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RESUMEN

La presente tesis aplica las nuevas tecnologias de la revolucién industrial 4.0 y
la digitalizacion industrial , este sistema Mecatronico de traslado de carga de
varillas es Autonomo e inteligente la cual estd constituido por un sistema
mecanico con transmision directa entre ruedas ,reductor y motor el cual esta
controlado por un variador y un sistema de control con PLC Siemens el cual se
comunica a través de Profinet y protocolos MQTT con la nube y los servidores
de base de datos de produccion los cuales reciben y envian datos de : toneladas
de varillas que se traslad6 , tiempos , velocidades ,ubicaciones y Kpi de

produccién de mantenimiento y produccion en tiempo real.

Este sistema esta constituido por sensores de peso para enviar los datos de
cuantas toneladas de varillas se trasladan diariamente ,encoders y sensores
inductivos de seguridad que indican la ubicacién exacta del carro lo cual hace

que este sistema sea AutGnomo en sus movimientos .

Para transmitir la energia necesaria del variador al motoreductor principal de 22
KW se utilizé un sistema pantografo g transmiten a través de rozamiento entre

anillos de cobre y pastillas la energia necesaria .

Los software de programacion del PLC se hizo en torno Tia portal V16; para la

comunicacién entre PLC ,servidores y la nube se utiliz6 Node red.

Este proyecto reducira los costos de flete que actualmente gastan para trasladar
toneladas diarias de varillas de fierro entre los almacenes de produccion y

logistica.



ABSTRACT

This thesis applies the new technologies of the industrial revolution 4.0 and
industrial digitalization, this Mechatronic system of rod load transfer is
Autonomous and intelligent, which is made up of a mechanical system with direct
transmission between wheels, reducer and motor which is controlled by a drive
and a control system with Siemens PLC which communicates through Profinet
and MQTT protocols with the cloud and the production database servers which
receive and send data on: tons of rebar moved, times, speeds, locations and Kpi

of maintenance production and production in real time.

This system is made up of weight sensors to send data on how many tons of rods
are moved daily, encoders and inductive security sensors that indicate the exact
location of the cart, which makes this system autonomous in its movements.
To transmit the necessary energy from the variator to the main 22 KW geared
motor, a pantograph system was used that transmits the necessary energy

through friction between copper rings and pads.

The PLC programming software was made around Tia portal V16; For

communication between PLC, servers and the cloud, Node red was used.

This project will reduce the freight costs that are currently spent to transport daily

tons of iron rods between the production and logistics warehouses.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como fin presentar los detalles de la
problematica y la solucion que estéd sucediendo en una empresa siderurgica
con el traslado de paquetes de varillas de construccion entre la nave de
produccion y sus almacenes Aly A2 donde hay un aproximado de 100 y 200
metros de distancia respectivamente , esta cantidad de toneladas diarias que se
traslada es considerable el cual se realiza actualmente con trailers cama baja
esto origina tiempos muertos , fletes considerables y no se tiene un control
automatico de inventario de varillas trasladadas en tiempo real , ademas como
hay mucho transito de trailer y personas hay posibilidades que ocurra un

accidente .

Se hizo un estudio con la posible solucion de traslado disefiando un sistema
mecatrénico movil para el traslado autbnomo de varillas, que consiste en un
sistema automatizado orientado en industria 4.0 incluyendo un sistema de
gestiéon de inventario, con ello también se prepard para que el sistema tenga un
sistema de base de datos , mensajeria tanto de correos o mensajes por celular
indicando la produccion en tiempo real y alarmas , también se disefié para que
usuarios permitidos puedan controlar el sistema Yy visualizar en un dashboard

los datos de produccion en cualquier parte del mundo .

Este estudio incluye planos, prototipos y simulaciones del sistema Mecatronico

movil de carga de varilla de construccion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problematica
La demanda de varillas para la construccion en el Peru esta creciendo

notablemente, esto ha originado que la empresas siderargicas construyan
almacenes alejados de las zonas productivas esto se convierte en un proceso
No continuo que origina traslado de producto final (varillas) con trailer que
originan fletes internos que se reflejan en costos considerables ademas trae
problemas de tiempos muertos y un desorden en su sistema logistico.

Con la revolucion industrial — Industria 4.0, la transformacién digital y el
internet de las cosas ha originado que las fabricas se han inteligentes esto ya
es una realidad en Europa y Norte américa , vamos a emplear estos
conceptos , teoria y buenas practicas de la Industria 4.0 para desarrollar un
sistema mecatronico automatico y autonomo para el traslado de carga de

varillas de construccién y resolver el problema gue se tiene actualmente.

1.2.Formulacién del problema

1.2.1. Problema General
¢, Como Desarrollar un sistema mecatrénico automatizado de carga que

permita transportar varillas de acero hasta 70 toneladas de peso entre sus
almacenes , el cual reduzca considerablemente los fletes de trasporte y

tiempos de traslado?

1.2.2. Problema especifico

A.- ¢Como desarrollamos un sistema de hardware de control y
comunicaciones con las tecnologias industrias 4.0, para que el trasporte

sea Auténomo?
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B.-¢Qué entornos de programacion y algoritmos de control ,
comunicaciones IIOT, base y andlisis de datos desarrollaremos para este

sistema mecatrénico ?

1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Desarrollo un sistema Mecatronico automatico de traslado de carga de 70

toneladas de varillas de acero empleando tecnologias modernas de
automatizacién en el marco de industria 4.0 dando paso a que el proceso
logistico sea autonomo e inteligente, el cual reducira los costos de flete de
transporte y tiempos de traslado .
1.3.2. Objetivo especifico
A.-Implementar un sistema de Hardware de control y comunicaciones
entorno industrial 4.0 que permita la ejecucibn de movimientos,
trayectorias, registro de variables de proceso y que el sistema sea
autonomo.
B.-Desarrollar algoritmos de control de movimientos, base y analisis de
datos, comunicaciones I1OT.
1.4.Limitantes de la investigacion
Limitante Teodrica. - No existe soluciones similares, pero va a hacer un reto
esta investigacion en la implementacion de algo novedoso que no solamente
se puede emplear para este tipo de industria siderurgica si no para cualquier
otra donde los traslados de producto final signifiquen un problema.
Limitante Temporal Transversal. - Los tiempos de la investigacién en

algunos casos sufren variaciones a lo indicado al inicio, pero con una buena
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planificacion, objetivos claros y precisos se llegara al tiempo establecido
inicialmente

Los costos de la implementacion final de esta investigacion siempre es un
tema limitante para hacer realidad el proyecto, pero esto se va a revertir con
los resultados finales de reduccion de costo, usos de la tecnologia nuevas,
reduccion de tiempos muertos que van a tener muy buenos resultados para

la empresa.

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Internacional
Se hicieron la busqueda y se encontraron estos siguientes articulos y tesis
gue pueden aportar a mi investigacion:

e La tesis de Maestria: “Modelo de asimilacién tecnoldgica bajo el enfoque
de industria 4.0 para fabricantes de autopartes en la regién central de
México” ; Autor: Martinez de Ita, Mario Alberto 2018 aporta lo siguiente:
El desarrollo de un modelo de asimilacién tecnoldgica bajo el enfoque de
industria 4.0 y su puesta en marcha en una compaiiia de la region central
de México, se establece como un método para proveer beneficios a la
organizacion en aspectos operacionales y financieros. La correcta
administracion de recursos durante la integracion de nuevas tendencias
tecnolégicas en conceptos de fabricacion da pauta 96 a que la
organizacion mejores sus niveles de competitividad y tiempos de
respuesta a los clientes con respecto a la competencia directa de la
organizacion. A pesar de que el enfoque principal del modelo es la

industria de autopartes, su esencia puede ser aplicada a diferentes tipos
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de fabricas con aproximacién al concepto 4.0 y bajo la adopcién de nuevas
tecnologias. Asi también, su correcta implementacion brinda la
oportunidad de preservar y difundir de manera optima la informacion y
capacidades técnicas por medio de capacitacion y desarrollo de los
integrantes del equipo, asegurando el correcto desarrollo del Know-how
del negocio. Una vez que el modelo es adecuado con las necesidades de
la empresa y correctamente establecido en proyectos previos, la
organizacion puede alcanzar independencia tecnolégica de agentes
externos implicitos en el proceso de acompafiamiento y soporte técnico
en futuras necesidades. Como parte de la gestion tecnoldgica, el presente
proyecto en centra en cubrir aquellas necesidades de una organizacién
de autopartes con la retenciéon y desarrollo del conocimiento, asi como
optimizar el uso de recursos, tanto humanos como monetarios, en el
proceso de asimilacion de nueva tecnologia mediante el establecimiento
de un modelo sistémico que a través de sus fases, guia a la compafia a
un nivel de mejora y revolucion de sistemas que seran medidos a través
de rentabilidad y eficiencia dentro de la organizacion.

La tesis de Maestria: “Robots capaces de aprender y adaptarse al entorno
a partir de sus propias experiencias” Autor: Pablo Quintia Vidal 2013
aporta lo siguiente:

El futuro de la robética, y en particular de la robética de servicio, pasa por
disponer de robots adaptables al entorno en el que llevaran a cabo su
trabajo. Esto se debe a que no se puede disponer de un controlador valido
para todas las variedades de entornos que puede encontrar un robot aln

cuando deba resolver la misma tarea en todos ellos. Puesto que no se
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puede disponer de un controlador perfecto, entendemos que la adaptacion
del mismo debe ser una caracteristica imprescindible. Mas aun,
consideramos que dicha adaptacion debe poder realizarse durante la
ejecucion de la tarea y a través de la interaccion robot-entorno, pues es
deseable que no sea necesaria la presencia de un experto en robotica.
Por adaptacion se puede entender tanto el aprendizaje de un nuevo
controlador, como la modificacion de uno ya existente.
Independientemente del camino elegido, entendemos que la adaptacion
de un controlador en robética debe cumplir una serie de caracteristicas: —
Rapidez: el algoritmo debe ser lo suficientemente rapido como para
permitir el aprendizaje en un robot real.

— Interpretabilidad: el usuario debe poder entender facilmente en qué
estado se encuentra el aprendizaje.

— Facilidad de uso: el robot va a ser utilizado por usuarios sin
conocimientos de robdtica, por lo tanto el aprendizaje debe ser lo mas
sencillo posible, sin requerir la intervencion de un experto o demasiados
ajustes de parametros.

— Definicién del espacio sensorial: el propio proceso de aprendizaje debe
modificar su forma de percibir el entorno en funcion de la tarea.

— Estabilidad: el comportamiento del robot no puede mostrar grandes
fluctuaciones en el caso de la aparicion de nuevas situaciones. Lo ya
aprendido hasta el momento debe permanecer estable y no verse

afectado por errores cometidos en nuevos estados.
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— Continuidad: no deberia haber una diferenciacién entre la fase de
aprendizaje y la fase de puesta en uso. Esta caracteristica facilitaria un

posible aprendizaje continuo durante todo el ciclo de vida del robot.

2.1.2. Nacional

Se realiz6 la busqueda y hasta la fecha no se cuenta con documentos,
tesis y publicaciones nacionales que se refieren a la investigacion que

estoy realizando.

