplazamientos del puente
gria y paro de emergencia son muy rapidos y por cuestiones de seguridad la
distancia a la que fueron probados los mddulos fue sélo hasta los 30 m, debido a

que el operador no puede separarse mucho de la carga que esté transportando.

3.5.  Alcances y limitaciones.
3.5.1. Alcances

Este panel operador inalambrico es de alta tecnologia sin embargo se pueden
utilizar botoneras menos costosas con menor precision y exactitud, ademas los
sensores inductivos son ideales a la aplicacion, sin embargo podrian ser
remplazados por sensores laser de mayor alcance, pudiendo llegar a los 300 m de
longitud, para lograr mayor precision, la desventaja de estos sensores es el costo
de los mismos que superan los 6000 dolares, y que pueden ser adquiridos en el

mercado internacional.
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3.5.2. Limitaciones
Para este proyecto se aplico la mayoria de dispositivos marca SIEMENS,
controladores SIMATIC que han sido comprados por la empresa NOVACERO

S.A. planta Lasso, para la elaboracion del proyecto.

3.6.  Validacion de la Hipotesis.

El disefio del sistema de control inalambrico para los puentes grua de la bodega
de almacenamiento de producto terminado, mejora la seguridad del operador, ya
que puede moverse con facilidad a cualquier punto de la bodega, alcanza mayor
visualizacion del proceso. Ademas el tiempo de carga y descarga disminuye

relativamente en el proceso, al trasladarse de una zona a otra.
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se disefid y construyod un sistema de control inalambrico para los
puentes grua de la bodega de almacenamiento de producto terminado
para la Empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso.

Se disefid el sistema de control eléctrico en un panel de control de los
puentes gria de la bodega de almacenamiento de producto terminado
para la empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso.

Se disefio el sistema de control de potencia para cada puente grda en la
bodega de almacenamiento de producto terminado para la empresa
NOVACERO S.A. Planta Lasso.

Se programé los PLC’s de periferia descentralizada del sistema de
control de los puentes grua utilizando el software TIA PORTAL STEP
7, para gobernar el proceso.

Se disefid y programé el panel operador utilizando el software WinCC
Advanced para visualizar y controlar el proceso.

Se configur6 una interface humano méaquina para supervisar la
zonificacion de la bodega y la ubicacién exacta del puente gria.

Se realiz6 la sincronizacion entre los puentes gria de la bodega de
almacenamiento de producto terminado para para evitar colisiones.

Se comprobd que el punto de acceso SCALANCE W786 y su
tecnologia inaldmbrica presenta gran confiabilidad en el proceso sobre
todo fiabilidad, robustez y seguridad en el entorno industrial de la
empresa NOVACERO S.A. planta Lasso.

Se comprobd que no existe ningun tipo de interferencia entre paneles
moviles, ni puntos de acceso ya que cada dispositivo tiene su propia

configuracion Profinet y direccionamientos diferentes.
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4.2.

Se comprobd que el disefio del sistema de control inalambrico se ajusta
a la demanda de un entorno industrial, ya que este permite lograr una
comunicacion inaldmbrica confiable entre el panel mévil y el punto de
acceso, ademas de un tiempo de respuesta rapido.

Se analiz6 que la implementacion de un sistema de control inaldmbrico
proporciona gran flexibilidad en tareas de control y seguridad para los
operadores, ya gue evita riesgos para el personal y mejora los tiempos
de carga y descarga de producto terminado.

Se comprob6 también el correcto funcionamiento de los sensores de
posicionamiento y proteccion para los puentes gria de la bodega de
almacenamiento de producto terminado funcionen dentro de los limites
de seguridad establecidos.

Se comprobd que el alcance del control inaldmbrico entre el panel
movil y el punto de acceso es de 90 m con linea de vista.

Se analizo6 que el disefio de la estructura mecanica de los puentes grda
es ideal para su correcto funcionamiento dentro de la estructura de la
bodega de almacenamiento de producto terminado.

En la configuracion de comunicacion para el panel movil y el punto de
acceso, la respuesta del sistema es inmediata por lo que se dice que
esta trabajando en tiempo real, gracias a la acertada seleccion los

dispositivos.

Recomendaciones.

