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GLOSARIO

Automatizacion Aplicacion de procedimientos automaticos en un proceso o industria.

Factory 1/0 Es un entorno de pruebas virtual de automatizacion en tiempo real, donde se
puede construir y simular sistemas industriales en 3D de una forma facil y rapida a través de
un enfoque de arrastrar y soltar.

Arduino: Es una plataforma basada en una placa con un microcontrolador, su disefio facilita
la creacion de proyectos.

PLC: Controlador l6gico programable, es una computadora utilizada en la ingenieria
automatica, el cual automatiza procesos electromecanicos.

S7-1200: Es un autdmata o PLC, desarrollado por Siemens.

Simulador: Aparato que permite la reproduccion de un sistema, produciendo sensaciones y
experiencias similares a las reales.

Artificial: Es algo no natural, hecha con intencién y propdésito.

Procesos Industriales: Conjunto de operaciones unitarias necesarias para modificar las
caracteristicas de las materias primas.

Autématas Programables: Es un sistema secuencial, programable disefiado para controlar
procesos secuenciales.

Ethernet: Es un estandar de redes de area local IEEE 802.3.
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La automatizacion de sistemas industriales incluye como todo desarrollo metédico, una serie
de pasos ordenados y/o organizados, su proposito es llegar a un resultado preciso, como la
identificacion, la deteccion y el transporte de uno o varios objetos, asi como el disefio y
control del mismo. A lo largo de la historia la automatizacion a avanzado significativamente,
desde la época de la revolucion industrial a la digital actual, dando asi un gran paso a grandes
inventos y descubrimientos para llegar a lo que es hoy en dia la capacidad de controlar la
produccion con maquinas de control computarizado, es indispensable para muchas
organizaciones automatizar los procesos, de tal forma que puedan controlarse, incidiendo
directamente en el mejorando de la produccién y la calidad, para esto es necesario establecer
un disefio organizado en cada uno de los equipos y determinar con exactitud su funcion, para
realizar las tareas eficientemente y que aseguren el éxito de la operacion.

Estos procesos son realizados a través de acciones autbnomas mediante programacion,
haciéndolo un proceso artificial, reduciendo al minimo la participacion humana, mejorando
la productividad y la velocidad de ejecucion de estas tareas repetitivas.

Los sistemas automatas poseen tres partes fundamentales: Operativa, control y supervision,
los cuales hay que tener en cuenta al momento de disefiar la tarea y el objetivo del proceso.

Este proyecto tiene como proposito el desarrollo de nueve guias de trabajo, enfatizando el
aprendizaje en sistemas autdbnomos industriales, con la herramienta Factory 1/O, este es un
software que simula en tiempo real sistemas industriales en 3D, teniendo interconexion con
diferentes dispositivos, los cuales se utilizaran la tarjeta USB-4704, Arduino UNO y PLC
Siemens S7-1200. Mediante el uso de esta herramienta se complementaran los conocimientos
adquiridos durante el programa de ingenieria electronica en la Universidad Santo Tomas de
Tunja en el area de la automatizacion industrial.

! Proyecto de Grado
2 Universidad Santo Tomas de Tunja, Facultad de Ingenieria Electrénica; Ing. Carlos Cardona, director de
proyecto.
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PROLOGO

Es de gran agrado para mi presentar esta monografia, cuyo autor no es Unicamente un
compafiero de pregrado sino un excelente amigo. Considero importante resaltar que la
elaboracion del presente trabajo de grado, expone la dedicacion de una profunda
investigacion, en la que el autor adquiere una gran responsabilidad para llegar a obtener el
disefio apropiado de unas guias de aprendizaje relacionadas con el uso de la valiosa
herramienta Factory 1/O, utilizada en procesos de automatizacion industrial.

Es asi como la facultad de Ingenieria Electrénica de la Universidad Santo Tomas de Tunja,
le confia el disefio de las primeras guias, permitiéndole demostrar los conocimientos y
principios éticos y morales adquiridos a lo largo de su vida. Cabe destacar que la labor de su
familia y demas personas que han hecho parte de su proceso, son el reflejo de la esencia que
caracteriza al autor.

El libro muestra informacion sobre Factory 1/0, enfatizando en el aprendizaje hacia la
simulacion de sistemas autdnomos industriales en 3D, haciendo uso de la comunicacién con
la tarjeta USB-4704, Arduino UNO y el PLC Siemens S7-1200. La informacion presentada
aqui permite a estudiantes, ingenieros y demas personas interesadas en la herramienta,
conocer y comprender el funcionamiento y usos que esta brinda.

Felicito al autor por el gran trabajo de investigacion realizado y por su interés en compartir
diferentes aspectos sobre Factory 1/0.

Cindy Vanessa Vergara Tibocha

Ingeniera Electronica
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INTRODUCCION

El control en procesos industriales, es un conjunto de métodos y procedimientos
computarizados y electromecéanicos, los cuales sustituyen un operario en tareas fisicas
previamente programadas. En la actualidad es indispensable para muchas organizaciones
automatizar los procesos, de tal forma que puedan controlarse, incidiendo directamente en el
mejorando de la produccidn y de la calidad en la consecucion de un producto o la prestacion
de un servicio, para esto es necesario establecer un disefio organizado en cada uno de los
equipos y determinar con exactitud su funcion, para realizar las tareas eficientemente y que
aseguren el éxito de la operacion.

Estos procesos son realizados a través de acciones autbnomas mediante programacion,
haciéndolo un proceso artificial, reduciendo al minimo la participacion humana, mejorando
la productividad y la velocidad de ejecucidn de los procesos repetitivos.

Los sistemas automatas poseen tres partes fundamentales: Operativa, control y supervision,
los cuales hay que tener en cuenta al momento de disefiar la tarea y el objetivo del proceso.
La parte operativa es la materializacion de la actividad o meta deseada, el control es la parte
I6gica que logra la operatividad, y la supervision la interfaz hombre-maquina.

Para lograr el control es necesario tener en cuenta componentes necesarios, como los sensores
que convierten una sefial de magnitud fisica en una sefial eléctrica, asi la parte de control
tomara decisiones de acuerdo a estas sefiales y poner en funcionamiento los actuadores.

La facultad de ingenieria electronica de la Universidad Santo Tomas, esta fuertemente
interesada en el aprendizaje de la automatizacién industrial, por ende esta investigacion va
encaminada a la utilizacion de una herramienta que acerque al estudiante en disefio y
programacion, por medio del simulador en tiempo real Factory I/O y asi aprovechando sus
interconexiones con diferentes procesadores gracias a la tarjeta USB 4704, que lo permite;
en este proceso se demostrara la conexion de este con la tarjeta Arduino UNO, como también
por medio de comunicacion Ethernet con el autdmata programable S7-1200 de Siemens.

En este trabajo de investigacion se Elaboran guias de aprendizaje relacionando los conceptos
y pasos necesarios en la utilizacion del software y los dispositivos mencionados
anteriormente, ayudando al estudiante de automatizacion industrial en el aprendizaje del area.
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JUSTIFICACION

La automatizacion de sistemas industriales incluye como todo desarrollo metddico, una serie
de pasos ordenados y/o organizados, su proposito es llegar a un resultado preciso, como la
identificacion, la deteccion y el transporte de uno o varios objetos, asi como el disefio y
control del mismo. Hoy en dia el campo de la industria estara asociado a un equipo de control
automatico, y a una constante evolucion, que implica un continuo aprendizaje en este campo.

Los procesos autdnomos de productividad en las empresas, involucran la calidad, efectividad
e innovacion de la produccion, comprometiéndose cada vez con la automatizacion industrial
permitiendo incrementar la produccién y reducir los costos. A lo largo de la historia la
automatizacion a avanzado significativamente, desde la época de la revolucion industrial a
la digital actual, dando asi un gran paso a grandes inventos y descubrimientos para llegar a
lo que es hoy en dia la capacidad de controlar la produccion con maquinas de control
computarizado.