2.2.Bases teodricas

2.2.1. Revolucioén industrial
Es un proceso de cambios sociales, econdmicos y tecnolégicos de la

industria, comenzando estas transformaciones a finales del siglo XVIII
hasta la actualidad. Tenemos 4 grandes revoluciones durante todo este
tiempo:

Primera Revolucion Industrial:

Comenzo a finales del siglo XVIII en Inglaterra con la invencion de la
magquina de vapor y el ferrocarril en el siglo XIX.

Con la invencién de la maquina de vapor , el cual su principal componente
es un motor de combustién externo que transforma la energia térmica en
energia mecanica , el cual fue usada en diferentes procesos siendo muy
Utiles para mover maquinarias , fabricas , estaciones de bombeo , medios
de transportes , molinos , etc en las diferentes industrias de aquel tiempo
como la textil , construccion , agricultura y los primeros medios de

transporte como el ferrocarril .
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Segunda Revolucién Industrial:

Comenzo en los inicios del siglo XX en Europa basicamente en Alemania
y EEUU ; con la invencién de las nuevas fuentes de energia
especialmente de la energia eléctrica , los nuevos materiales como el
petroleo ,el acero , Aluminio , Cobre , Zinc ; la invencion de nuevos tipos
de motores : El motor Electrico y el motor de combustion a petréleo.

Se desarrolla nuevos medios de trasporte como el aeroplano y el
automovil y los grandes inventos como la radio, teléfono y la bombilla
eléctrica .

Esta Segunda revolucion significo grandes cambios tecnoldgicos vy
econOmicos para las industrias.

Tercera Revolucién Industrial:

Surgié a mediados del siglo XX en EEUU , Japon y Unién Europea, con
las nuevas tecnologias en ingenieria eléctrica ,electronica e informatica ,
la utilizacién de energias renovables y el internet , origino un cambio
revolucionario en el control de procesos causados por la Automatizacion
Industrial con la invencién de las computadoras ,PLC y los primeros
Robots .

La nuevas tecnologia en telecomunicaciones , las comunicaciones
inaldmbricas ,en fibra éptica , buses de campo industriales , nuevos
protocolos de comunicacion originaron la transmision rapida de
informacion y andlisis de datos para un control efectivo de los procesos

industriales
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Figura Il. 1 Revolucion industrial
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Fuente: https://www.cursosaula21.com/wp-content/uploads/2022/04/historia-cuarta-

revolucion-industrial.png

Cuarta revolucion Industrial o INDUSTRIA 4.0

El concepto de cuarta revolucion lo indica el aleman Klaus Schwab en el
2016 .Se basa en la digitalizacion de sistemas y procesos industriales, y
su interconexion mediante la Internet de las cosas e Internet de los
Servicios para conseguir una mayor flexibilidad e individualizacion de los
procesos productivos. Es una visién de la fabrica del futuro o fabrica
inteligente. La transformacién digital de la industria y las empresas con la
integracién de las nuevas tecnologias disruptivas, el citado Internet de las
Cosas, Big Data, la Nube (Cloud Computing) y la Ciberseguridad, todo ello
enmarcado en las Ciudades Inteligentes (Smart Cities) esta produciendo
el advenimiento y despliegue de la Cuarta Revolucién Industrial.

Industria 4.0 y fabricas inteligentes (smart factories) son parte de la
Internet de las Cosas y del Internet de los Servicios y en la iniciativa se

definen cinco sectores estratégicos:

Movilidad inteligente

Logistica inteligente

Edificios inteligentes

Productos inteligentes
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e Redes inteligentes

¢ Inteligencia Atrtificial

2.2.2. Pilares de la Industria 4.0
Big Data

Las grandes cantidades de datos de diferentes fuentes o areas de proceso
en la industria como los datos de mantenimiento de equipos , datos e
indicadores de produccion , indicadores de ventas , sistemas de gestion ,
clientes , etc. ha originado mucha informacién y esto conlleva a un
analisis que ayude a tomar buenas decisiones en tiempo on line , el cual
permita que la industria optimice la calidad , tiempo y costos de produccion
, calidad y ahorro de energia , mejoramiento en el mantenimiento de

equipos , menos paradas de produccién y sobre todo un cliente satisfecho
Robots auténomos

El uso de robots en la fabricas para tareas complejas se da desde la
tercera revolucion , pero en la actualidad se quiere que el robot sea
autonomo, flexible ,tome sus propias decisiones interactien con otros
robots y el ser humano en forma segura y esta gracias a esta revolucion
se esta logrando , ya que se emplea las nuevas tecnologias como la

inteligencia artificial

Simulacion

La simulaciones son parte ya de los procesos productivos esto ayuda
considerablemente en el mejoramiento y aprendizaje de los procesos ,
mantenimiento de equipos, predicciones de fallas y mejoramiento de
lineas de produccion ; estas simulaciones explorar el mundo real fisico

de la industria en tiempo real con modelos virtuales .
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Sistemas de integracion horizontal y vertical

La mayoria de los sistemas de tecnologia de la informacion de una fabrica
o industria actualmente no estan plenamente integrados ; el cliente ,
distribuidor , productor no suelen estar vinculados , tampoco las distintas
areas de la industria como: ingenieria , produccion , ventas , logistica ,
trasporte , recursos humanos , contabilidad , planta con el nivel gerencial
carece de completa integracion. Sin embargo, con la cuarta revolucion
estas distintas areas de la industria , con el distribuidor y cliente estaran
integradas y estrechamente vinculadas los cuales permitiran que todo el
proceso de produccién hasta la llegada del producto final al cliente este

automatizada al 100%
Internet industrial de las cosas

Con esta cuarta revolucién todos los dispositivos , sensores , equipos ,
subestaciones , computadoras , sistemas de control (PLC) y todo lo que
es parte de la industria estaran conectados a la internet esto conlleva que
cada dispositivo sea inteligente y autbnomo, un claro ejemplo es que el
motor avise que ya le toca mantenimiento esto facilitara la toma de

decisiones con respuestas en tiempo real
Ciberseguridad

Muchas compafiias todavia dependen de sistemas de gestion y
produccién desconectados o cerrados. Pero con la creciente conectividad
y uso de protocolos de comunicacion estandar que conlleva la Industria
4.0, la necesidad de proteger los sistemas industriales criticos y lineas de
fabricacion de las amenazas de ciberseguridad aumentan
draméticamente. Como resultado, son esenciales tanto comunicaciones
seguras Y fiables, como sofisticados sistemas de gestion de identidad y

acceso de maguinas y usuarios.
Computacion en la nube

Las compafias ya usan software basado en la nube para algunas
aplicaciones de empresa y de analisis, pero con la Industria 4.0 un mayor
namero de tareas relacionadas con la produccién requerirAan mayor

intercambio de datos entre lugares y compafiias. Al mismo tiempo, el
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rendimiento de las tecnologias en la nube mejorara, alcanzando tiempos
de reaccion de s6lo unos milisegundos. Como resultado, los datos y la
funcionalidad de las maquinas iran poco a poco haciendo uso cada vez
més de la computacion en la nube, permitiendo mas servicios basados en
datos para los sistemas de produccion. Incluso los sistemas de

monitorizacion y control de procesos podran estar basados en la nube.
Realidad aumentada

Los sistemas basados en realidad aumentada soportan una gran variedad
de servicios, como por ejemplo la seleccidén de piezas en un almacény el
envio de instrucciones de reparacion a través de dispositivos moviles.
Estos sistemas se encuentran aln en sus primeros pasos, pero en el
futuro las compafias haran un uso mucho més amplio de la realidad
aumentada para proporcionar a los trabajadores informacién en tiempo
real con el objetivo de mejorar la toma de decisiones y los procedimientos
de trabajo. Por ejemplo, los trabajadores podrian recibir instrucciones de
como sustituir una pieza en particular mientras estan mirando el propio
sistema bajo reparacion, a través de unas gafas de realidad aumentada
por ejemplo. Otra aplicacién podria ser la formacion de trabajadores de

forma virtual.

Figura ll. 2 Pilares de la Industria 4.0
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Fuente: https://blog.wearedrew.co/hubfs/Industria-4-0.gif
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Figura ll. 3 Ecosistema digital /Industria 4.0
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Fuente:https://w5.siemens.com/spain/web/es/estudiodigitalizacion/Documents/

Estudio_Digitalizacion_Espana40_Siemens.pdf

2.2.3. Transformacion digital en la industria

Esta cuarta revolucién industrial ha roto paradigmas en la industria
convencional dando inicio a las fabricas o industrial inteligentes , el uso
adecuado de los pilares de la industria 4.0 a dado como resultado la
transformacion digital de las industrias el cual constituye la estrategia del
uso de las nuevas tecnologias de la automatizacion y control de los
procesos , tecnologia de la informacion , inteligencia artificial , aprendizaje
automatico de las maquinas , internet de las cosas ; para dar como

resultados :

-La Reduccién de costos en todos los procesos
-Produccion descentralizada

-Mejor productividad y eficiencia

-Reaccion inmediata a la demanda de un producto

-Mejoramiento del analisis de los datos en los procesos de produccion,
mantenimiento de equipos , ventas y en todos los procesos la cadena

productiva
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-Marketing y comercio digital
-Puestos de trabajos remotos
-Industria mas sostenible
-Reduccidén de impactos ambientales

-Acceso digital al cliente

Figura ll. 4 Digitalizacion Industrial - Estructura
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Fuente:https://w5.siemens.com/spain/web/es/estudiodigitalizacion/Documents/Estudio_Digitaliz

acion_Espana40_Siemens.pdf

2.2.4. Automatizacién y control de procesos

2.24.1. PLC

Sus siglas significan controlador l6gico programable , es una
computadora industrial que utiliza para el control y automatizacion de
procesos industriales , el PLC es un equipo fundamental para la
automatizacion de las industrias , el funcionamiento de estos se basa
en una programacion secuencial de funciones y comandos para que
la maquina se ha controlado por este y cumpla su operatividad

secuencialmente.
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Existen en diferente marcas : Siemens , ABB, Allen Bradley |,
Sheneider y otros , cumplen la misma funcién pero con plataformas
diferentes de programaciéon , su lenguaje de programacion

basicamente jay de alto nivel o bajo nivel.

Lenguaje de alto nivel : es un lenguaje grafico que cominmente se le
llama diagrama de escalera, Ladder o de contactos , también utiliza

los diagramas de bloques o diagrama de funciones secuenciales

Lenguaje de bajo nivel : utiliza la lista de instrucciones y/o los textos
estructurados .

Las marcas mas reconocidas son Siemens y Allen Bradley ; en la
gama de Siemens tenemos los PLC : s71200, s7300, s71500 , s7400
, en nuestro proyecto utilizaremos el modelo s71200.

Figurall. 5 PLC SIEMENS
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Fuente : ManUal siemens PLC

2.2.4.2. HMI
Sus siglas significan Interfase Hombre Maquina , es una interface
entre la operacion y el proceso productivo de la fabrica o cualquier otro

proceso que se necesite de la intervencion del ser humano.

Su principal funcion es mostrar informacion del proceso en tiempo real

a través de gréficos , alarmas , movimientos , animaciones , dashboard
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y datos de las variables del proceso , también existe botones ,
selectores , pulsadores virtuales para operar y dar inicio o fin a un

proceso o funcionamiento de una maquina .