Si no existe comunicacion entre dispositivos, es preciso revisar el
direccionamiento Profinet y ProfiSafe de los dispositivos.

Antes de que entre en funcionamiento el puente grua se verifica que el
panel movil, esté en posicion automatica para movimientos a zonas o
manual para movimientos del puente grua y polipasto.

Al momento de encender el controlador verificar que no exista ninguna

alarma, ademas que el indicador de bateria baja no esté prendido, en
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esas condiciones el puente grua no funcionara eficientemente o podria
dejar activado un movimiento no deseado, pudiendo causar accidentes.
Se recomienda dejar cargando las baterias por un tiempo de
aproximadamente 4 a 8 horas para que estas puedan recargarse
completamente.

Si el operador observa que el funcionamiento del puente grda es
irregular comunicar de inmediato al departamento eléctrico para su
verificacion.

El controlador no debera ser abierto por ningin motivo ni utilizado
por personal que no esté capacitado para hacerlo, ya que la
manipulacion incorrecta de los elementos dentro del controlador
podrian dafiar la comunicacion.

En caso de que el sistema se salga de control o exista una condicion de
peligro el operador del puente grda debe presionar inmediatamente el
paro de emergencia del controlador para detener inmediatamente el
puente gria.

Si el operador va a realizar otra actividad donde considere que se va a
demorar un cierto tiempo es recomendable apagar el controlador para
gue no se consuma la bateria.

El operador debe operar el puente gria a una distancia no mayor a los
15 metros ya que si el control lo hace a una distancia mayor no podra
tener contacto visual con la carga que estad llevando y provocar
accidentes o choques con otros objetos que se encuentren en el lugar de

trabajo.
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ANEXO A



Glosario de términos.

A
Accionadores
Son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten realizar movimientos,
calentamiento, ensamblaje, embalaje. Pueden ser
Asincronica
Literalmente, no sincronizado. Se suele utilizar para referirse a comunicaciones en
las que el flujo de datos no va unido a una sefial especifica de reloj.
Autdémata programable o PLC
Dispositivo que mediante programa logico de contactos o “ladder”, realiza
secuencias de multiples indoles, tales como sefiales digitales o analdgicas,

protocolos rs232, Ethernet, profibus.

Cobertura Inaldmbrica

El concepto de cobertura inalambrica adquiere significado y, tipicamente, es
funcién de la frecuencia utilizada en la transmision, de la potencia efectiva
transmitida, de las caracteristicas atmosféricas de la zona en cuestion, de las
caracteristicas del medio.

Comunicacion inaldmbrica

Comunicaciones inaldmbricas de datos son un componente esencial de la
informacién mdvil. Las distintas tecnologias disponibles difieren en la
disponibilidad local, amplia cobertura y el rendimiento.

Confiabilidad

La probabilidad de que un componente, equipo o sistema de manera satisfactoria a
cumplir con su funcion en determinadas circunstancias, como las condiciones
medioambientales, las limitaciones en cuanto a tiempo de funcionamiento, y la
frecuencia y la minuciosidad de mantenimiento por un periodo de tiempo

especificado.
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Detectores de proximidad
Son dispositivos que utilizan la capacitancia mutua entre si y objetos con el fin de

detectar su presencia.

Elevacion
Desplazamiento de materiales hacia arriba, elevacion de cargas
Encarrilar
Encaminar, dirigir y enderezar un carro, un coche, etc., para que siga el camino o
carril debido.
Ethernet
Ethernet conecta hasta 1,024 nodos a 10 Mbits por segundo sobre un par trenzado,
un cable coaxial y una fibra optica. Red de area local (LAN) desarrollada por
Xerox, Digital e Intel. Es el método de acceso LAN que mas se utiliza (seguido
por Token Ring). Ethernet es una LAN de medios compartidos. Todos los
mensajes se diseminan a todos los nodos en el segmento de red.

I
Interfaz Hombre Maquina
La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los
sistemas HMI en computadoras se los conoce también como software HMI (en
adelante HMI) o de monitoreo y control de supervision.
Izar
Se refiere a la accién de subir o levantar un objeto tirando de un cabo del que esta
suspendida una carga.