Este proyecto tiene como propoésito el desarrollo de guias de trabajo, enfatizando el
aprendizaje en sistemas autdnomos industriales, con la herramienta Factory 1/O, este es un
software que simula en tiempo real sistemas industriales en 3D, teniendo interconexion con
diferentes dispositivos, los cuales se utilizaran la tarjeta USB-4704, Arduino UNO y PLC
Siemens S7-1200. Mediante el uso de esta herramienta se complementaran los conocimientos
adquiridos durante el programa de ingenieria electronica en la Universidad Santo Tomas de
Tunja en el area de la automatizacion industrial.

15



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proposito de este estudio exploratorio es desarrollar guias de trabajo encaminadas hacia el
aprendizaje de la automatizacion industrial en estudiantes de ingenieria electronica de la
universidad Santo Tomas, con herramientas adecuadas, como los simuladores, ellos
permiten acercarse a la realidad, permitiendo explorar y desarrollar la l6gica de programacion
en sistemas autonomos, y generan habilidades necesarias en la formacion del estudiante de
ingenieria electronica, mediante un enfoque académico, metodolégico y sistematico, que
permita solucionar problemas en la automatizacion de procesos industriales, mediante la
implementaciéon del software Factory 1/0 y la utilizacion del hardware USB-4704 de
Advantech, Arduino y PLC Siemens S7-1200.

La necesidad de suplir tareas en el sector industrial, en procesos repetitivos, como el
transporte y la seleccion de elementos de disefio en sistemas autbnomos, permiten
incrementar la efectividad de la industria, reduciendo los tiempo de produccion, y obteniendo
productos y/o servicios de mayor calidad; ademas de disminuir el riesgo humano en la
participacion de la produccién, donde los sistemas autonomos realizaran las tareas mas
dificiles.

Por esta razon es importante que el ingeniero electronico tenga los conocimientos necesarios
en control y automatizacion para suplir las necesidades en estos sistemas, como el disefio e
implementaciéon de estos, asi este trabajo brindara al estudiante un aprendizaje con el
software Factory 1/0.

Debido a que el proceso de aprendizaje es realizado en un simulador (Factory 1/0), hay que
tener en cuenta que en un ambito real, existen factores fisicos que influyen en el
funcionamiento de actuadores y sensores.

Con la utilizacidn de este software se simulan panoramas reales de produccion, identificando
dificultades y ventajas, por esta razon es indispensable preguntarse, ¢Es necesario el
aprendizaje en situaciones simuladas? ¢ La biblioteca de piezas del Factory 1/0O que limitantes
tiene respecto a los reales? Sabiendo esto se formula la siguiente pregunta, ¢(Qué hay que
tener en cuenta en las guias para la retencion del conocimiento?

16



OBJETIVO GENERAL

Disefiar nueve guias de trabajo con un enfoque académico, metodoldgico y sistemaético,
encaminadas hacia el aprendizaje del estudiante de ingenieria electronica en el area de
automatizacién industrial a través del manejo del software Factory 1/0O como también la
tarjeta USB-4704, Arduino y PLC Siemens S7-1200.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar el funcionamiento y configuracion del software Factory 1/0 y Connect I/0, como
también su interconexion entre las tarjetas USB 4704 y Arduino UNO, y el PLC siemens S7-
1200.

Identificar y aplicar conceptos basicos de ingenieria electronica para el desarrollo y ejecucién
del proyecto, que hagan parte de sistemas de control y automatizacion industrial.
Implementar estrategias en los lenguajes de programacion utilizados, aprovechando las
herramientas necesarias para el entendimiento en la logica.

Disefar guias de trabajo, con un enfoque metodoldgico el cual se evidencie los pasos
necesarios para el entendimiento del software.

17



1.1.

1. MARCO TEORTICO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Desde el inicio de la era industrial hasta la actualidad, la automatizacion se ha convertido en
una herramienta esencial para competir en un mercado globalizado, permitiendo reducir los
tiempos de produccion, realizar tareas complejas, mayor rentabilidad y aumento en la calidad.

La real academia de ciencias exactas fisicas y naturales define la automatica como el estudio
de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la sustitucion del operador humano por
un ordenador artificial en la generacién de una tarea fisica o mental previamente
programada’.

En todo proceso industrial son muchas las variables a controlar, siendo muy dificil
monitorear de forma constante por el ser humano; se vio necesario la creacién de equipos,
capaces de procesar y memorizar variables fisicas. Un proceso industrial se define como un
conjunto de acciones, realizadas por una 0 mas maquinas coordinadas que dan como
resultado la fabricacion de un producto®.

La mayoria de los procesos industriales pueden automatizarse, este proceso puede dividirse
en dos partes: una operativa, la cual comprende las acciones que realizan determinados
elementos sobre el proceso, asi como motores, valvulas, actuadores, etc. Otra parte es el
control, el cual programa las secuencias de la parte operativa con ayuda de la lectura de
sensores, Y la utilizacion de autématas programables, los cuales son sistemas basados en un
microcontrolador.

Existen dos formas basicas de realizar el control de un proceso industrial las cuales estan
definidas como control en lazo abierto y cerrado (ver grafico 1y 2).

3 Romero, j., Lorite, J., & Montoro, S. (1994). Automatizacion problemas resuletos con autématas
Programables. Paraninfo sa.

4(s.f.).http://www.marcombo.com/Descargas/9788426715753/SENSORES/TEMAS/SA%20Tema%2016%20Int
erfaces%20(1).pdf
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1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Figura 1. Control lazo abierto

OPERARIO

—>

SISTEMA DE CONTROL —’

ACTUADORES

—>

PROCESO

Basado Problemas Resueltos con autdmatas programables. Romera. J. Pedro

Figura 2. Control lazo

cerrado

OPERARIO

—>

SISTEMA DE CONTROL

ACTUADORES

—>

PROCESO

SENSORES

<

Basado Problemas Resueltos con autématas programables. Romera. J. Pedro

PROCESOS INDUSTRIALES:
Operaciones Continuas:

Las operaciones continuas se caracterizan por que la materia prima es procesada de manera

continua, dando un producto final constante.

Este proceso se realiza por periodos de tiempo largo, donde la variable empleada en el

proceso y sistema de control es de tipo analogico?.

Operaciones discontinuas:

El producto de salida se obtiene a traves de una serie de operaciones, muchas de ellas con
gran similitud entre si. La materia prima sobre la que se trabaja es habitualmente un elemento

discreto que se trabaja de forma individual®.

Operaciones por lotes:

Este es un proceso discontinuo, su diferencia es que requiere de diferentes piezas discretas

para realizar el proceso siguiendo una secuencia especificada®.
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1.3.

1.3.1.
1.3.1.1.
1.3.1.1.1.
1.3.1.1.2.

1.3.1.2.

AUTOMATA PROGRAMABLE:

El automata programable es la unidad de control, basado en un microcontrolador, que posee
una configuracion modular, disefiado para controlar en tiempo real procesos que presentan
una evolucién secuencial, incluye todas las interfaces con las sefiales de proceso, el cual es
un sistema con capacidad de conexién directa a las sefiales de campo y programable para el
usuario®.

Al conjunto de sefiales de consigna y de realimentacion que entran en el autdmata se les
denomina genéricamente entradas y al conjunto de sefiales de control obtenidas se denominan
salidas®.

Figura 3. Sistema formado por el proceso y el autdmata

| ACTUADORES PROCESO SENSORES

Y
@7 AUTOMATAS —| ENTRADAS

PROGRAMABLES

Basado Problemas Resueltos con autdmatas programables. Romera. J. Pedro

VARIABLES DEL AUTOMATA:

Variables externas:

Variables todo/nada: los autdbmatas programables trabajan con logica positiva, es decir la
sefial entregada serd un 1 o un 0.

Variables analogas: son variaciones de tension entregadas al autdmata suministrado por un
variador.

Variables internas: estas variables tienen asignada su propia zona de memoria que puede
ser direccionada en funcion del dato almacenado, el cual guarda resultados parciales de
operaciones ldgicas o aritméticas que se producen en el programa de usuario®.