Figura Il. 6 HMI SIEMENS
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Fuente : Manual siemens PLC

2.2.4.3. Sensores de campo
Encoders

Es un dispositivo electromecanico que sirve para medir velocidades,

posicionamiento angular y lineal de maquinas en movimiento .

El encoder es responsable de contar o reproducir a partir del
movimiento rotacional de su eje, convirtiendo los movimientos
rotacionales o desplazamientos lineales en impulsos eléctricos de
onda cuadrada o senoidal, generando una cantidad de pulsos por

rotacion precisa a lo largo de su rotacion
Estos pueden ser de 2 tipos:
Absoluto

Son responsables de indicar la posicion real del objeto hecha por un
cadigo Unico capaz de identificar su posicion con cada movimiento. Se
pueden usar sensores de este tipo para medir el desplazamiento

angular lineal.

Incremental
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A diferencia del encoder absoluto, la posicion del encoder incremental
esta determinada por pulsos que comienzan desde cero. En el caso
de una falla de energia, por ejemplo, el encoder necesita reanudar y
actualizar su posicién desde cero para ser identificado.La lectura se
realiza con uno o mas emisores infrarrojos con sensores en el lado

opuesto.

Figura Il. 7 Estructura de un encoders
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Fuente:https://www.youtube.com/watch?v=UqpS2p6blI8E&Ilist=RDCMUCCHq8Nj20
-_NJRj6ISLTn1g&index=2

Sensores inductivos

Son sensores que detectan metales , utilizan como principio la emision
de un campo magnético el cual induce corrientes parasitas que se
generan en la superficie del metal las cuales son absorbidas al circuito
oscilador del sensor , bajando la amplitud de las ondas
electromagnéticas , cuando ocurre esto indica que hay un cuerpo de
metal cerca y este emite una sefal para ser utilizada para un sistema

de control.

Basicamente estos sensores se utilizan en aplicaciones de
posicionamiento o para detectar la presencia o ausencia de objetos

metalicos.

Existen los sensores PNP que es un interruptor directo conectado al
positivo de la fuente y NPN que es un interruptor directo conectado al

negativo de la fuente .
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Figura ll. 8 Estructura de un sensor inductivo
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Fuente:https://www.keyence.com.mx/ss/products/sensor/sensorbasics/proximity

Transmisores de peso
En nuestro caso los transmisor de peso que utilizaremos es en base

a galgas extensiométricas como sensor primario , basicamente son
sensores que varia su resistencia segun la fuerza aplicada , estos
sensores convierten la presion , fuerza , peso , tension ,etc a una
sefal de resistencia eléctrica que pueda ser medido , esta sefial se
transmite al transmisor y la convierte en una sefal estandar para el
PLC : de 4- 20 ma o 0-10 vdc para dar una medida de peso, tension ,

fuerza , etc proporcional a la sefial eléctrica estandar .

Figurall. 9 Celda de carga
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https://dewesoft.com/es/dag/medicion-de-peso-con-celdas-de-carga
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2.2.4.4. Variador de velocidad
Es un sistema electrénico que controla la velocidad, el giro , el torque

de un motor , para las multiples aplicaciones actuales en la industria
como bombas, ventiladores, transportadores ,fajas , etc. es necesario
un variador ejemplo:

1.-Para controlar la presion constante o variable de un fluido en una
tuberia utilizamos el variador para que controle la velocidad del motor
de la bomba el cual esta velocidad genera una determinada presion .
2.-En nuestro sistema utilizamos el variador para controlar la posicion,
direccion y la velocidad de nuestro motor principal de nuestro
transportador .

El variado estd compuesto por:

La etapa rectificadora y filtrado convierten la tension alterna de la red
en tension continua.

La etapa del circuito inversor o puente ondulador de transistores
basicamente IGBT que conmuta la tensién continua para generar una
serie de pulsos de ancho variable.

El ajuste del ancho de los pulsos y de su repeticion permite regular la
tension y la frecuencia de alimentacién del motor para mantener una

relacién U/f constante y, por tanto, la frecuencia deseado en el motor.

Figura Il. 10 Conexion Tipica de un variador
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Fuente :G120-PM2402-siemens-manuals.pdf
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2.2.4.5. Motor de corriente Alterna
Es un sistema mecénico - eléctrico capaz de transformar la energia

eléctrica en energia mecanica . El motor eléctrico se compone
fundamentalmente de un rotor (parte moévil) y un estator (parte fija),
ambos compuestos por un paquete de chapas de hierro silicio con
ranuras, donde se alojan los bobinados estatorico y rotorico. Entre
ellos se producird una reaccion electromagnética que transformara la
energia eléctrica absorbida de la red en energia mecanica cedida a la
maquina arrastrada a través del eje. En un motor para corriente alterna
el rotor esta habitualmente compuesto por varillas de cobre o aleacién
de aluminio unidas en sus extremos; de alli el nombre de rotor en
cortocircuito o con jaula de ardilla como se lo conoce. EI motor puede

ser monofasico o trifasico.

Figura ll. 11 Estructura de un motor AC

= Estator

Placa de
Carcasa caracteristicas

Fuente :https://talleresmeia.com/motor- eléctrico
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2.3.Conceptual

2.3.1. Vehiculos Autbnomos
VEHICULO AGV

Nuestro sistema a disefar es similar a un vehiculo AGV

Un vehiculo AGV es un innovador sistema de Vehiculos de Guiado
Automético que circulan auténomos y se desplazan sin
conductor por rutas o caminos que previamente han sido definidos. Los
vehiculos AGV pueden tener mayor grado de inteligencia en funcion de la
aplicacién elegida. Por méritos propios, la tecnologia de la robética movil
se han convertido en el presente y el futuro de la Logistica 4.0 para las

empresas.

Los robots moviles AGV han sido especialmente disefiados para mejorar
el rendimiento de los procesos en el transporte y distribucion de materiales
en las fabricas y almacenes, y pueden trabajar tanto en interiores como
en exteriores. Los robots AMR o AlV, que procede del acrénimo de

“Autonomous Intelligent Vehicle”, son la evolucién tecnoldgica de los AGV.

Figura ll. 12 Vehiculo AGV

Fuente : https://www.tatomatech.com/vehiculos-de-guiado-automatico-que-son-y-para-

que-sirven/
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2.3.2. S7 1200 Motion Control en Tia Portal v16
El tia portal que es la interface de siemens para programar los diferentes

equipos de automatizacion como PLC , HMI , Variadores , Drivers ,
SCADA , etc. , existen bloques tecnoldgicos que sirven para programar y
configurar una serie de aplicaciones para la industria entre ellos esta S7-
1200 Motion control que es un bloque tecnoldgico para controlar ejes de
posicionamiento para los mandos con accionamiento de motores de jaula

Ardilla con Encoders , motores a pasos y servomotores .

Este blogue tecnoldgico es el que vamos a utilizar para el control de
posicionamiento de nuestro sistema mecatrénico, la version a utilizar es

Motion Control V6.0 del tia portal V16.

Nuestra solucion es basada en Simatic+Sinamics de siemens que se
materializa en un PLC 1214 + variador Sinamics PM240-2 con esta
solucion controlamos la posicionamiento del carro en los 3 almacenes de

la siderurgica , también controlamos la velocidad de produccion.

Figurall. 13 Configuracion de nuestro eje de movimiento

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1 [CPU 1214C AUDC/RIly] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

[1 Accionamiento

QG330 0333300333000

Intercambio de datos accionamiento

| Telegrama estandar 1 [+
: [Ejet |[2560 |
: [Eje_1_ ]

[ invertir sentide del accionamiento

Telegrama

Di

| [*Q2s6.0

[ Aplicar automaticamente los valores del accionamiento durante la confic

R w b [ Aplicar automaticamente los valores del accionamiento en runtime (onli

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.3. Node red
Es un instrumento de programacion basada en flujos y nodos ,

desarrollada por IBM .Esta herramienta se utiliza principalmente para
conectar hardware , dispositivos loT y aplicaciones de software. Sin
embargo, puede cubrir no solo IoT sino también aplicaciones web

estandar, mensajeria, base datos, etc.

Puede instalarse en ordenadores, controladores o servidores en la nube

con Windows, Linux.

Como instalar Node RED en ordenadores Windows:

1. Ir al enlace

https://nodejs.org/en/download/

2. Darle clic a la versién recomendada para descargar.Node Js.
LST (recommended for most users)

La descarga del archivo es automatica.

3. Ejecutar el instalador.

4. Luego de finalizada la instalacion, verificaremos la version
node --version

npm —versién

5. Abrir CMD de Windows y ejecutar :

npm install -g --unsafe-perm node-red
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Figura Il. 14 Pantalla Cmd de configuracién Node RED

BN Command Frompt — O X

and audited

s ng for funding
npm fund” for details

3 moderate severity wulnerabllities

ues, run:

“npm audit® for detal
zion of npm availablel

Run to updatel

wel a

Fuente : Elaboracion Propia

6.- Para comprobar que este instalado el Node-Red lo ejecutamos con el

siguiente comando.
node-red

Figura Il. 15 Pantalla Cmd de ejecuciéon Node red

W nwusticu - -~

Fuente : Elaboracion Propia

7. Abrir una ventana de cualquier navegador y escribir.

http://localhost:1880
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8. Tiene que abrirse la ventana de trabajo del node red

Figura ll. 16 Espacio de trabajo Node red

<« G @ localhost #flow/2a082 1aced3 * » O@ :

Sockmarks @ @ Sorteo del Mundial.. () Desamalio de A Cutlook Web App  ¥M Community: Unses... [l ewio de cBay - £14.. @) Arduine | Sohil Fatel  [K] Kevin Krausnick's Ar.. I8 YouTube G Make Arduing Tal Of_ Arduino Bluetosth »
| —tecereo _______________________________________________________[EEEa. =

‘‘‘‘‘‘‘‘ ———— -

dabug [ 1] r

ik call "‘E:‘
Fuente : Elaboracion Propia
2.3.4. AWS

AWS es el significado de la siglas Amazon Web Services que es una
plataforma que brinda una cantidad de servicios de computacion en la

nube que son ofrecidas a través del internet por Amazon.com.

Los principales servicios que ofrece es el siguiente:

-Servicio de alquiler de ordenadores virtuales , servicios de computo y red
-Servicio de Almacenamiento y base de datos

-Servicios de integracién de aplicaciones , 10T, Machine Learning
Analitica ,etc

Figura Il. 17 Arquitectura Aplicacion IOT

ARQUITECTURA APLICACION IOT

2 i
WRHS Wl Cora i _[f':_;:)
Al e S|
- -(:IT)-\l - {%:_E BL}_?']

Fuente: Manual lot Smart solutions Peru Sac
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2.4.Definicion de términos basicos

[IOT : Internet industrial de las cosas

INDUSTRIA 4:0 : Cuarta revolucion industrial , donde su principal
caracteristica es la realizacion de la transformacion digital de la industria y
ofrece toma de decisiones en tiempo real, mayor productividad,
flexibilidad y agilidad.