M
Mando por radio
Un mando a distancia o control remoto; es un circuito electronico usado para
realizar una operacion remota sobre una maquina.
Modulo
Es una pieza o un conjunto unitario de piezas que, en una construccion, se repiten

para hacerla méas sencilla, regular y econémica. EI modulo, por lo tanto, forma
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parte de un sistema y mantiene algun tipo de relacion o vinculo con el resto de los
componentes.
Monitoreo
Es la accion y efecto de monitorear, el verbo que se utiliza para nombrar a la
supervision o el control a través de un monitor. Por extensién, el monitoreo es
cualquier accién de este tipo, mas alla de la utilizacion de un monitor.

P
Polipasto
Es un sistema de poleas compuesto de dos grupos, uno fijo y otro mdvil. Se
emplea en la elevacion o movimiento de cargas siempre que queramos realizar un
esfuerzo menor que el que tendria que hacer levantando a pulso el objeto
Puente Grua
Los Puentes-Grua son maquinas para elevacion y transporte de materiales, tanto
en interior como en exterior, de uso muy comun tanto en almacenes industriales,
como talleres. Basicamente, se trata de una estructura elevada formada por una o
varias vigas metalicas, con un sistema de desplazamiento de 4 ruedas sobre rieles
laterales, movidos por uno 0 mas motores eléctricos, con un sistema elevador
central mediante polipasto y gancho.
Precision
La precision es la necesidad y obligacion de exactitud y concision a la hora de
ejecutar algo. Para la ingenieria y la estadistica, sin embargo, precision y exactitud

no son conceptos sindnimos.

Railes

Guia o carril por el que corre o se desliza algo:

Red inalambrica

Es un término que se utiliza en informatica para designar la conexién de nodos sin
necesidad de una conexion fisica (cables), ésta se da por medio de ondas

electromagnéticas. La transmision y la recepcion se realizan a través de puertos.
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Sensores inductivos

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven para
detectar materiales metalicos ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria,
tanto para aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o
ausencia de objetos metalicos en un determinado contexto

Sincronizados

Flujo de datos que se transmite asociado y a la velocidad de una sefial de reloj por

ejemplo en las lineas dedicadas.

Tecnoldgicos
Es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que
permiten disefiar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptacion al medio
ambiente y satisfacer tanto las necesidades esenciales como los deseos de las
personas
Testeros
Vigas laterales del edificio donde van apoyadas las vigas principales.
Translacion del puente
Ejecuta un movimiento en direccién longitudinal a la nave, se realiza mediante un
motor que arrastra los rodillos por medio de semiarboles de transmision.

\
Variadores de velocidad
Son dispositivos que permiten variar la velocidad y la acopla de los motores
asincronos trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension de
red en magnitudes variables.
Vigas
La viga es un elemento constructivo que trabaja a flexion, cuyo esfuerzo genera

tensiones de traccidon y compresién
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W
WLAN
(Wireless Local Area Network) Es un sistema de comunicacion de datos
inalambrico flexible muy utilizado como alternativa a la LAN cableada o como
una extension de ésta. Utiliza tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor

movilidad a los usuarios al minimizarse las conexiones cableadas.
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MANUAL DE OPERACION

CONTENIDO
e Introduccion
e Vision general del Panel movil 277 FIWLAN
e Guia de usuario

e Alarmas y notificaciones
Introduccion

Los paneles de operador sirven para realizar tareas de manejo y visualizacién en la
automatizacién de los procesos y de la produccién. Dichos procesos se
representan de forma mas clara en las imagenes de la instalacién visualizadas en

los paneles de operador.

Durante la puesta en servicio, el proyecto se transfiere al panel de operador. Tras
concluir la transferencia, los procesos en curso se pueden manejar y visualizar en
las imagenes del proyecto durante la fase de control. Las imagenes permiten

observar las funciones y procedimientos del panel operador.

Vision general del Panel movil 277 FIWLAN

Figura 1: Partes importantes del panel movil.