SBalcells, J., & Romeral, J. L. (s.f.). Autématas Programables. marcombo.
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1.4.

1.4.1.

LENGUAJE DE PROGRAMACION:

El lenguaje de programacion es una estructura la cual da instrucciones detalladas a un
programa de computadora, esto se le conoce como algoritmo, a un conjunto de instrucciones
o reglas definidas, que permiten realizar una accién mediante pasos ordenados sucesivos.

COMPUERTAS LOGICAS Y ALGEBRA BOOLEANA:

El algebra booleana nos permite analizar y disefiar sistemas digitales, por esta razon es
necesario el estudio de compuertas légicas, los cuales son los circuitos ldgicos més
fundamentales, y observamos como puede describirse su operacion mediante el uso del
algebra booleana®.

Figura 4. Tabla de verdad y compuerta or.

X=A+B

0

1

1

RRolo|>

| ool

1

A
X
B

Basado Sistemas Digitales Principios y aplicaciones. Tocci, R.

Figura 5. Tabla de verdad y compuerta and.

X=AB

0

0

0

i i=ll=]1P>]

RO ol

1

A

B

Basado Sistemas Digitales Principios y aplicaciones. Tocci, R.

Figura 6. Tabla de verdad y compuerta Not.

A X=A
0 1
1 0

A

Il\

Basado Sistemas Digitales Principios y aplicaciones. Tocci, R.

5Tocci, R., Widmer, N., & Moss, G. (s.f.). Sistemas Digitales Principios y Aplicaciones. Prentice Hall.
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Figura 7. Tabla de verdad y compuerta Nor.

A B X=A+B

0 0 1 A

0 1 0 X
1 0 0 B

1 1 0

Basado Sistemas Digitales Principios y aplicaciones. Tocci, R.

Figura 8. Tabla de verdad y compuerta Nand.

A B X=AB

0 0 1 A

0 1 1 X
1 0 1 B —

1 1 0

Basado Sistemas Digitales Principios y aplicaciones. Tocci, R.

1.41.1. DISENO DE CIRCUITOS LOGICOS COMBINATORIOS:

Cuando se da el nivel de salida deseado de un circuito l6gico en todas las posibles condiciones
de entrada, los resultados se pueden mostrar adecuadamente en una tabla de verdad.

Tabla 1. Ejemplo tabla de verdad

C | X

O IO OoO|Fr O
P PO O|IOIO

== =l{=1b>
= ==] )

1 1

Fuente: Sistemas Digitales Principios y aplicaciones. Tocci, R.
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Seleccionar las salidas donde sea 1 y escribir la expresion en términos de AND, teniendo en
cuenta que las variables de entrada si es 0 seran invertida y si es 0 sera no invertida.

ABC,ABC,ABC,ABC
Se escribe la expresion como suma de productos.
x = ABC + ABC + ABC + ABC
1.4.2. LENGUAJE LADDER:

Este lenguaje gréafico, derivado del lenguaje de relés, es utilizado mediante simbolos que
representan contactos y boninas, es muy utilizado en autdmatas programables basado en
esquemas eléctricos de control clasicos, es un lenguaje estandarizado IEC 61131-3 (norma
por la comision electrotécnica internacional, estandariza los autématas programables). °

Figura 9. Simbolos béasicos del lenguaje ladder

_I I_ CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

_I/I_ CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

—C )_ ASIGNACION DE SALIDA

Fuente: http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/procesos/apuntes/Diagrama%20Escalera.pdf

Estos diagramas tienen lineas verticales, la izquierda representa un conductor con tension, y
la linea vertical a la derecha tierra.®

Figura 10. Ejemplo ladder.
— 1<

xX3

Tensioén —] | Tierra

Fuente: http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/procesos/apuntes/Diagrama%?20Escalera.pdf
14.2.1. RELES INTERNOS O MARCAS:

Son variables logicas que se pueden usar para memorizar estados o acumuladores de
resultados que se utilizan posteriormente en el programa, se les identifica con la letra “M’®
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1.4.2.2.

1.4.2.2.1.

1.4.2.3.

1.4.3.

Figura 11. Relé interno.

[Tl

Fuente: http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/procesos/apuntes/Diagrama%?20Escalera.pdf

TEMPORIZADORES:

Al alcanzar un valor de tiempo activa un contacto interno denominado PRESET, es necesario
dar indicacion una entrada de inicio denominada START, al contactar en su entrada una
condicion de arranque.®

TIPOS DE TEMPORIZADOR:
SE- Con retardo a la conexion
SS- Con retardo a la conexion activado por impulso en START.
SI- Mientras se mantenga conectado START, la salida se activara durante un tiempo.
SV- Mantiene la salida activa durante un tiempo.
CONTADORES:

Definidos como posiciones de memoria que almacenan un valor numérico, mismo que se
incrementa o decremento segin su configuracion dada a dicho contador.’

GRAFCET (GRAFICO DE MANDO ETAPA TRANSICION):

Es un diagrama funcional que describe la evolucion del proceso que se pretende automatizar,
indicando la accion que hay que realizar sobre el proceso y que informaciones las provocan;
partiendo de él se pueden obtener las secuencias que ha de realizar el automata programable,
su empleo para resolver tareas de automatizacion facilita el dialogo entre personas con
niveles de formacion técnicas diferente, tanto en el momento del analisis del proceso a
automatizar, como posteriormente en el mantenimiento y reparacion de averias.!

7 http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/procesos/apuntes/Diagrama%20Escalera.pdf
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1.43.1. ETAPAS:

Para representar la evolucion de un proceso con GRAFCET, se considera que el proceso a
automatizar y el autdbmata que se emplea como controlador forma un solo sistema; el nexo
de union entre las actuaciones que hay que hacer sobre el proceso y el programa de usuario,
cargado en el autdmata, que da origen a aquellas es la etapa.

Por tanto, la representacion grafica de la evolucion de un proceso con GRAFCET estara
formada por una serie de etapas, y cada una de ellas llevara asociada una o varias acciones a
realizar sobre el proceso.t

Figura 12. Etapas.

REPRESENTACION DE ETAPAS:

REPRESENTACION DE ETAPAS INICIALES

Fuente: Romero, j., Lorite, J., & Montoro, S. (1994). Automatizacion problemas resuletos con automatas
Programables. Paraninfo sa.

1.4.3.2.  CONDICIONES DE TRANSICION:

Un proceso secuencial se caracteriza porque una accién determinada se realiza en funcion
del resultado de la accion anterior.*

En GRAFCET, el proceso se descompone en una serie de etapas que son activadas una tras
otra. Por tanto, tendra que existir una condicion que se ha de complir para pasar de una a otra
etapa.’
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1.4.3.3.

1.5.

Figura 13. Condicion de transicion ct

. ACTIVAR
BOMBA
cT
CONDICION DE TRANSICION
5 PARAR ASOCIADA A LA ETAPA POSTERIOR
BOMBA

Fuente: Romero, j., Lorite, J., & Montoro, S. (1994). Automatizacion problemas resuletos con autbmatas
Programables. Paraninfo sa.

REGLAS DE EVOLUCION:

El proceso se descompone en etapas, que seran activadas de forma secuencial.

Una o varias acciones se asocian a cada etapa. Estas acciones solo estan activas cuando la
etapa este activa.

Una etapa se hace activa cuando la precedente lo estd y la condicidn de transicion entre ambas
etapas ha sido activada.

La activacion de una condicion de transicion implica la activacion de la etapa siguiente y la
desactivacion de precedente.

La etapa inicial EQ tiene que ser activada antes de que se inicie el ciclo GRAFCET, un ciclo
esta formado por todas las etapas posteriores a la etapa inicial .