TRASFORMACION DIGITAL La transformacién digital implica integrar
tecnologias y soluciones digitales en todas las areas de un negocio. Este
es tanto un cambio cultural como tecnoldgico, ya que requiere que las
organizaciones hagan cambios fundamentales en la forma en que operan
y en el modo en que brindan experiencias y beneficios al cliente.

PLC : Controlador I6gico programable

VEHICULO AVG : Un vehiculo AGV es un innovador sistema de
Vehiculos de Guiado Automatico que circulan autbnomos y se desplazan
sin conductor

NODE RED: Esta herramienta de programacion conecta varios
dispositivos a la vez, tanto de hardware como de servicios de Internet.
SERVIDOR :Es un sistema que proporciona recursos, datos, servicios o
programas a otros ordenadores, conocidos como clientes, a través de una
red.

SAP : “Systems, Applications, Products in Data Processing” Es un
Sistema de Gestion Empresarial (ERP) que brinda las mejores préacticas
de mercado a empresas de diferentes segmentos, con la intencién de
mejorar la eficiencia, control y gestion de la informacion y los datos de las

empresas.
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MQTT: “ Message Queuing Telemetry Transport “. Se trata de un
protocolo de mensajeria ligero para usar en casos de clientes que
necesitan una huella de cédigo pequefa, que estan conectados a redes
no fiables o con recursos limitados en cuanto al ancho de banda. Se utiliza
principalmente para comunicaciones de maquina a maquina (M2M) o
conexiones del tipo de Internet de las cosas.

PROFINET (Process Field Network) es un protocolo de comunicacion
Ethernet industrial basado en estandares abiertos TCP/IP e IT
ENCODERS : convierten el movimiento en una sefial eléctrica que puede
ser leida por algun tipo de dispositivo de control en un sistema de control
de movimiento, tal como un mostrador o PLC.

MOTOREDUCTOR : una maquina muy compacta que combina
un reductor de velocidad y un motor. Estos van unidos en una sola pieza
y se usa para reducir la velocidad de un equipo de forma automética.
CAMA BAJA : son remolques o trailers especialmente acondicionados
para transportar cargas que normalmente no se podrian movilizar

utilizando camiones corrientes, ya sea por su tamafio, peso o contenido.

TORQUE : es una fuerza que se aplica para que algo gire.
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Es posible si se disefia un sistema mecatronico automatizado de carga
gue permita transportar 70 toneladas de acero entre la nave de produccion
y sus almacenes finales reduzca considerablemente los costos de fletes.

Ver Grafica V. 1 donde se contrasta esta hipotesis .

3.1.2. Hipotesis especificas

Es posible que un sistema de trasporte de carga varillas de construcciéon
automatico orientado a usar tecnologia industria 4.0 y comunicaciones
[IOT reduzca los tiempos de traslado y cause que el sistema se movilice
y se posicione en forma autbnoma y que gestione variables de operacién
, mantenimiento y produccion para su analisis en tiempo real .

Ver Grafica V. 2, V.3 y V.4 donde se contrasta esta hipétesis .

3.2.Definicion conceptual de variables.

Variables independientes

X1: Reduccion de costos de traslado
X2: Reduccion de tiempos de traslado
X3:Implementacion del sistema de hardware y algoritmos de control y

comunicaciones.

Variables dependientes

Y1: Sistema mecatronico de traslado de carga de 70 t. automatico y

autbnomo
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3.2.1. Operacionalizacion de variable

A continuacion, se presenta el cuadro de operacionalizacion de variables
de esta investigacion:

Tabla lll- 1 Operacionalizacion de variables

TIPO DE

VARIABLE NOMBRE DE LA VARIABLE INDICADORES
X1: Reduccion de Costos de Traslado Reduccion de costos por Flete
de transporte. Ver grafica v.1
Reduccién de tiempos
X2: Reduccion de tiempos de traslado | muertos. Ver grafica v.2 y v.3
VARIABLE

INDEPENDIENTE X

X3: Implementacién de hardware y

algoritmos de control de

posicionamiento y comunicaciones IIOT

Prototipo del sistema de
control y comunicaciones ,
Datos de posicionamiento(ver
grafica V4) , Programas
fuentes entorno Tia Portal ,
Node red .

VARIABLE
DEPENDIENTE Y

Y1: Sistema mecatrénico de traslado

de carga de 70 t. automético y
auténomo

Nuevo Sistema de traslado de
70 toneladas de varillas.

Fuente: Elaboracion Propia

IV. DISENO METODOLOGICO

4.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacion cientifica de este plan de tesis es de tipo:

e Experimental — Tecnoldgica

Se van arealizar varias pruebas simulando el sistema tanto en la disciplina

electrénica, eléctrica y mecénica

e Cuantitativa

Los datos de las simulaciones son procesados para la implementacion

final del sistema y cumplir con los objetivos de la tesis

e Transversal

Nuestra investigacion tiene un tiempo temporal
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4.1.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
Esta constituida por 3 etapas:

PRIMERA ETAPA

Esta constituida por la investigacion de los problemas, estudiar el proceso
productivo logistico, analizar las variables fisicas y economicas para
implementar los disefios de una posible solucion del sistema de traslado
de carga. El problema mayor: ¢ Como Desarrollar un sistema mecatrénico
automatizado de carga que permita transportar varillas de acero hasta 70
toneladas de peso entre sus almacenes, el cual reduzca
considerablemente los fletes de trasporte?

Se analizo el Proceso logistico y productivo de la siderurgica, los tiempos
muertos , costos de flete y las nuevas tecndlogas para ser una fabrica

inteligente y minimizar costos

SEGUNDA ETAPA

El disefio del sistema mecatronico tiene varios subsistemas:

Mecanico: Toda la estructura mecanica para el soporte de las 70
toneladas de acero , el sistema de transmision mecéanica de movimiento,
ejes de soporte .

Electronico, Automatizacion y software: Todo el sistema de control y
automatizacion para que sea posible que el sistema sea Autonomo e
inteligente , con una interfase de control inteligente de ejes en tia Portal
de siemens

Sistema de Potencia Eléctrica: es el sistema de trasmision de Energia

eléctrica el cual alimenta el motor principal de 22 KW.
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Sistema de comunicaciones y software de interfase industria 4.0:

La comunicacion es en Ethernet , con protocolos de comunicacion en
Profinet entre variador , PLC y quipos en la etapa 2 de Automatizacion y
con protocolos MQTT en la comunicacion de los servidores hacia la nube

esto gracias al software Node red .
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DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL DEL PROCESO DE TRASLADO

A continuacion, se detalla el diagrama propuesto del proceso de traslado de varillas del area de produccion a

almacenes
Figura IV. 1 Diagrama de bloques del sistema mecatrénico de carga
Operacion
Automatica
RED INDUSTRIAL -
Ethemet
Switch industrial "?’5 B e a5
% le-_ Visualizacion
e l INDUSTRIA 4.0 ] remota de
L= h "ﬁ A pardmetros
Y werne d l’
L ﬁ'l!l "»m ®
Ethemet \ s
| Fthernet Operacion
L Manualen

sala de control

SISTEMA MECATRONICO DE TRANSLADO DE VARILLAS

‘ﬂodbus %’%%‘-’
@ ....- @ 10 -Link
T T =

SISTEMA DE CONTROLY CARGA UTIL 70 TONELADAS
COMUNICACION

Fuente: Elaboracion propia
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PARTES DEL SISTEMA MECATRONICO PROPUESTO DE TRANSLADO
DE CARGA DE VARILLAS :

Sistema Electrénico, Automatizacion y software:

Esta constituido principalmente por un PLC de la gama de Siemens 1200,

con interfaces de comunicaciones, e interfaces de entrada y salida.

Este controla las velocidades y posicionamiento del sistema a través de
variadores de frecuencia el cual trasmite la energia controlada al motor

principal del sistema.

Para que el sistema sea Autbnomo Utiliza sensores para el posicionamiento

y velocidad del motor con encoders incrementales y sensores inductivos .

También controla un sistema de seguridad anti colisiones, semaforizacion y

alarmas ya que en el lugar hay transito de personas, trenes y camiones.

La interfase de comunicacion es a través de Profinet hacia el variador y los

servidores de datos y control

Figura IV. 2 Sistema de control

Fuente : Elaboracion Propia
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A continuacién presentaremos el sistema de bloques del sistema de control
, basicamente esta constituido por un control PID en cascada (que esta
dentro del bloques del controlador -PLC) , donde las variables principales son
la posicion y velocidad censados del Enconder incremental , la variable de
salida controla la sefiales eléctricas del variador y este controla el motor de
induccion de jaula de ardilla el cual hace el movimiento automatico entre los

almacenes de la siderurgica

También el sistema censa el pesaje en toneladas que basicamente hace un
control ON/OFF , esta sefial controla alas gruas exteriores para el cargado y

descargue de varillas de construccion .

El PLC se comunica con un HMI el cual el operador configura los parametros

de produccién.

El sistema tiene que ser autonomo dependiendo de la cantidad de produccion
en toneladas que va a cargar y descargar , los parametros de posicion y
velocidad estan definidos manualmente o automaticamente y esto depende

de las posiciones fisicas de los almacenes .

El sistema de comunicacion manda al exterior o la nube los datos de
produccion en toneladas/hora , los tiempos recorridos y posicion online
también los datos de mantenimiento basicamente corrientes del motor , estos
datos de produccion y mantenimiento son analizados por el area

correspondiente para sus indicadores y base de datos .
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Figura IV. 3 Diagrama de bloques general del sistema mecatrénico de carga

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA MECATRONICO AUTOMATIZADO DE CARGA

INDUSTRIA 4.0 lIOT/CONTROL
HMI SISTEMA DE CONTROL-PLC PLC
INTERNET DE LAS COSAS
sP
— COMUNICACIONES
5
J-I-I-I- iabc_sens
REFERENCIA POSICION iabc Posicionivelocidad
) SISTEMA DE GRUAS
VELOCIDAD Velocded
safial grua > GRUAS IZAJE DE CARGAS
> D -—F‘C’SICR:MI LB Pasician
Ve T
KPI PRODUCCION — Pesae crline
N E] Peto KPI Produccion —‘ ESTRUCTURA MECANICA
MEDICION PESO i 70 TONELADAS
o
I —
RED ELECTRICA 220 VAC VARIADOR FRECUENCIA SISTEMA TRASMISION MEDICION
POSICION
- VELOCIDAD
[0 <
1 r ou P
Gaek | | | Gatel ' R i
: —CH
0l L - 2 C L
b= Motor &
Tearald load inertial
— Encodert
= Grid-Side Machine-Side 1 20KW 220VAC )
220V ph-ph Converter Converter ;\k
60 Hz §

Fuente : Elaboracion Propia
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Dentro del bloque del sistema de control de PLC esta los controles PID en
Cascada:

Figura IV. 4 Diagrama de bloques del sistema control - PLC

SISTEMA PID CONTROL DE POSICION

L

SALIDA

o

SP

A J

VELOCIDAD

POSICION
Fuente : Elaboracion Propia

Los parametros PID 1: Kp = 5; Ki = 0.1; kd=0
Los parametros PID 2: Kp = 200; Ki = 150; kd=0

Se simulo en Matlab entregando una sefal de pulsos de posicién obteniendo
s siguientes graficas:

Figura IV. 5 graficas de simulacién posicién/ velocidad - PLC

Motor Position  AEM@A Qo

Motor Speed
04

03—y N
\ /
0.2

o1 |-

Speed (m/s)
=}
|
L
[
|
|

01 |-

02

o/

03 \ / \/

i | I | I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Time (s)

Fuente : Elaboracion Propia
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A continuacion, se nombran las principales caracteristicas de los equipos:

PLC SIEMENS 1200

Se utilizard un PLC Siemens con un CPU 1214 AC/DC/RELAY version
firmware 4.4 , este es el controlador principal del sistema el cual contiene el
algoritmo que controla cada una de las partes de sistema y a su vez las
variables de velocidades, pesos, posiciones, seguridades, corrientes;
también sirve como controlador de comunicaciones, este se comunica con el
variador a través de Profinet , y a través de los servidores de analisis de

datos con el protocolo MQTT.