(1) Pulsador de parada de emergencia
(2) Indicadores LED
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(3) Display con pantalla tactil

(4) Tecla ON/OFF

(5) Tapas para las guias de las tiras de rotulacion
(6) Interruptor de llave (opcional)

(7) Tecla luminosa (opcional)

Teclado de membrana

(9) Volante (opcional)

Figura 2: Compartimientos del panel mévil
(1) Gancho de retencion
(2) Tapa del compartimento de conexiones
(3) Conexion para el alimentador de sobremesa
(4) Tapa del compartimento de la bateria
(5) Contactos para la estacion de carga
(6) Puerto USB

®
Figura 3: Protecciones del panel movil
(1) Proteccion antichoque para el pulsador de parada de emergencia

(2) Teclas de validacion, dispuestas en ambos lados del panel movil 277F IWLAN

(3) Asa
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Tabla 1: Significado de los indicadores LED

Funcién Color Significado
Comunicacion | Amarillo El LED "SAFE" se enciende si la comunicacion
PROFIsafe PROFIsafe esta establecida.
Si el LED "SAFE" se enciende, el pulsador de
SAFE parada de emergencia es efectivo.
Power Verde El LED "PWR" sélo se enciende o parpadea
cuando el panel de operador est4 conectado.
PWR
Verde El LED "COM" esta apagado mientras no haya
ninguna red WLAN configurada.
Comunicacion El LED "COM" parpadea mientras el panel de
operador intenta establecer una conexién con
COM una red WLAN.
El LED "COM" estd encendido si se ha
establecido una conexion entre el panel de
operador y una red WLAN.
Rango efectivo | Verde El LED "RNG" estd encendido el panel de
operador esta dado de alta en el rango efectivo.
RNG El LED "RNG" esta apagado si el panel de
operador esta dado de baja en el rango efectivo.
Verde / El LED "BAT" estd apagado en los casos
Rojo siguientes:
Estado de * La bateria principal esta agotada.
la bateria » La bateria principal no esta insertada.
El LED "BAT" parpadea si la bateria principal
BAT se esta cargando.

El LED "BAT" se enciende en color rojo si el
estado de carga de la bateria principal es
inferior al 10 %.

El LED "BAT" se enciende en color verde si el
estado de carga de la bateria principal es como
minimo del 10 %.

Guia de usuario

Después de haber conectado el panel mdvil, Mobile Panel 277F IWLAN, el
Loader aparece después de arrancar. El frente del panel movil cuenta con cinco

LED que muestran los estados de Panel movil y la comunicacion:
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OOM m BNG wBAT SIEMENS

Loader VO 1.00.02.0_1.67

Figura 4: Led’s indicadores de estado, Loader

Dependiendo de la configuracion, el proyecto se inicia automaticamente o se
inicia el operador del proyecto con el boton "Start” en el Loader. Se establece la
comunicacion PROFIsafe."Establecimiento de conexion de seguridad"” se muestra
en el cuadro de dialogo.

Si bien este establecimiento de la conexion no es completado, el panel movil no se
integra en el programa de seguridad de la CPU. La accion se cancela mediante el

boton "Yes". VVolvera al usuario de escritorio Windows CE interfaz.

No safety connection available.
Reason: Connection not yet
completed

521 Should the Panel be switched off?

Figura 5: Establecimiento de conexién en modo seguro
Después de que el operador confirme la conexién en modo seguro del panel
operador, aparece la pantalla de inicio configurada del software creado.
El botdn de parada de emergencia esta activo.
Se pide confirmar con las teclas de validacion para continuar con el proceso.
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Figura 6: Confirmacién de conexion en modo seguro

A continuacion aparecera la pantalla de Inicio del panel mdvil. Presione en

INICIAR para empezar el proceso de operacion de los puentes grda.

SIEMENS

%» NOVACERO"

Figura 7: Imagen principal del panel movil
Seguidamente se mostrara la pantalla de operacion del puente gria. A
continuacion en la figura 8 se mostrara los iconos y pulsantes de operacién del
puente grda.
Para los movimientos del puente grda en automatico, se presiona la tecla AUTO,
en la parte inferior izquierda de la pantalla, a continuacion se resetea con el
RESET de la parte superior derecha para que se habiliten todos los pulsantes de la

pantalla tactil.
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SIEMENS SIMATIC MOBILE PANEL

POLIPASTO
/A )

Bl Bl [l [ (e (el (%l (%S

Figura 8: Pantalla de operacion del puente graa
A continuacién se presiona la zona deseada para cargar o descargar el producto y
automaticamente se movera a la zona sefializada en la bodega, tomando en cuenta

la distancia de operacién de los puentes gria, no mayor a los 15 m con linea de
vista.