FACTORY I/O

Es un entorno de pruebas virtual de automatizacidn en tiempo real, donde se puede construir
y simular sistemas industriales en 3D de una forma facil y rapida a través de un enfoque de
arrastrar y soltar.®

Contiene una biblioteca de piezas completamente funcionales que representan equipos
industriales, contiene escenarios predeterminados los cuales son muy comunes en plantas

8 http://www.realgames.pt/wiki/FACTORY_I/O
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industriales, estas son totalmente editables. Podemos interconectar diferentes tecnologias de
automatizacion mas comunes gracias a sus drivers, estos son:

Open (SDK)

Advantech USB-4704
Advantech USB-4750
Automgen TCP/IP Server

MHJ

Modbus TCP/IP Client
Modbus TCP/IP Server
Siemens LOGO! 0BA7 TCP/IP
Siemens LOGO! 0BAS8 TCP/IP
Siemens S7-300 TCP/IP
Siemens S7-400 TCP/IP
Siemens S7-1200 TCP/IP
Siemens S7-1500 TCP/IP
Siemens S7-PLCSIM

Este es disefiado y distribuido por la empresa real games; han desarrollado mas plataformas
virtuales, Utiles en la automatizacién como lo es: Home 1/0 el cual presenta la simulacion en
domotica en tiempo real interactuando en primera persona, ITS PLC posee una simulacién
virtual de sistemas industriales incluyendo sensores y actuadores virtuales.

Figura 14. Entorno FACTORY i/o

Fuente: Autor
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1.6.

CONNECT I/0

Es una herramienta de programacion visual que proporciona una interfaz intuitiva, en el que
un diagrama se dibuja con nodos y enlaces, posee una interconexion directa con el software
Factory 1/0. Este es disefiado y distribuido por la empresa real games.®

Su programacién esta basada en los controladores l6gicos programables y en ldgica de
circuitos combinatorios, posee las herramientas necesarias, como lo es compuertas ldgicas,
temporizadores, contadores, bits de memoria, etc.

Tiene una conexion directa con el software Factory 1/O permitiendo el desarrollo y
programacion de proyectos.

Figura 15. Entorno CONNECT i/o

FILE EDIT VIEW HELP
C:\Users\juan\Documents\Connect 10\Diagram1.CONNECTIO

4 npuTs

[ outputs
[ MEMORIES
& SOURCES

™ TAGS
% PLUGINS
A UTILS

L S T . 2

* SETTINGS

Fuente: Autor

*http:/www.realgames.pt/wiki/ CONNECT _I/O
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1.7.

ADVANTECH USB-4704:

Es un modulo de adquisicion de datos, el cual se puede utilizar como una interfaz entre
Factory 1/0 y microcontroladores, PLC, etc.

Figura 16. Tarjeta usb-4704

Fuente: http://www2.advantech.com/products/1-2MLKNO/USB-4704/mod_4D0800CC-F6FD-402A-9782-
24CDOFFDAF42.aspx

Es un modulo de adquisicion de datos por USB de bajo costo, facil y eficiente en su manejo,
posee una alimentacion de energia recibida del puerto USB, cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Soporta USB 2.0

Portétil

Sin fuente de alimentacion

8 canales de entrada analdgicos

14 bits de resolucién

Frecuencia de muestreo de hasta 48 Ks/s
8 canales de entrada digitales

8 canales de salida digitales

Contador de 32 bits

ENTRADAS ANALOGAS:
proteccion contra sobretensiones de 30 Vp-p
impedancia de entrada 127 KQ
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Tabla 2. Rango de entrada

Single Ended +10 | NA | N/A | N/A | N/A | NAA | N/A | NJA | N/A
Differential MA | #1 [#125| #2 | +25 | 34 #5 | #10 [ +20
Absolute E?I]BE 02 1015|015 [ 015|015 | 015 | 015 | 015 | 015
Accuracy USB

(% of FSR)* 4?04' 015 | 01 0.1 0.1 0.1 01 01 | 015 ] 015

Fuente: Datasheet Ush-4702 / Usb-4704

SALIDAS ANALOGAS:

2 canales

Resolucion 12 bits
RangodeOa5V

Capacidad de corriente 5mA
Impedancia de salida 51 Q

ENTRADAS DIGITALES:
8 canales
Compatibilidad 3.3 V/5 VITTL

SALIDAS DIGITALES:
8 canales

Comepatibilidad TTL
ADVANTECH:

Fundada en 1983, Advantech es lider en el suministro de productos innovadores, integrados,
productos de automatizacién y soluciones. Advantech ofrece una integracion completa del
sistema, hardware, software, servicios de disefio centrada en el cliente. Advantech siempre
ha sido un innovador en el desarrollo y fabricacién de alta calidad, plataformas de
computacion de alto rendimiento.®

10 http://www.advantech.com/about/missionandfocus
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1.8.

ARDUINO:

Arduino se inici6 en el afio 2005 como un proyecto para estudiantes en el Instituto IVREA,
en lvrea (Italia). En ese tiempo, los estudiantes usaban el microcontrolador BASIC Stamp,
cuyo coste era de 100 dolares, lo que se consideraba demasiado costoso para ellos. Por
aquella época, uno de los fundadores de Arduino, Massimo Banzi, daba clases en Ivrea.!!

El nombre del proyecto viene del nombre delBar di Re Arduino (Bar del Rey Arduino) donde
Massimo Banzi pasaba algunas horas. En su creacion, contribuyo el estudiante colombiano
Hernando Barragan, quien desarroll6 la tarjeta electronica Wiring, el lenguaje de
programacion y la plataforma de desarrollo. Una vez concluida dicha plataforma, los
investigadores trabajaron para hacerlo mas ligero, mas econdmico y disponible para la
comunidad de codigo abierto (hardware y codigo abierto). El instituto finalmente cerrd sus
puertas, asi que los investigadores, entre ellos el espafiol David Cuartielles, promovieron la
idea. Banzi afirmaria afios mas tarde, que el proyecto nunca surgié como una idea de negocio,
sino como una necesidad de subsistir ante el inminente cierre del Instituto de disefio
Interactivo IVREA. Es decir, que al crear un producto de hardware abierto, éste no podria ser
embargado.®

Posteriormente, Google colabord en el desarrollo del Kit Android ADK (Accesory
Development Kit), una placa Arduino capaz de comunicarse directamente con teléfonos
moviles inteligentes bajo el sistema operativo Android para que el teléfono controle luces,
motores y sensores conectados de Arduino.®

Para la produccion en serie de la primera version se tomé en cuenta que el coste no fuera
mayor de 30 euros, que fuera ensamblado en una placa de color azul, debia ser Plug and Play
y que trabajara con todas las plataformas informaticas tales como MacOSX, Windows y
GNUY/Linux. Las primeras 300 unidades se las dieron a los alumnos del Instituto IVREA, con
el fin de que las probaran y empezaran a disefiar sus primeros prototipos.®

En el afio 2005, se incorpord al equipo el profesor Tom Igoe, que habia trabajado en
computacion fisica, después de que se enterara del mismo a través de Internet. El ofrecié su
apoyo para desarrollar el proyecto a gran escala y hacer los contactos para distribuir las
tarjetas en territorio estadounidense. En la feria Maker Fair de 2011 se presentd la primera
placa Arduino 32 bit para trabajar tareas mas pesadas.®

Los modelos en venta de Arduino se categorizan en 4 diferentes productos: placas, escudos,
Kits y accesorios.

1 http://kaiwatechnology.com.ar/tag/que-es/
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1.8.1. ARDUINO UNO:

Posee un microcontrolador de Atmel, dispone de 14 pines que pueden configurarse como
entrada o salida y a los que facilita la conexion con cualquier otro dispositivo, recibe sefiales

digitales de 0 a 5 v, dispone de entradas y salidas andlogas las cuales pueden ser utilizadas
en forma de sefiales PWM.

Un oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion, un header ICSP
(In-Circuit Serial Programming), y un botén de reinicio, contiene todo lo necesario para
apoyar el microcontrolador.

Posee una memoria de 32KB con 0.5 KB para el arranque, también 2 KB de SRAM y 1 KB
de EEPROM. 2

Figura 17. Arduino uno

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

Tiene 14 pines los cuales pueden configurarse como entradas o salidas, funcionan a 5v y
pueden suministrar hasta 40mA, cada pin posee una resistencia pull-up interna entre 20 kQ
y 50 kQ.1°

12 hitp://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/ralvgon/files/2013/05/Caracter%C3%ADsticas-
Arduino.pdf
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1.9.