Figura V. 6 PLC 1214AC/DC/relay

Hoja de datos BES7214-1BG31-0XB0
SINATIC £7-1200, CPU 1214C, CPU campadta ACIDCYel, £S5
INTEGRADAS: 14 DI 22 VOC 10D, relé 2 A 2 4 010V DC
aimentacido: AC 85284 V AC con 47-83 Hz, Memane de
programesidatos 75 KB

Fuente : Ficha técnica de siemens

Este se programo entorno TIA Portal V16 con herramientas de programacion
avanzada Motion Control para el posicionamiento de ejes inteligente ,en los
anexos se detalla la programacion del PLC . A continuacion, se detalla paso
a paso la configuracion de los ejes para el control de movimiento del eje

principal del motor que mueve todo el sistema mecatronico.
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El sistema de control de movimiento esta configurado por el objeto
tecnoldgico de ejes por PROFIDrive hacia el accionamiento (variador) como
se muestra en la figura:

Figura IV. 7 Configuracion del tipo de comunicacion Profidrive

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy] » Obijetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

| Vista de funciones ista de parametros

~ Parametros basicos

Accicnamiento

General

Encéder Objeto tecnolégico: Eje

~ Parametros avanzados
HNombre del eje: | Pocision carmo

g > 1)

Programa de Objeto tecnolégico: PROFIdrive Accionamiento
usuaric Eje

Mecénica
Wédulo
Limites de posicién
= Dinamica
General
Parada de emergencia
~ Referenciando
Activo
Paszivo
= Vigilancia de posicion.
vigilancia de posici Accionamiento
Error de seguimiento

() PTO (Pulse Train Output}
Sefial de velocidad
(O Conexién analégica del accionamiento

030003303030 0000000

Lozo de regulacién

(®) PROFidrive
Unidad de medida
Unidad de medida posicién: |mm [+]
Simulacién
Simulacién: | Sin simulacién [+

Fuente: Elaboracion Propia
El accionamiento (variador)se controla a través del telegrama estandar 1 ,
este es un circuito retroalimentado entre PLC - Accionamiento y Encoder

como se muestra en la figura :

Figura IV. 8 Configuracién del tipo de accionamiento
SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1[CPU 1214C AUDGRIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

& Vista de funciones

~ Parametros basicos Accionamiento

General

Accionamiento
Datos del encode

Accionamiento
PLC

—
HH
! Encéder Motor

Intercambio de datos. Potencia

Encoder

~ Parametros avanzados
Mecanica
Wédulo
Limites de posicién
~ Dindmica
General
Parada de emergencia

~ Referenciando
Activo
Pasivo

~ Vigilancia de posicionamiento
Vigilancia de posicionamie
Error de seguimiento
seiial de velocidad cero

933333333330 000000

Lazo de regulacién
Seleccion accionamiento PROFldrive

Conexion de datos: | Accionamiento -]

PR RN RINCIPAL CARGA Telegrama_esténdar 1| E Configuracién del disg

Intercambio de datos accionamiento

Telegrama del a [Telegrama estandar 1 -]
Direccion de entrada: |Eje_1_Drive_IN | [%i2560 |
Direccion de salida: |Eje_1_Drive_OUT | [%gq2s60 |

[ Invertir sentido del accionamiento

[] Aplicar & los valores del a durante la confic

G s — [ Aplicar los valores del en runtime (onli

Fuente: Elaboracion Propia
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Los encoders estan conectados a través las entradas rapidas del PLC en las

direcciones 10.2 y 10.3 con un modo de operacion Contador A/B cuadruple

Figura IV. 9 Configuracién del tipo de encoder

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Obijetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

& Vista de funcio
o
~ Pardmetros basicos & X
Geners| © Datos del encéde
Accionamiento () Accionamiento
< ——
~ Pardmetros avanzados (/)
Mecénica ') PLC TTT]
ammm
Madulo (]
Limites de posician () Errzzin Lzt
~ Dinsmica (/)
General ') -_
Parada de emergencia (]
~ Referenciando (]
Activo (/]
Pasivo (]
~ Vigilancia ée posicionamiente & Intercambio de datos Fotencia
Vigilancia de posicionamie @&
Error de seguimiento 1 i )
sefialdevelocidad cera @ MCoplamiento del encoder
Lazo de regulacién (14 () Encéder conectado a FROFINETIPROFIBUS
(@) Encoder conectado al contador rapido (HSC)
Seleccion contador rapido (HSC)
Seleccionar contador répido: | H5C_2 [~ Configuracien del disp
Interfaz HSC
Modo de operacién: | Contador A'B cuadruple [+]
Reloj A: [HSC_2_A |[w02  [+] Entrada integrada de 100
RelojB: [HSC_2_8 | [0z [+ Entrada integrada de 100
[[) Invertir sentido del encéder
< " LBy

Fuente: Elaboracién Propia

La mecanica del accionamiento y la posicién del enconder es como se detalla

en la figura siguiente

Figura IV. 10 Configuracion del montaje de encoders en nuestro prototipo

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDUA.O » FLC_1[CPU 1214C AUDCRIy] » Objetos tecnolégicos * Pocision carro [DB6]

& Vista de funcio

==

= Fardmetros bisicos

General :
Accionamients
Mecdnica

Encéder

« Parametro: avanzados
Mecinica
Médulo

Modao de montaje del encéder

Limites de posicién
= Dindmica
General
Parads de ermergencia
= Referenciando

Activa
Pasive
 vigilancia de pesicionamiente

Vigilancis de posicionamie.

Errgr de seguimiento
Sefinl de velocidad cero

GO0V 00AIVAIVO0II000

Maodo de montaje del encéder: | En el arbal del moter :

Lazo de regulscian

Parametros de posicién

Movimiento de |2 carga por vuelta del motor: |28.0 Frm |

Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos instalados limites de posicionamiento a través de sensores

inductivos el cual asegura el paro de emergencia del sistema ante un posible

descarrilamiento

Figura IV. 11 Configuracion de los finales de carrera

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1 [CPU 1214C AUDURIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

s

w Pardmetros bésicos
General
Accionamiento
Encoder

 Pardmetros avanzados

Mecanica
Médulo

~ Dinémica
General
Parada de emergencia

~ Referenciando
Activo
Pasive

~ vigilancia de pesicionamiente
Vigilancia de posicionamie
Error de seguimiento
sefial de velocidad cero

AAAAIIAIVIITAIIAI0O

Lazo de regulacién

Limites de posicién

&m Vista de funciones

Final de carrera por hardware y software

[ Activar final de carrera por HW
[7] Activar final de carrera por SW

Entrada finsl de carrera por HW inferior:

Entrads final de carrers por HW superior:

|Tag_4 ERETE ] [Tag_2 [ENET |

Seleccion de nivel: Seleccion de nivel:

| Nivel superior [+] | Nivel superior [+]
Posicién de final de carrera por SWinferior: Posicion de final de carrera por SWsuperior:
-10000.0 mm 10000.0 mm

Fuente: Elaboracion Propia

Se configuran la dinamica del sistema con los limites de velocidad y las

rampas de aceleracion y deceleracion del sistema

Figura IV. 12 Configuracion de los parametros dinamicos

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1 [CPU 1214C AC/IDCIRly] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

& Vista de funci

=
 Pardmetros basicos
General
Accionamiento
Encéder
~ Pardmetros avanzados
Mecanica
Médulo
Limites de posicién
- S
General
Parada de emergencia
~ Referenciando
Activo
Pasivo
~ Vigilancia de posicionamiento
Vigilancia de posicionamie
Error de seguimiento
Senal de velocidad cero

(L L L L L T T T L T T T T

Lazo de regulacion

73 TR P

Nota: cualquier modificacion de los limites de velocidad
repercutira en ls acelerscién y deceleracion; el tiempo de
aceleracién y deceleracion se conserva

Velocidad

Aceleracionideceleracién

| |
i[25 s| |25

Tiempo de aceleracién:  Tiempo de deceleracién:

[7] Activar limitacion de tirén

Tiempo de redondzo:

Unidad de los limites de velocidad:

mmis

Velocidad méxima:

700.0 mrmis
700.0 mmis
Aceleracion:

=+ 280.0 mmis?

Deceleracién:

280.0 mmis:

Tirén:

5] tz

mmis*

Nota: Activando la limitacion de tiran se prolonga el tiempo total de aceleracion y deceleracion del eje.

Fuente: Elaboracion Propia
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Hay una sefal de referencia activa , el cual se considera la posicion cero del

sistema esta esta constituida por un sensor inductivo el cual esta

direccionada en la entrada 10.6 del PLC

Figura IV. 13 Configuracion del punto de referencia accionado por un sensor

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC 1 [CPU 1214C AUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6] -]

| & Vista de funciones ista de param

.
~ Parimetros basicos
General
Accionamiente
Encéder
~ Parimetros avanzados
Mecanica
Médulo
Limites de posicién
~ Dinamica
Geners|
Parada de emergencia
+ Referenciande
ACtive
Pasivo
~ Vigilancia de posicionamiento
Vigilancia de posicionamic.
Error de seguimiento
Sefiol de velocidad cero

A33AIFIIIIIIIIIIITD

Lazo de regulacién

[ I — ]

Seleccion modo de reterenciado:

(@ utilizar sensor del punto de referencia via entrada digital

Entrada digital sensor pto. referencia

Entrada del sensor del punto de referencia

w05

Seleccion de nivel:

(@ Permitir inversion de sentide en final de
carrera por HW/

/

Sentido de aproximacionireferenciado:
(@) sentido positivo

(O sentido negative

Lado del sensor del punto de referencia:
@ Lado superior
(O Lado inferior

Velocidad de aproximacion
40.0 mmis.

Velocidad de bisqueda del punto de
referencia:

200 mmis.