SIEMENS bJI\/'I ATIC MOBILE

- !‘)NOVACE O

Ml SOLUCIONES DE ACERO JNNENES '

l.I.TiMAPOSICION ENTE GRUA # 1

Figura 9: Indicadores y pulsantes de zona

También se puede presionar el pulsante F5 de la pantalla tactil, para el caso de la
zona 5, sefializada en el panel mavil.

Figura 9: Pulsantes externos a zonas, movimientos automaticos.
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Se puede seleccionar diferentes zonas establecidas en cualquier pulsante o boton
para cada zona, cada pulsante llevara a cualquier zona establecida por el operador.
Para los movimientos manuales seleccionamos, MAN, en la parte inferior derecha

de la pantalla o el acceso rapido, el pulsante MAN.

Figura 10: Movimientos manuales del puente grua y polipasto.
En pantalla se muestra la ubicacion del puente gria como se observa en la figura,
ademas de un indicador de Gltima posicion.
Luego de seleccionar operacion en modo manual se puede realizar cualquier
movimiento del puente gria o del polipasto, mediante los pulsantes del panel

movil, que se muestran a continuacion:

Figura 11: Movimientos manuales del puente grua y polipasto
Se puede utilizar STOP, para realizar algin paro rapido del puente gria cuando se
esta moviendo en automatico.
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Figura 12: Paro repentino del puente griua

Se muestra los iconos de estado, tanto de la bateria como de la sefial del panel
movil, dependiendo del rango en el que se encuentre, cuando va perdiendo
cualquiera de estos indicadores, alertara al operador mediante vibracion del panel

movil. Hasta su apagado o desconexion del equipo.
Alarmas y notificaciones

El panel mdvil posee un paro de emergencia que se debe presionar cuando suceda
algun tipo de emergencia, el cual detendrd el proceso en su totalidad, hasta
deshabilitar el paro de emergencia.

Figura 13: Pulsante de paro de emergencia
En pantalla se mostrara la alerta del paro de emergencia activo.

‘2 R |
uLT]M;DSlClDN PUE"TE GRUA #1 m
s o B 0

PMERSENCY

- Srof

pUENTL PUENTE

AAAAA txaend -
Figura 14: Alerta de paro de emergencia
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Ademas posee un sistema anticolision el cual actuard como un paro de emergencia
cuando los puentes grda se encuentren demasiado cerca y puedan colisionar, en

pantalla mostrard cuando se activen los sensores anticolision y se detengan los

puentes grda.
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Figura 15: Alerta de riesgo de anticolision entre puentes grua

Después de haber ejecutado la funciéon "Runtime Stop", el cuadro de dialogo

"Inicio de eliminacion" aparece. Seleccione el boton "Yes". Utilice la opcion

"No" para cancelar la accion.

The removal cannot be interrupted
once it has started.
Do you want to start the remaoval?

No

Figura 16: Runtime STOP
Después de confirmar la funcion con "Si", el cuadro de didlogo "Confirmar
eliminacién” es representada. A continuacion el led "SAFE" se apaga. El botdn de
parada de emergencia ya no esta activo. Cuando no se utiliza el panel mévil, que

debe ser almacenado en un lugar bajo Ilave.
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Confirm removal with enabling
switch within 60 seconds. If not,
the system will go into safe state.

-

Figura 17: Confirmacion para salir del proceso.

Recomendaciones para mantenimiento

e EIl panel de operador estd disefiado de manera que requiere poco
mantenimiento. Sin embargo, se recomienda limpiar con regularidad la
pantalla tactil y la lamina del teclado.

e Limpie el panel de operador Unicamente cuando esta desconectado. De
esta manera se evita que las funciones se ejecuten de forma inesperada al
tocar las teclas.

e No limpie el panel de operador utilizando aire comprimido ni chorros de

vapor. No utilice nunca disolventes ni detergentes agresivos.
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Planos eléctricos y mecanicos
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