Tabla 3. Caracteristicas Arduino UNO

Microcontrolador Atmega328
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (Recomendado) |7- 12V
Voltaje de entrada (Limite) 6-20V

Pines para entrada- salida digital.

14 (6 pueden usarse como salida de PWM)

Pines de entrada analogica.

6

Corriente continua por pin 10

40 mA

Corriente continua en el pin 3.3V

50 mA

Memoria Flash

32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)

SRAM 2KB
EEPROM 1 KB
Frecuencia de reloj 16 MHz
Fuente:
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/ralvgon/files/2013/05/Caracter%C3%ADsticas-
Arduino.pdf

SIEMENS S7-1200:

La gama S7-1200 abarca distintos controladores I6gicos programables (PLCs) que pueden
utilizarse para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, bajo costo y amplio juego de
instrucciones, los PLCs S7-1200 son idoneos para controlar una gran variedad de
aplicaciones. Los modelos S7-1200 y el software de programacion basado en Windows
ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion.
Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-
1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un
microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y salida
en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC. Una vez cargado el programa en
la CPU, eésta contiene la logica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la
aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la I6gica del
programa de usuario, que puede incluir légica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes.*®

13 http:/iw5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/S71200-
MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

33


http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/ralvgon/files/2013/05/Caracter%C3%ADsticas-Arduino.pdf
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/ralvgon/files/2013/05/Caracter%C3%ADsticas-Arduino.pdf

Figura 18. Partes (PLC) S7-1200

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

® ® ® O

Fuente: http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/S71200-
MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

Tabla 4. Caracteristicas (PLC) S7-1200

Funcién CPU 1211C [cpu 1212 CPU1214C
Di K fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario

* Memoria de trabajo * 25KB + S0KB

* Memoria de carga = 1MB + 2MB

* Memoria remanente « 2KB + 2KB

E/S integradas locales
« Digitales = Bentradas/d salidas |+ 8 entradas/B salidas |+ 14 entradas/10 salidas
- Analogicas - Zentradas + 2enwradas + 2entradas

Tamafio de la memoria imagen de 1024 byles para entradas (I) y 1024 byles para salidas (Q)
proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes [8192 bytes

Ampliacion con médulos de sefales | Ninguna [2 8

Signal Board 1

Médulos de comunicacion 3 (ampliacién en el lado izquierdo)

Contadares rapidos 3 4 6

- Fase simple - 32100kHz + 3al00kHz - 3a100kHz
1230 kiz 3230kHz

- Fase en cuadraura - 3aBOKHZ + 3aB0kHz - 3a80kHz
1220 kHz 3220kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de Tipico: 10 dias  Minimo: 6 dias 3 40 °C

tismpo real

PROFINET 1 puerto d Ethemet

Velocidad e ejecucién de funciones | 18 psfinstruceién
icas con numeros reales

Velocidad de ejecucién booleana 0,1

Fuente: http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/S71200-
MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

1.9.1. INTERFAZ PROFINET INTEGRADA:

S7-1200 dispone de una interfaz PROFINET que garantiza una comunicacion con el sistema,
permitiendo la programacion y comunicacion, y de equipos de otros fabricantes mediante un
protocolo abierto de Ethernet.**

“http:/ivww.catedu.es/elechomon/s71200/CARACTERISTICAS%20Y%20MONTAJE%20DEL%20SIMULADO
R%20S7-1200.pdf
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2. DISENO METODOLOGICO

Este trabajo esta dirigido a la comunidad estudiantil de la Universidad Santo Tomas de Tunja,
comprende el desarrollo de guias de trabajo, en el area de Automatizacion industrial,
enfocado en la utilizacion del software Factory 1/0, como también la interconexién de
dispositivos compatibles a este, los cuales se utilizaran la tarjeta USB 4704 con Arduino uno,
y el automata siemens S7-1200, de esta manera se desarrollaran una serie de ejemplos,
encaminados hacia la comunidad estudiantil.

De acuerdo al desarrollo de este trabajo se presenta una investigacion cualitativa, ya que se
consideran técnicas como observacion y en base al disefio linguistico, estudiando las
cualidades y caracteristicas del software y el hardware a utilizar, con un enfoque pedagdgico
con el objeto de mejorar la calidad del aprendizaje.

Este proyecto es desarrollado de acuerdo a las siguientes fases.
Fase I: Instalacion del software Factory 1/0

De acuerdo al sitio web de real games (http://www.realgames.pt/download/, s.f.) Se
descargara el software Factory 1/O, siguiendo los pasos de instalacion y teniendo en cuenta
los drivers que este requiere.

Fase Il: Analisis del software Factory 1/0

Se comprueba la funcionalidad y estudio a partir de los manuales de usuario
(http://www.realgames.pt/downloads/factoryio/software_files/factoryio_user_guide_en.pdf,
s.f.)
(http://www.realgames.pt/downloads/factoryio/software_files/factoryio_parts_essentials.pd
f, s.f.)

Explorando sus herramientas de trabajo, asi como cada elemento en el espacio de trabajo del
software.

Fase IlI: Instalacion del software Connect 1/O

De acuerdo al sitio web de real games (http://www.realgames.pt/download/, s.f.) Se
descargara el software Connect 1/0O, siguiendo los pasos de instalacion

Fase IV: Andlisis del software Connect I/O
Se comprueba la funcionalidad y estudio a partir de los manuales de usuario
(http://www.realgames.pt/downloads/connectio/software_files/connectio_user_guide_en.pd

f, s.f.) Explorando sus herramientas de trabajo, teniendo presente el tipo de lenguaje que se
utiliza, asi como la comunicacion con Factory 1/0.
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Fase V: Instalacion driver tarjeta USB 4704

Se utilizara el CD de instalacion de la tarjeta USB 4704, el cual el software Factory 1/0 la
detectara, se comprobara la comunicacion para asegurarse de que la instalacion se alla
realizado correctamente.

Fase VI: Conexion tarjeta USB 4704 y arduino uno

Se realizara la conexion y comunicacion entre las tarjetas, comprobando su funcionamiento
con el software Factory 1/0.

Fase VII: Comunicacion (PLC) S7-1200 y Factory 1/0.

Se realizara la comunicacion y configuracion entre (PLC) S7-1200 y Factory 1/O, por medio
del estandar de red de area local (ETHERNET), comprobando su funcionamiento.

Fase VIII: Desarrollo del ejemplo 1 Buffer Station

En esta fase se desarrollara el ejemplo predeterminado de Factory I/O Buffer Station,
implementando la tarjeta USB 4704 con arduino UNO y (PLC) S7-1200

Fase IX: Desarrollo del ejemplo 2 Sorting Station

En esta fase se desarrollara el ejemplo predeterminado de Factory I/O Sorting Station,
implementando la tarjeta USB 4704 con arduino UNO y (PLC) S7-1200

Fase X: Desarrollo del ejemplo 3 Converge Station

En esta fase se desarrollara el ejemplo predeterminado de Factory 1/0 Converge Station,
implementando la tarjeta USB 4704 con arduino UNO y (PLC) S7-1200

Fase XI: Desarrollo del ejemplo 4 Pick & Place

En esta fase se desarrollara el ejemplo predeterminado de Factory I/O Pick & Place,
implementando la tarjeta USB 4704 con arduino UNO

Fase XII: Realizacion de guias de trabajo
Se procede a la elaboracion de nueve guias, las cuales comprenderan desde la instalacion,

tutoriales de manejo de los softwares, interconexiones software y hardware y la elaboracion
de cuatro ejemplos paso a paso.
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3. RESULTADOS

3.1. FASE I: INSTALACION DEL SOFTWARE FACTORY 1/0 (Anexo I)

En la pagina web de Real Games (http://www.realgames.pt/download/, s.f.) Tenemos acceso
a la descarga del software.

Figura 19. Descarga de factory i/o

FACTORY 1/0

I«

(includes a full-featured 30-day trial)

Fuente: Autor
Previo a la instalacién se siguen los pasos que sugiere este proceso.