Decalaje del punto de referencia: [0.0

mm

[ seror del purto de referencie
@ Posicion punto de referencia

Aproximacién al detector de
proximidad

Fuente: Elaboracion Propia

Para el control y limites de posicionamiento se configura los tiempos de

tolerancia y valores limites de posicionamiento en milimetros

Figura IV. 14 Configuracion de pardmetros de control de posicionamiento

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6] -

| Vista de funciones sta de param

~ Farimetros bisicos
General
Accionamiento
Encader
= Parsmetros avanzados
Mecénica
Médulo
Limites de posician
* Dingmica
Genersl
Parada de emergencia
~ Referenciando
Activo
Pasivo
 Vigilancia de posicionamiento
Vigilancia de posicionamie...
Error de seguimiente
Sefial de velocidad cero
Lazo de regulacion

A3JAIAIAIINIIIAIIAIIY

) IR

> Vigilancia de posicionamiento

Tiempo de tolerancia

\

Posicisn

Ventana

Er—

N

Tiempe de tolerancia:

— consigna

— Valor real

Tiempo de permanencia minima en la ventana de posicionamiento

Tiempe minimo de permanencia en la ventana de posicionamiento:

Posicién - >

N

Ventana

 r——

— Cconsigna

— Valor real

Fuente: Elaboracion Propia
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Se configuran los limites de errores tanto de velocidad y posicionamiento para

una correcta adaptacion dinamica del sistema

Figura IV. 15 Configuracion de pardmetros de los limites de error

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC_1 [CPU 1214C ACUDURIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

@ Vista de funciones

Vista de parame!

oo

~ Parametros basicos
> Error de seguimiento

General
Accionamiento
Encéder [ Activar vigilancia del error de seguimiente
 Parametros avanzados

Mecanica

Madulo

Limites de posician

Error de seguimiento max.: Error de seguimiento
A
100.0 mm |- —————

~ Dinarica

General

Parada de emergencia
« Referenciando

Activo

Pasivo Error de seguimiento:

~ Vigilancia de posicionamiente
vigilancia de posicionamie...
Error de seguimiente

Funcionamiente no

Sefial de velocidad cero

(L L L N N N L I T X L T T T T4

Lazo de regulacién

P Velocidad

Inicie de la adaptacién

dinamica: Velocidad maxima:

10.0 mmis | |700.0 mmis

Fuente: Elaboracion Propia
Se configura el control de velocidades cuando llegan a una posicion final para
que esta no sea brusca en coordinacion con el tiempo minimo de

permanencia en la ventana de parada.

Figura IV. 16 Configuracion de parametros de control de velocidad

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » PLC 1 [CPU 1214C ACDURIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

|aVi5ta de funciones ista de paramet

==

w Pardmetros bésicos
> Sefial de velocidad cero

General
Accionamiente
Encéder

~ Parémetros avanzados
Mecénica
Madulo
Limites de posicién

~ Dinamica

40 mmis
t

VIV

I Ventana de parada:

General

Parada de emergencia
~ Referenciando
Activo
Pasivo
~ Vigilancia de posicionamiento
Vigilancia de posicionamie

Error de seguimiente L Teload reat
Tiempe minime de permanencia en la — Velocidad rea

ventana de parada:

sefial de velocidad cero:

0000000000003 00000

Lazo de regulacién

Fuente: Elaboracion Propia
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Los lazos de regulacién de configuran para tener un optimo control de

posicionamiento — velocidad

Figura IV. 17 Configuracion de parametros de control para la regulacion de posicion

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDUA4.0 » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCURIy] » Objetos tecnolégicos » Pocision carro [DB6]

|5Vista de funciones £ Vista de parametn

oo

w Parametros bésicos
Lazo de regulacion

General

Accionamiento
Encader Preamplificacion y ganancia del regulador de posicion
w Parametros avanzados
Precontrol:

100.0 %

Mecanica

Modulo

Limites de posicion
* Dinamica

General

Parada de emergencia Consigna de velocidad
+ Referenciando

Activo

G-'— Velocidad especificada
Consigna de posicion —Eﬂ—. —

Ganancia (Kv):

Pasivo

~ Vigilancia de posicionamiento
Vigilancia de posicionamie...
Error de seguimiento

Sefial de velocidad cero

Lazo de regulacion

Posician real

0033333333303 3000

10.0 1is

Fuente: Elaboracion Propia

SISTEMA DE VARIADORES DE VELOCIDAD
Esta constituido por un variador de velocidad principal que es controlado por

el PLC a través de herramientas de programacion de control de ejes.

Este variado alimentan a los motores a través del enrollador y el pantégrafo.
El variador utilizado es de la gama Siemens sus principales caracteristicas:
Unidad de control:

CU250S-2 PN Vector , modelo 6SL3246-0BA22-1FAQ0

Sistemas bus: PROFINET

Entr. analdgicas: 2
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Sal. analdgicas: 2

Salidas de relé: 3

Entrad. digitales: 11

Salidas digitales: 0

Otras entradas/salidas: 4 DI/DO

Safety Integrated Functions: STO, SBC, SS1, SLS, SDI, SSM
Grado prot.: IP20

Unidad de Potencia Prototipo:

Tipo Power Module: P20 U 1AC/3AC 200V 0,75kW(para el prototipo)
Modelo: 6SL3210-1PB13-8ULx

Rango tension: 200 — 240V

Potencia (HO): 0,55kwW

Potencia (LO): 0,75kW

Realiment. energia: no

Posibles métodos frenado: freno manten. motor, frenado corr. continua,

frenado combinado, frenado reostatico

Grado prot.: IP20

Unidad de Potencia sistema real:

Tipo Power Module: P20 A 690V 30kW( para el sistema real)

Modelo: 6SL3210-1PH23-5ALx
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Rango tension: 500 — 690V
Potencia (HO): 22kW
Potencia (LO): 30kW
Realiment. energia: no

Posibles métodos frenado: freno manten. motor, frenado corr. continua,

frenado combinado, frenado reostatico
Grado prot.: IP20
La configuraciones principales del variador se muestra a continuacion:

La conexion de control lo va a ejecutar el PLC , elegiremos la primera opcion

como muestra en la figura:

Figura IV. 18 Configuracion de parametros de control variador -PLC

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » Accionamiento_1 [G120 CU2505-2 PN Vector] » Puesta en servicio

Puesta en marcha: asistente
Especificacion de consigna

Seleccionarsi el accionamiento estd conectado a un PLC y dénde se creard la consigna.

Seleccion de la conexion al contrel yla especificacién de consigna:

Accionamiento

@ Especificacion de cons... FLC rTEsTTCICiE
[ funciones |
fli
@ Funcién de rampa Intercambiof
[ ] enelPLC de datos
@ e
<
9 PLC Accionamiento
e} I Intercambiol Funcion de rampa
_ de datos en el accionamient
) C Funcion de rampa
en el accicnamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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El ajuste del sistema de comunicacién con el PLC es por comunicaciones

telegrama estandar 1

Figura IV. 19 Configuracion de parametros de comunicaciones variador

SISTEMA MECATRONICO CARGA IND » Accionamiento_1 [G120 CU2505-2 PN Vector] » Puesta en se

Puesta en marcha: asistente

Ajustes i de i de mando

Seleccion de una én pi de las idas y, dado el caso, del
telegrama de bus de campo. Més tarde se puede modificar de forma especifica para el usua...

Seleccione el ajuste predeterminade de la configuracion de E/S:

| [7] Bus de campo con conmutacicn de juego de datos [+]
p1055[1] BI- Jog bit 0 [~]
p1056[1] Bl: Jog bit 1
p2103[1] Bl 1. Confirmar fallos

p2104[0] BI- 2. Confirmar fallos
- . DI3:  p81O0BI: Seleccién juego de datos de mando COS Bt 0
Ajustes predeterminad...
DOO:  r52.3 COIBO: Palsbra de estado 1: Fallo activo
DO1: 527 COIBO: Palabra de estado 1: Alarma activa
DO2: 522 COBO: Falabra de estado 1: Servici habilitado

AQ D r21 CO: Velocidad real filtrada
ADT: 127 CO: Intensidad real Valor absolute filtrado

Configuracién de telegrama:

[1] Telegrama esténdar 1, P

0 Consigna velocidad 16 bits

A Ayda online

Fuente: Elaboracion Propia
Configuracion de parametros del motor del Prototipo:

Figura IV. 20 Configuracion de parametros del Motor

SISTEMA MECA NICO CARGA INDU4.0 » Accionamiento_1[G120 505-2 PN Vector] » Puesta en se

Puesta en marcha: asistente
Motor

Determinacién del tipo ylos datos del mator.

Configuracién del motor

| Introducir datos del motor =]

Seleccionarel tipo de motor
| [1] Motor asincrona =]

Seleccione el tipe de conexién de su motor y el mode con 87 Hz:

T —

@ 6 6 0 6 60

Introduzea los siguientes datos del motor: h
Parametro Texto del parametre Valor Unidad

p305[0] Intensidad asignada del motor 3,15 Aef

p307[0] Potencia asignada del motor 1.00 HP

p311[o] velocidad de giro asignada del motor 3440,0 1min

Los sig. datos del motor vienen predeterminados y, si es necesario, pueden modificarse:

Parsmetrs Texto del parsmetro Valor Unidad
[ ] p304[0] Tensin asignada del motar 230 vef
p310[0] Frecuencia asignada del motor 60,00 Hz
® p335(0] Tipe de refrigeracién del moter [0] Refrigeraci

®

Sondas de temperatura:

[0] Ningin [~]

Fuente: Elaboracion Propia

54



Los parametros de hardware en la figura:

SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0 » MOTOR PRINCIPAL CARGA [G120 CU2505-2 PN Vector] » Parametros

Figura IV. 21 Configuracion de parametros de Hardware

DDs: |0 -
~ Ajustes basicos
Resumen de la config...
¥ Juegos de datos
Unidades
Magnitudes de referencia
Configuracién /S
Entradasisalidas
Canal de consigna
Wodo de operacién
Funciones de accionami
SafetyIntegrated
Funciones de aplicacién
Comunicacién

Interconexiones

s: [0 - oa

Control Unit

Nombre del dispesitivo:

Nombre abreviado

Referencia:

Firmware

Nimere de serie:

Etapa de potencia

Power Module:

Referencia:

Tensién de entrada

Potencia:

Mator

Tipo motor Selec.:

elocidad de giro asignada del motor:
Intensidad asignada del motor:

Potencia asignada del motor.

Tensién asignada del motor:

Frecuencia asignada del motor:

| MOTOR PRINCIPAL CARGA

| G120 cU2505-2 PN Vector

[65L3246-08A22-1FAD.
[a73

Médulos de funcién:

Tipo de regulacion:
Configuracién de EiS actual:
Telegrama PROFidrive:
Telegrama PROFisafe:

safetyIntegrated Functions:

[ 101 Control por Uffcon caracteristica lineal

[[71 Bus de campo con conmutacién de juego d|

[[11Telegrama esténdar 1, FZD-2/2

A

[1998] Modo de compatibilidad (como con la ve|

[sin safetyIntegrated Function

|

Médulos de func

[[114] P40 SINAMICS G120i5120)

[65L3210-1PB13-8ULX

00| vef

.01

1] Motor asincrono
3440,0| 1imin
et
HP
vef

Il

60,00| Hz

Fuente: Elaboracion Propia

Los parametros resumidos:

Figura IV. 22 Resumen de Parametros

© Resumen

Resumen

Comprobarlos datos introducidos yfinslizar la configuracién.

Se han intreducide los siguientes datos de accionamiento:

Clase de aplicacién:
Clase de aplicacién: [1] Standard Drive Control (SDC)

Especificacién de consigna:

Médulos de funcisn:
Regulador tecnolégico: 5i
Fosicionadar simple: Na
fvisoslvigilancias avanzados: Si
Blogues de funcién libres: No

Ajustes predeterminados de consignas/fuentes de mando:
Configuracién de telegrama: [1] Telegrama estandar 1, PZD-2/2

Ajuste del accionamiento:
Motor IECINEMA: [1] Motor NEMA (60Hz, unidades US)
Tensién de conexion de equipos: 220V

Opciones de accionamiento:
Resistencia de freno activa: No
Accto Tipe de filtro por lado del motor: [0] Sin filtro

Motor:
Tipo motar Selec.: [1] Motor asincrono
Motor Tips de conexian: Triangulo
Funcionamiento del motor a 87 Hz: No
Tensién asignada del motor: 230 Vef
Intensidad asignada del motor: 3,15 Aef
Potencia asignada del motor: 1,00 HP

Especificacién de consigna en el PLC y funcién de rampa en el PLC

Macro unidad de accto.: [7] Bus de campo con conmutacion de juego de datos

Finalizar Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia
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HMI (interfase hombre Maquina)

Esta constituido por HMI de la marca siemens modelo TP700 Comfort
serie:6AV2 124-0GC01-0AX0

Con las siguientes caracteristicas:

Pantalla de 7,0" TFT, 800 x 480 pixeles, colores 16M; pantalla tactil; 1 x
MPI/PROFIBUS DP, 1 x interfaz PROFINET/Industrial Ethernet con soporte
para MRP y RT/IRT (2 puertos); 2 x slots para tarjetas multimedia; 3 x USB

En este HMI el operador local puede ver los distintos pardmetros de

produccion y también lo puede controlar el sistema en forma manual Local .

A continuacion, se detallan el funcionamiento que tienen las pantallas que

tiene acceso el operador manual local:

Esta es la pantalla principal del HMI, tiene un botén llamado SCADA , que

cuando se activa va a la segunda pantalla del proceso y control del sistema

Figura IV. 23 Pantalla Principal

I SIMATIC WinCC Runtime Advanced - 5|

SIEMENS SIMATIC HMI

21/03/2023 TESIS DE GRADO DE MAESTRO/EDUARDO PUYEN CHISCUL 13:04:27

"DESARROLLO DE UN SISTEMA MECATRONICO AUTOMATIZADO DE CARGA
PARA REDUCIR COSTOS DE TRANSLADO DE 70 TONELADAS DE
VARILLAS DE ACERO EN EL MARCO INDUSTRIA 4.0, 2022"

Fuente: Elaboracion Propia
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La segunda Pantalla se encuentra las opciones de :

Habilitar Eje : esta opcion habilita el sistema para estar preparado para la

secuencia manual o automatico

Reset: Resetea el sistema ante una eventualidad, descarrilamiento o falla

del proceso.
Home: El sistema se posiciona en la coordenada 0 o punto de inicio.

Inicio: El sistema comienza su inicio automatico dependiendo de las rutinas
0 programaciones de produccion para que comience el traslado autbnomo

de varillas

Almaceén: el operador puede elegir manualmente el almacén (almacén Al o

A2) donde va a trasladar la carga , esto también tiene la opcién automatica .

También el operador visualiza los parametros de funcionamiento y

proceso como:
Posicion: es la posicion on line exacta del sistema en metros.
Velocidad: es la velocidad exacta del sistema.

Toneladas carga: es la cantidad de toneladas de varillas que la gria cargo
al sistema no debe superar 70 toneladas , esta cantidad de toneladas sale

de la nave de produccién.

Toneladas de descarga en Almacena Al y A2 : son las cantidad de varillas

que el sistema descarga en los almacenes respectivos

Existen 2 botones ATRAS que sirve para volver a la pantalla inicial, y el boton
Valores de Proceso que es la pantalla que visualiza valores de producciény

funcionamiento

También existe en la parte central una animacion que simula el cargado y

descargue de varillas y la posicion del sistema on line
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Figura IV. 24 Pantalla de control

BB SMATIC WinCC Runtime Advanced O >

SIEMENS SIMATIC HMI

21/03/2023 TESIS DE GRADO DE MAESTRO/EDUARDO PUYEN CHISCUL 13:05:38

SISTEMA MECATRONICO DE CARGA VARILLAS Posaonin

+200,036

Velocidad(m/s)

+000,000

Toneladas Carga

+00000

T. Descarga Al
+00000
T. Descarga A2

+00050

VALORES PROCESO

Fuente: Elaboracion Propia

La tercera Pantalla son los valores de produccion:

Toneladas de acero de carga on line: es lo que carga en ese instante el
sistema desde la nave de produccion

Toneladas de Acero totales en A1y A2: son las toneladas acumuladas

gue el sistema traslado en un periodo de tiempo segun la programacion de

produccién en los respectivos almacenes Al o A2.

Toneladas Descargadas on line en A1 o A2: Son las toneladas en ese

instante para descargar en los diferentes almacenes Al o A2

Corriente motor: es la corriente instanatanea del motor principal

Potencia Consumida: es la potencia acumulada en vatios del sistema por

un periodo de tiempo.

Posicion y velocidad: es la posicion y velocidad actual del sistema
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Figura IV. 25 Pantalla de visualizacidon de parametros

0 SIMATIC WinCC Runtime Advanced — [m] >

SIEMENS SIMATIC HMI

21/03/2023 TESIS DE GRADO DE MAESTRO/EDUARDO PUYEN CHISCUL

TONELADAS ACERO DE CARGA ON LINE(T)

TONELADAS ACERO TOTALES A1(T)

TONELADAS DESCARGADAS Al ON LINE(T)
+165 TONELADAS ACERO TOTALES A2(T)

+25 TONELADAS DESCARGADAS A2 ON LINE(T)
+200,042 | POSICION ACTUAL DE CARRO(M)
+0,000 VELOCIDAD ACTUAL CARRO(M/S)

+0,553 CORRIENTE MOTOR PRINCIPAL(A)

+97,393 POTENCIA CONSUMIDA(W)

Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de comunicaciones y software de interfase industria 4.0:

El sistema se comunica via ethernet con la red industrial de la siderurgica, el
cual con algoritmos de control y sincronizacién en el Marco Industria 4.0 es
controlado de manera remota automatica a través de un servidor donde se

encuentran los algoritmos en Node red y base de datos.

Este sistema esta conectado a su sistema SAP el cual registra y totaliza las

toneladas de varillas.

El Algoritmo de control automatico en base a la produccion, contiene un
servidor que estd en comunicacion contante con el sistema de control en

campo PLC 1200 el cual le informa en qué posicion, velocidad y pesos se
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encuentra el sistema mecatronico , para transmitirle orden de traslado de
carga en forma automatica , para la comunicacién tenemos una interface en
NoDe RED que establece la comunicacion por flujo entre PLC y servidor
atreves de protocolo MQTT

Figura IV. 26 Sistema IOT

SOU Server e
Operacion
N Automatica
W Ettarsst -
. &

RED INDUSTRIAL
-
LA

t?o 4 14

o B inbustria 40 ,i ¢
W — o i war
Exbernet ¥ e
4 - g 'j
—E A allefia

L'k

Swritch industrial ) )
Visualizacién

remota de

parédmetros
AN

QOperacién
Manual en
zala de control

SISTEMA MECATRONICO DE TRANSLADO DE VARILLAS

Fuente : Elaboracién Propia

La pantalla de los datos y comandos del sistema a nivel gerencial y
operacional se muestra en la siguiente figura , esta pantalla de control y
visualizaciéon de datos se puede tener acceso en toda la nube industria 4.0
de la siderurgica y en los dispositivo : computadora , laptop , tablet o celular
permitidos , para que se visualice en cualquier parte del mundo por supuesto

con niveles de seguridad.
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Figura IV. 27 Dashboard de visualizacion y control del sistema mecatrénico

SISTEMA MECATRONICO DE CARGA VARILLAS

POSICION CARRO TONELADAS A1 PRODUCCION

iﬁgg TONELA1 | | TONELA2
oo EJE ACTIVADO
3200
100 131900 132100 132300 132500 RESET
weTROS. 220
REECCIDAD TONELADAS ALMACEN1: 3638 HOME

TONELADAS ALMACEN 2 ALMACEN A1 A2

563
0 5625
S — 562 00:00:00 00:00:00 000000 000000 INICIO PRODUCCION
s e P e
561 :
POTENCIA 131950 132020 132050 132128 Produccion ~ TONELA1  TONELA2

Produccion 3617

RESET PRODUCCION

Produccion 3605
TONELADAS ALMACEN 2: 562 ) ERROR DE EJE
Produccion 3592

23075121 Produccion 3582
ez - CARGA DE ALMACEN ©
" PRODUCCION

Produccion 3580
CORRIENTE MOTOR Produccion 3580 DESCARRILADO EJE IZQUIERDO

Produccion 3580 DESCARRILADO EJE DERECHO

Produccion 3578
Produccion 3565

\ 679 68 Produccion 3553
o 1

0 EDUARDO PUYEN CHISCUL
13:19:00 132100 1323:00 1325:00

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra la configuracion de los nodos que representan la
programacién de node red y hacen posible que nuestro sistema use la

tecnologia industria 4.0

En estos primero flujos se configuran la comunicacion entre el PLC siemens
y el sistema node red atreves de la libreria : node-red-contrib-s7
configuramos todas las variables digitales y analdgicas del sistema del PLC
para tener una comunicacion , previamente sea creado una base de datos en

el programa del PLC (bloque DB).

Se pueden programar de tres modos diferentes:
Variable Gnica

Todas las variables, una por mensaje

Todas las variables
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Figura IV. 28 flujos y nodos de variables del PLC

a TESIS SISTEMA MECATRO
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Fuente: Elaboracién Propia

En esta pestafia se configura la direccién IP del PLC a conectar ,

conexion o transporte , el puerto y rack fisicos

el tipo de
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Figura IV. 29 Configuracion de variables

Edit 7 in node > Edit 57 endpoint node
Delete Cancel
£+ Properties
Connection Variables
& Transport Ethernet (IS0-on-TCP) v
@ Address 192 168.0.130 Port 102
= Mode Rack/Slot v
i Rack 0 Slot |1
2 Cycle time 1000 : ms
© Timeout 2000 D ms
¥ Name PLC 1200 SISTEMA MECA

Fuente: Elaboracion Propia

& B

En esta pestafia se configura las variables a conectar desde el DB que se ha

programado en el PLC, se pueden agregar varias variables, previa

configuracion

Figura IV. 30 Configuracion de enlace del DB PLC al node red

Edit 57 in node > Edit s7 endpoint node

Delete

£+ Properties

Connection

iE Variable list

DB5,X0.0

DB5,REALS0

DB5.DINT22

DB5.DINT28

DB5.DINT32

DB5,REAL36

+4dd | | @ Remove s

Cancel

Variables

HABILITAR EJE
VELOCIDAD
POSICION CARRO
TOTALTON A1
TOTALTON A2

CORRIENTE MCTOR

Fuente: Elaboracion Propia

& 3
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En los siguientes nodos se configura una tabla de datos , configurando los
registros , el modo y forma de la base de datos , para esto se crea un nodo

INSERTAR que su programacion y configuracion esta en la figura .