Figura 20. Instalacion de FACTORY 1/0
Instalacion - “

Terminada la instalacion de Factory VO

El programa termin la instalacion de Factory VO en
su ordenador

Terminar

Fuente: Autor
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3.2.

3.3.

FASE I1: ANALISIS DEL SOFTWARE FACTORY 1/0O (Anexo 1)

Reconocer el espacio de trabajo con sus herramientas.

Figura 21. Reconocimiento de FACTORY 1I/O

Fuente: Autor

A: Barra de herramientas.

B: Modo Run y Edit.

C: Tipo de camara, tags, palette.
D: Palette.

E: Navegacion.

FASE I11: INSTALACION DEL SOFTWARE CONNECT 1/0O (Anexo 1)

En la pagina web de Real Games (http://www.realgames.pt/download/, s.f.) Tenemos acceso
a la descarga del software.
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Figura 22. Descarga de CONNECT 1/O

CONNECT I70

Fuente: Autor

Previo a la instalacién se siguen los pasos que sugiere este proceso.

Figura 23. Instalacion de CONNECT 1/0
Instalacién - o IENl

Terminada la instalacién de CONNECT VO

El pregrama termind la instalacidn de CONNECT 110
en su ordenador.

| Terminar |

Fuente: Autor
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3.4. FASE IV: ANALISIS DEL SOFTWARE CONNECT 1/0O (Anexo 111)

Reconocer el espacio de trabajo con sus herramientas.

Figura 24. Reconocimiento de CONNECT 1/0

Fuente: Autor

e A: Barra de herramientas.
e B: Panel Principal.
e C: panel de propiedades.

3.5. FASE V: INSTALACION DRIVER TARJETA USB 4704 (Anexo 1)

Se conecta la tarjeta a la computadora y se inserta el CD de drivers, para instalarla.
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Figura 25. Tarjeta USB 4704 y drivers

Fuente: Autor

Previo a la instalacion se siguen los pasos que sugiere este proceso.

Figura 26. Instalacion de USB 4704

S| ADMNTECH

The instaliad components state are as folow .
+ DAQNavi Runtime “ Installation is complete

o DAGNavi USB-4702/USB-4704 Driver

You can expesence the DAQNavi products now!

(o ]

Fuente: Autor

3.6. FASE VI: CONEXION TARJETA USB 4704 Y ARDUINO UNO (Anexo V)

Se conecta las entradas del arduino UNO con las de la tarjeta USB 4704, de igual forma con
sus salidas.
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Figura 27. Conexion U

S

\“\\\

SB 47051\‘y_Arduino UNO

Fuente: Autor
En el software Factory 1/O es necesario invertir las salidas seleccionando invert.

Figura 28. Invertir las salidas en FACTORY /O

Current Driver Advantech USB4704

Advantech USB 4704

000
[0} ]
D02

Fuente: Autor
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3.7.  FASE VII: COMUNICACION (PLC) S7-1200 Y FACTORY /0O (ANEXO V)

Se realiza la conexion del PLC S7-1200 al computador por medio del cable ETHERNET.

Figura 29. Conexién del PLC S7-1200

Fuente: Autor

En tia portal se crea un nuevo proyecto y se busca la direccién IP del PLC.

Figura 30. Direccion IP del PLC S7-1200

Deteceion de Nardware para PLC_T

Tipo de interfazPGIPC: | B PHIE [=]
InterfazPGIPC: | W Intel(R) B2575LM Gigabir..| =] )

Dis positivos accesibles en la subred de desting:

Dispesitive Tipe de dispesitive | Tipe Dirgccidn Direecién MAC
PLC_1 CPUNZ14CACID. PNIE 192.168.03 00-1C-06-0F-29-68
= N
Actualiar
Informacidn de estade online:

1. Dispositivo accesible encontrado ple_1 [192.168.0.3]
Scanning finalizdo.

o]
=]
Lv]

Deteccibn I|| Cancelar |

Fuente: Autor

Al ingresar al software Factory 1/0 se configura la direccion IP y se agrega un offset de 10

en las entradas.
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Figura 31. Configuracién PLC S7-1200 En FACTORY 1/0

Current Driver

Slemens $7-1200 TCP/IP

Siemens 57-1200 TCP/IP

Host

Network adapter

Start Button 1

Emergency Stop 1

10
10,0
10.1
10.2
10.3
0.4
10.5
10.6
0.7
1.0
1.1
n.2
1.3
n4
1.5
1.6
n.z

Offset

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7

Fuente: Autor

19216803

Intel(R) 82579LM Gigablt =

Emitter 1 (Emit)

Remover 1 (Remowve)
Belit Conveyor (6m) 1
Start Button 1 (Light)

Stop Button 1 (Uight)

Al momento de realizar la programacién en TIA portal, hay que tener en cuenta que en las
entradas se debe aumentar en 10 la direccion de cada conector, ya que si no se realiza no lo

tomara como entradas internas, por ejemplo %110.2

Figura 32. Ejemplo de TIA portal entradas

Fuente: Autor
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3.8.  FASE VIII: DESARROLLO DEL EJEMPLO 1 BUFFER STATION (Anexo VI)

El objetivo de este ejemplo es acumular 5 cajas y luego dejarlas pasa una a la vez.

Figura 33. Ejemplo 1 FACTORY 1/O

Retrorefiective Sensor 2

Retroreflectiyeisensor 1
e

Fuente: Factory 1/0

CONNECT I/0
Figura 34. Ejemplo 1 CONNECT I/O

495
BIT

- BIT BIT e
BT FLOAT

[}

FACTORY /O (Running)

Remover 1 (Remowver) Belt Conve y )
Emitter 1 (Emit) ~ o0
Belt Conveyor (4m) 2 (V)

BIT

Stop Blade 1

Fuente: Autor
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ARDUINO UNO

const int DFS = 13; //diffuse sensor
const int RS1 = 12; //retroreflective
sensor 1
const int RS2 = 11; //retroreflective
sensor 2
const int STOP = 7; //stop blade 1
const int BC1 = 6; //belt conveyor 1
int a=0;
int b=0;
void setup() {
pinMode(DFS, INPUT);
pinMode(RS1, INPUT);
pinMode(RS2, INPUT);
pinMode(STOP, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}H/fin setup
void loop() {
int Start = digitalRead(DFS);
if(Start!=b){

if(Start==HIGH){

at+;
Serial.printin(a);

46

}
}
b=Start;
if (a<5){

digitalWrite(STOP, HIGH);
Yelse{

uno:
int StartA = digitalRead(RS1);
if (StartA==LOW){
digitalWrite(STOP, LOW);
Yelse{

dos:

digitalWrite(STOP, HIGH);
int StartB = digitalRead(RS2);
if (StartB==LOW){

goto uno;

}else{

goto dos;
}
}

}
}/fin loop



TIA PORTAL

Figura 35. Ejemplo 1 TIA portal

Fuente: Autor
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3.9. FASE IX: DESARROLLO DEL EJEMPLO 2 SORTING STATION (Anexo VII)

El objetivo de este ejemplo es clasificar los tres tipos de cajas S, My L

Figura 36. Ejemplo 2 FACTORY 1/0O

Fuente: Factory 1/0
CONNECT I/O

Figura 37. Ejemplo 2 CONNECT 1/O

Fuente: Autor
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ARDUINO UNO:

const int DS1 = 13;
const int DS2 = 12;
const int RS1 =11;
const int RS2 = 10;
const int STOP = 8;
const int PAS1T = 7;
const int PAS1S = 6;
const int PAS2T =5;
const int PAS2S = 4;
const int PAS3T = 3;
const int PAS3S = 2;
inta=0;
intb=0;
intc=0;
intd=0;
void setup() {
pinMode(DS1, INPUT);
pinMode(DS2, INPUT);
pinMode(RS1, INPUT);
pinMode(RS2, INPUT);
pinMode(STOP, OUTPUT);
pinMode(PAS1T, OUTPUT);
pinMode(PAS1S, OUTPUT);
pinMode(PAS2T, OUTPUT);
pinMode(PAS2S, OUTPUT);
pinMode(PAS3T, OUTPUT);
pinMode(PAS3S, OUTPUT);
}
void loop() {
if (digitalRead(DS1)==HIGH){
a=1,
}
if (a==1){
uno:
b=0;
digitalWrite(STOP, HIGH);
delay(1500);
if (digitalRead(DS2)==LOW){
if (digitalRead(RS2)==HIGH){
b=1;
Yelse{
b=0;
goto uno;

¥

Yelse{

if (digitalRead(RS2)==HIGH){
b=2;

}else{
b=3;

¥

}

switch (b){

case 1:
digitalWrite(PAS1T, HIGH);
digitalWrite(PAS1S, HIGH);
digitalWrite(PAS2T, LOW);
digitalWrite(PAS2S, LOW);
digitalWrite(PAS3T, LOW);
digitalWrite(PAS3S, LOW);
break;

case 2:
digitalWrite(PAS1T, LOW);
digitalWrite(PAS1S, LOW);
digitalWrite(PAS2T, HIGH);
digitalWrite(PAS2S, HIGH);
digitalWrite(PAS3T, LOW);
digitalWrite(PAS3S, LOW);
break;

case 3:
digitalWrite(PAS1T, LOW);
digitalWrite(PAS1S, LOW);
digitalWrite(PAS2T, LOW);
digitalWrite(PAS2S, LOW);
digitalWrite(PAS3T, HIGH);
digitalWrite(PAS3S, HIGH);
break;

¥

digitalWrite(STOP, LOW);

delay(1500);

a=0;

Yelse{
digitalWrite(STOP, HIGH);

}
Y/fin



TIA PORTAL

Figura 38. Ejemplo 2 TIA PORTAL

%l10.4 SM0U0
“Running® “Etapa®
| 41 I 1 .
V“rr A ] R !
M0
“Etapa I
(R —s
%l10.0 SM0u0
“Diffuse sensor 1° “Etapa®
|} {s }—
W01
"Etapa I
I i .
Ll R L]
B 1
*|EC_Timer_0_DB"
%hi0.0 TOMN M0
“Etapa® Tirne “Etapa I
| | IN Q {5}
TH25 —FT LMD 100
ET - “tiempo® %aA0.0
“Etapa®
{ R}
%103
ShI0.1 Bal10.1 "Retroreflecive ®M03 Sl 4 A0 2
“Etapa I “Diffuse sensor 2° sensor 2% “Etapa I "Etapa v “Etapa IIF
{ | 1l { | 1| i/ {s)
%103
k0.1 W10.1 “Retroreflecive WM03
“Etapa I* “Diffuse sensor 2° sensor 2% “Etaga 11"
|} i} | F {s b——
%103
BahI0.1 1101 "Retroreflective S04
“Etapa|” “Diffuse sensor 2° sensor 2% “Etapa IV
] 1 ] 1 ] 1 r 11
I | I | L} 15} '
%l10.2
"Retrarefbective WM0.5
sensor 1% “Etapa v
2 (s)
WDE2
“IEC_Timer_0_DE_
1"
D5 TOMN SN0 2
“Etapa V* Tirne “Etapa I
] | I A\
| | IN Q { r} 1
TH15S —FT LMD 100
ET - “fiempo” WAAD.5
SFrama W
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e o o e e e

{ B .
'IRI' -

%03
“Etapa I°

i (1
'I.Hi

A0
“Etapa IV~

J i
'I.Rl

%MD.1
“Etapa I°

i i
\Rl

%002
S0, 2 “Fivot arm Sorier

“Etapa I 1+

1} {

%00.1
“Pivol anm sories
1 twrr”

i i
L] ¥ v

% 0.4
SaM0.3 “Piviot anm Sorter
“Etapa I 2+
| | I 1
1 | 1 F

%00.3
“Fivot arm sorter
2 turr’”

r ) 1
1 I

%0 0.6
S04 “Pivot anm sorier

“Etapa IV 3+
1 | { } 3

% 0.5
“Fivot arm Sorier
3 iy

{ b

%01 %00.0
*Etapa |° *Stop Blade®
I 1 I 1

I 1 Ll

Fuente: Autor
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3.10. FASE X: DESARROLLO DEL EJEMPLO 3 CONVERGE STATION (Anexo VIII)

El objetivo de este ejemplo es organizar las cajas que circulan paralelamente, de tal forma
que puedan ir las dos por un solo camino.

Figura 39. Ejemplo 3 FACTORY 1/O

Diffuse Sensor 1

Diffuse Sensor 2

. S 's"."."t?-v'. ER:
Fuente: Factory 1/0

CONNECT I/0
Figura 0. Ejemplo 3 CONNECT 1/0

Fuente: Autor
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ARDUINO UNO

const int DS1 = 13;

const int DS2 = 12;

const int DS3 = 11;

const int CS1 = 10;

const int RC1 =7;

const int RC2 = 6;

const int CT1S = 5;

const int CT1R = 4;

const int CT2S = 3;

const int CT2R = 2;
inta=0;

intb=0;

intc=0;

void setup() {
pinMode(DS1, INPUT);
pinMode(DS2, INPUT);
pinMode(DS3, INPUT);
pinMode(CS1, INPUT);
pinMode(RC1, OUTPUT);
pinMode(RC2, OUTPUT);
pinMode(CT1S, OUTPUT);
pinMode(CT1R, OUTPUT);
pinMode(CT2S, OUTPUT);
pinMode(CT2R, OUTPUT);

¥
void loop() {
if (digitalRead(DS1)==HIGH){
a=1,
¥
if (a==1){
if (digitalRead(DS3)==HIGH){
if (digitalRead(DS2)==HIGH){
b=1,
¥
if (b==1){
if (digitalRead(CS1)==HIGH){
c=1;
}
if (c==1){
if (digitalRead(CS1)==LOW){
uno:
digitalWrite(RC1, HIGH);
digitalWrite(RC2, LOW);

digitalWrite(CT1S, LOW);
digitalWrite(CT1R, LOW);
digitalWrite(CT2R, LOW);
digitalWrite(CT2S, HIGH);,

if (digitalRead(DS3)==LOW){
if (digitalRead(CS1)==LOW){

a=0;
b=0;
c=0;
Jelse{
goto uno;
}
Yelse{
goto uno;
}
Yelse{
digitalWrite(RC1, LOW);
digitalWrite(RC2, LOW);,
digitalWrite(CT1S, LOW);
digitalWrite(CT1R, LOW);
digitalWrite(CT2R, LOW);
digitalWrite(CT2S, HIGH);
¥
Yelse{
digitalWrite(RC1, LOW);
digitalWrite(RC2, LOW);
digitalWrite(CT1S, LOW);
digitalWrite(CT1R, HIGH);
digitalWrite(CT2R, HIGH);
}
Yelse{
digitalWrite(RC1, LOW);
digitalWrite(RC2, HIGH);
digitalWrite(CT1S, HIGH);
}
}else{
digitalWrite(RC1, HIGH);
digitalWrite(RC2, LOW);
¥
Jelse{
if (digitalRead(DS3)==HIGH){
digitalWrite(RC1, LOW);
digitalWrite(RC2, HIGH);
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Yelse{

digitalWrite(RC1, HIGH);
digitalWrite(RC2, HIGH);

¥
¥

H/FIN LOOP

Figura 41. Ejemplo 3 TIA Portal
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L —
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w001
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Fuente: Autor

FASE XI: DESARROLLO DEL EJEMPLO 4 PICK & PLACE (Anexo 1V)

El objetivo de este ejemplo es recoger por medio de un robot cartesiano una caja y
acomodarla en una pallet.
Figura 42. Ejemplo 4 FACTORY I/O

Fuente: Factory 1/0
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CONNECT I/0
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Figura 43. Ejemplo 4 CONNECT I/O
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Pick & Place 1 {8ax Detected)

Prck & plaze 1 205}

NOT,

™ our

NOT

™ our

Fuente: Autor
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ARDUINO UNO

const int PPB = 13; //box detected
const int RS1 = 12; //retroreflective
sensor 1

const int RS2 = 11; //retroreflective
sensor 2

const int RS3 = 10; //retroreflective
sensor 3

const int BC1 = 9;//belt conveyor 1
const int PPG = 8;//grab

const int PPXS = 7;//X +

const int PPXR = 6;//X -

const int PPYS =5;//Y +

const int PPZS = 4;//Z +

const int PPZR = 3;//Z -

const int RC1 = 2;//roller conveyor
inta=0;

void setup() {

pinMode(PPB, INPUT);
pinMode(RS1, INPUT);
pinMode(RS2, INPUT);
pinMode(RS3, INPUT);
pinMode(BC1, OUTPUT);
pinMode(PPG, OUTPUT);
pinMode(PPXS, OUTPUT);
pinMode(PPXR, OUTPUT);
pinMode(PPYS, OUTPUT);
pinMode(PPZS, OUTPUT);
pinMode(PPZR, OUTPUT);
pinMode(RC1, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

¥

void loop() {

if (digitalRead(RS2)==HIGH){
if (digitalRead(RS1)==HIGH){
digitalWrite(BC1, HIGH);
digitalWrite(RC1, HIGH);
Yelse{

digitalWrite(BC1, HIGH);
digitalWrite(RC1, LOW);

}

Yelse{

if (digitalRead(RS1)==HIGH){
digitalWrite(BC1, LOW);

digitalWrite(RC1, HIGH);
}else{
digitalWrite(BC1, LOW);
digitalWrite(RC1, LOW);
while (a< 2) {
digitalWrite(PPYS, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPY'S, LOW);
delay (100);
at++;

}

a=0;

while (a < 2){
digitalWrite(PPZR, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPZR, LOW);
delay (100);
at+;

}

a=0;

while (a < 3){
digitalWrite(PPXS, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPXS, LOW);
delay (100);

a++;

}

uno:

a=0;

while (a < 12){
digitalWrite(PPXS, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPXS, LOW);
delay (100);

at++;

}

digitalWrite(PPG, HIGH);

a=0;

while (a < 2){
digitalWrite(PPZS, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPZS, LOW);
delay (100);
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a++;

¥

a=0;

1

while (a < 12){
digitalWrite(PPXR, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPXR, LOW);
delay (100);
at+;

¥

a=0;

while (a < 4){
digitalWrite(PPZR, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPZR, LOW);
delay (100);
at+;

}
digitalWrite(PPG, LOW);

a=0;

while (a < 2){
digitalWrite(PPZS, HIGH);
delay (500);
digitalWrite(PPZS, LOW);
delay (100);
at+;

}

a=0;

dos:
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if (digitalRead(RS2)==HIGH){
if (digitalRead(RS3)==HIGH){
digitalWrite(RC1, HIGH);
digitalWrite(BC1, HIGH);
goto dos;
Jelse{
digitalWrite(RC1, LOW);
digitalWrite(BC1, HIGH);
goto dos;
}
Yelse{
if (digitalRead(RS3)==HIGH){
digitalWrite(RC1, HIGH);
digitalWrite(BC1, LOW);
goto dos;
Yelse{
if (digitalRead(RS1)==HIGH){
digitalWrite(RC1, HIGH);
digitalWrite(BC1, LOW);
goto dos;
Yelse{
digitalWrite(RC1, LOW);
digitalWrite(BC1, LOW);
}
}
}
goto uno;
}
}



Cronograma:

Tabla 5. Cronograma De Actividades

# Actividad Fgc.he'xde duracion Fegha de
inicio terminacion
1 Instalacion del software Factory 1/0 20/02/2015 3 23/02/2015
2 Analisis del software Factory 1/0 24/02/2015 20 16/03/2015
3 Instalacion del software Connect I/O 17/03/2015 3 20/03/2015
4 Analisis del software Connect I/O 21/03/2015 40 30/04/2015
5 Instalacion driver tarjeta USB 4704 01/05/2015 3 04/05/2015
6 Conexion tarjeta lEJnSOB 4704 y arduino 05/05/2015 15 20/05/2015
Comunicacion tarjeta USB 4704 y
7 Factory 1/O 21/05/2015 20 10/06/2015
8 Comunicacion (PLIC/:())S7—1200 y Factory 11/06/2015 77 27/08/2015
9 | Desarrollo del ejemplo 1 Buffer Station 28/08/2015 3 31/08/2015
10 | Desarrollo del ejemplo 2 Sorting Station | 01/09/2015 3 04/09/2015
11 Desatrrollo delsegaet?;ﬁlo 3 Converge 05/09/2015 4 09/09/2015
12| Desarrollo del ejemplo 4 Pick & Place 10/09/2015 4 14/09/2015
13 Elaboracion Guia | 15/09/2015 1 16/09/2015
14 Elaboracion Guia Il 17/09/2015 1 18/09/2015
15 Elaboracion Guia Il 19/09/2015 1 20/09/2015
16 Elaboracion Guia IV 21/09/2015 1 22/09/2015
17 Elaboracion Guia V 23/09/2015 2 25/09/2015
18 Elaboracion Guia VI 26/09/2015 2 28/09/2015
19 Elaboracion Guia VII 29/09/2015 2 01/10/2015
20 Elaboracion Guia VIII 02/10/2015 2 04/10/2015
21 Elaboracion Guia I1X 05/10/2015 2 07/10/2015
22 Documento Final 20/02/2015 231 09/10/2015

Fuente: Autor
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Figura 44. Diagrama de GANTT.
20/02/2015 11/04/2015 31/05/2015 20/07/2015 08/09/2015

Fuente: Autor

PRESUPUESTO:
Tabla 6. Presupuesto
CONCEPTOS VALOR
tarjeta USB-4704 $ 616.040
Software Factory 1/0 $ 7.625.000
Fuente PLC $ 341472
PLC Siemens S7-1200 $ 787.905
Arduino Uno $ 30.000
TOTAL $9.400.417

Fuente: Autor
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4. CONCLUSIONES

Para elaborar las guias de trabajo fue necesario entender el funcionamiento y conexion entre
las herramientas que se utilizaron, tanto el software como las tarjetas.

La comunicacion entre el PLC S7-1200 y el software Factory 1/O, presenta una respuesta
rapida y comoda al momento de simular un sistema, ya que solo requiere un cable Ethernet,
hay que tener en cuenta una debida configuracion y el agregar los offset en software.

Para el desarrollo de una programacion, es indispensable ya tener una estructura previa del
logaritmo, es decir tener presentes conceptos basicos, como lo es el uso del algebra booleana
y diagramas de flujo, estas herramientas son utiles al momento de encontrar errores o pre
visualizar un logaritmo.

Se presentd un desarrollo progresivo en la dificultad, en las guias de trabajo, y una
explicacion clara paso a paso de como realizar el manejo de estas herramientas, con el fin de
que el lector las entienda.

El rendimiento del software Factory 1/0, depende mucho de las caracteristicas minimas del
ordenador para que este lo soporte, por esta razén es necesario bajar la calidad de graficos
para no presentar errores al momento de dar inicio a la simulacion.
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5. RECOMENDACIONES

Depende del rendimiento del ordenador depende la correcta simulacién en el programa
Factory 1/0, tener en cuenta modificar el nivel de graficas.

Ya que Factory I/O es un simulador, se recomienda dar algunos retardos en las
programaciones, ya que en ocasiones no toma lectura.

Al conectar el PLC S7-1200 con el software Factory 1/0 no olvidar que las entradas van a
partir del digito 10 es decir por ejemplo %I110.0, y de igual forma modificar el offset en
Factory 1/0 a partir de 10, si no se realiza esto el PLC tomara las entradas Fisicas y no las
internas.

Si se utiliza la tarjeta USB 4704 y Arduino Uno, es indispensable conectar las tierras de las
dos, asi se realiza la lectura, de igual forma en Factory 1/O invertir las salidas.
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