El nodo SQLite Permite el acceso a una base de datos SQLite , el cual es
utilizada para el andlisis de datos de produccién y el conteo acumulativo de

varillas en tiempo real .

Figura IV. 31 Nodos de base de datos SQLite

TESIS SISTEMA MECATRC +
v subflows ™
insercion de datos en fabia seq 5
round 2
o Td s ™
¥ common [ ]
L= Insertar Hegistras & Insertar
dabug BASE DATCS
complets Gralicar 10§ Galos en Tatia j Ghiart Ul
cateh
i —— LR
link in o B
Gengrar Chart PRODUCCION
link eall
link oul o —

Fuente: Elaboracion Propia

Figura IV. 32 Cddigo de estructura de base de datos

Edit function node

£+ Properties o @ =
¥ Name Insertar & -
& Setup On Start Oon Message On Stop
1 wvar timestamp = msg.payload;
2 wvar Produccion = "Produccion”;
3 wvar TONELA1l = flow.get("TONELAL1™);
4 wvar TOMELA2 = flow.get("TOMELAZ2™);
5
6+ mMSg = 4
7 "topic”: TINSERT INTO Produccion (timestamp,Produccion,TONELAL, TOMELAZ)
8-~ J;
g return msg;

Fuente: Elaboracion Propia
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Se crea un blogue chart con cédigo, para visualizar las curvas de produccion

de la toneladas de varilla acumuladas en el tiempo por cada almacén.

Figura IV. 33 Cédigo para visualizar las curvas de las toneladas

Edit function node

1+ Properties
¥ Name Generar Chart
£+ Setup On Start On Message
1 wvar al=[];
2 wvar a2=[];
3 wvar payload=msg.payload;
1
5 for(let i=8;i<payload. 3iv4)
6~ 1
7 var timestamp-payload[i]["TIMESTAMP"];
2 var TOMELAl=parseFloat(payload[i]["TONELAL"]);
[+} var TOMELA2=parseFloat(payload[i]["TONELAZ2"]):
1@
11
12 var curval={ "x": timestamp, "y": TONELAL };
13 var curva2={ "x": timestamp, "y": TONELAZ };
14
15
16 al.push(curval);
15 a2.push(curva2);
18+ }
19
26 - msg.payload=[{
21 “series™: ["TONELAL1","TONELA2"],
22 “data”: [al,az],
23 “labels™: ["TOMELAL1","TONELAZ"]
24- 115
25
26 return msg;

Fuente: Elaboracion Propia

(9]

On Stop

L]

o

El node red tiene la capacidad de integrar el hardware con los diferentes

servicios de computacion, es este caso se visualiza la programacion para

enviar mensajes de los datos de produccion como los acumulados de las

toneladas por almacén malos correos corporativo , publicos como Gmail y

mensajes de texto por la plataforma Telegram, en la imagen se visualiza los

nodos y flujoy la

configuracion de esta
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Figura IV. 34 Nodos de configuracién de mensajes de correo y mensajeria celular

=< Node-RED

TESIS SISTEMA MECATRC

v subflows
round 2
L]
Envia de valores sincronicamente
¥ common
(]
p— inject U Fecha y Hora filter Cada 3 minufos Preparar correo Email
inje
debug
complete
catch
Enviar estado a Telegram msg.payload
status
link in
R m TOTAL TON A1 round 2 Preparar el mensaje Telegram sender ﬁ
ink cal
fink out delay 405
comment
« function m TOTAL TON A2 round 2 Preparar el mensaje

Fuente: Elaboracion Propia

En la configuracién para mandar correo a la cuenta de Gmail se configura el
destinatario y emisor , el tipo de servidor y las claves de correo , también se
tiene que crear el cédigo de que frecuencia se enviara los correos donde de

programa la estructura de tiempo y calendario

Figura IV. 35 Configuracion para enviar mensajes de correo y cédigo

Edit email node Edit function node

© Properties o © Properties o

= mundodigital robe @amail % Name

On Message

Fuente: Elaboracion Propia
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En estos nodos se configuran €l envié de mensajeria a telegram , previo a
esto en el telegram se tiene que configurar y crear un BOT el cual tiene que

tener un id de acceso para que lleguen los mensajes a esta direccion.

Figura IV. 36 Configuracion para enviar mensajes de celular y cédigos de
configuracion y estructura del mensaje

Edit email node Edit function node

@ Properties & B (EH © Properties o

=To mundodigital roboticag@gmail com % Name

@ Server smip.gmail com & Setu Cn Sla ©n Message

Edit sender node Edit function node

@ Properties o = © Properties & 3
L3
o Smec rga_| v 4 -
& Setup On Start On Message ©On Stop
W Name
1 var content + msg.topic + " es + msg.payload;

Fuente: Elaboracion Propia
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Estos son los nodos para llevar los datos a la nube por protocolo MQTT

también llamado comunmente Mosquito a cualquier red , esta puede ser de

la misma siderargica o plataforma de servicios de 10T , en nuestro caso

utilizamos AWS, previamente en esta plataforma se tiene que crear una

cuenta de usuario y crear una instancia EC2 , configurar el sistema operativo

de preferencia en nuestro caso utilizamos UBUNTU habilitar los puertos

necesarios e instalar el node red en la nube para que tenga comunicacion

con el nodo red local y asi hacer efectiva la trasmision de datos por protocolo

MQTT esta te asignara una IP publica para tener acceso al dashboard de

control y visualizacion de datos del sistema mecatronico desde cualquier

parte del mundo con datos on line

Figura IV. 37 Nodos de la comunicacién MQTT hacia AWS

TESIS SISTEMA MECATRO +

v subfiows

round 2

v common

g
5

inect
C £ |

complele

caich

status.

ik in

ik call

ii_i.i.i.i

—— o
[ Prarocoto MosaurTo wsE ans
TOTAL TONA1

TOTAL TONAZ

VELOCIDAD

PCSICION

.
round 2 CORRIENTE MOTOR

)
found 2 POTENCIA
CARGAALMACEN
HABILITAR EJE
ERROR EN EJE

RESET EJE

DESC EJE DERECHO
HOME

DESC EJE ZQUIERDO
INICIO

Edit mgtt out node = Edit mqtt-broker node
Delete
1+ Properties
% Name brokeriot
Connection Security
@ Server 18.213.4.10
Connect automatically
(J uUseTLs
#* Protocol MQTT V311
% ClientID

o Keep Alive 60

iSession [ Use clean session

Fuente: Elaboracion Propia

Messages

Port
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SISTEMA DE POTENCIA Y ENTREGA DE ENERGIA

Este sistema cuenta con un motoreductor principal de 22 KW para el traslado
de carga de 70 toneladas este a la ves es controlado por un variador de
velocidad, como es un sistema en movimiento se disefid un pantografo
motorizado con motor de 1kw el cual atreves de un enrollador de cables

eléctricos entrega energia por rozamiento al motor principal

FiguralV. 38 Sistema de Potencia

Fuente : Disefio de Ingenieria Power Energy

Para alimentar el motoreductor principal se disefid un sistema de
enrollamiento mecanico - eléctrico del cable el cual va a alimentar desde el
tablero principal de control y comunicaciones hasta un tablero del pantégrafo
el cual da energia al motoreductor principal, al motor del enrollador, al freno
y al sistema de control que se encuentra en el carro; a continuacion se

nombra las caracteristicas principales de los equipos importantes.
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MOTOREDUCTOR PRINCIPAL

Se esta disefiando en base al torque ,velocidad y al peso neto que es igual

ala suma peso de la estructura del sistema mecatronico y el peso de la carga

en este caso 70 toneladas

Este motor reductor esta acomparfiado por un sistema de transmision en base

a eje cardan y cadena el cual controla las ruedas el sistema

Figura IV. 39 Motoreductor

Datos de
accionamiento

o

Potencia raiz 3)

Motor (Conexion en triangulo, 104Hz frecuencia de corte,

Reductor

Descripcion de catalogo FA157

Transmision 78.46
numero de efapas 3

menor pifion Rz instalable [mm]|28

mayor pifion Rz instalable [mm]]|38
Momento de inercia (reductor) [kgm?]|0.01135391

carga radial de salida permitida

115700

Par de salida M., / Rendimiento de la carga (n.= 1400 1/min)

20000 /96

Fuente: Ficha técnica dimensionamiento motorreductor de WEG

Descripcion de catalogo DRN180L4

Potencia del motor (Potencia raiz 3) [KW][22 (38)
Velocidad del motor (104Hz frecuencia de corte) [i/min] [1781 (3085)
Duracion de conexion 51-100%
Par nominal [Nm]|118
Tension nominal 220/380
Corriente nominal (Potencia raiz 3) A]|39 (68)

Par de arranque 0]|415

Par de arranque medio [%]]|270
Momento de inercia del motor [kgm?]|0.1951034
Pifién Rz / Eje del motor [mm]|32

Tipo de freno BE32A

Par de frenado maximo [Nm]|300

par de frenado seleccionado [Nm]|300

Tiempo de aplicacién del freno [s]{0.016
Tiempo de reaccion del freno [s]{0.06
Momento de inercia del frenc [kgm?][0.023
Trabajo de frenado hasta inspeccion/mantenimiento [J]1] 1500000000

SISTEMA DE ENROLLAMIENTO SISTEMA PANTOGRAFO

Este sistema consta de un sistema mecanico - electrico , el cual sirve

para enrollar y desenrollar el cable de alimentacion , se esta disefiando

sus componentes electricos que es basicamente un motoreductor y un

variador en base al peso total del cable y la distancia de recorrido del

sistema de transferncia de carga
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El sistema a disefiar es movil por lo cual se siene que disefiar un sistema
de entrega de energia tipo pantografo que se utilizan en los trenes ,
basicamente la energia se transmite por frotamiento el cual esta contituida
por platinas de cobre fijas y moviles

FiguralV. 40 Disefio del Pantografo

__— Tablerc 500x400x200mm DETALLE DE BASTON DE
ROZAMIENTO

s Perno de -,
Resorte \sujecién N\

=
A
]
|
|

Tefién ~
e

Yoy 1+ Soporte para bastén Pemo sacket e )

eyt de rozamiento cobre

=

= ([ Baston de

= .| rozamiento

J‘ﬁ DETALLE DE ANILLOS DE ROZAMIENTO
o SHH T Anillos de

")LE | rozamiento I 2,
"}L‘H I Aislante

7_)‘!'__ = e
7 ! = i"

—— )
~ B L
"~ Eje de enrollador 10x anillos de Cu - pistante de

105x2.5mm tefion entre
anillos de Cu

Fuente : Disefio de Ingenieria Power Energy Distribution

CABLE DE ENERGIA

Este cable de energia es especial ya que es para alimentar equipos moviles
y tiene que soportar tracciones mecdanicas y torsion del cable , este cable
tiene que alimentar la carga del motoreductor principal , motoreductor del
enrollador , el freno y un sistema de control , a continuacion se detalla las
caracteristicas del cable :
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NSHTOU cable para enrolladores, ensayado segun VDE

RoHS

Datos técnicos

» Cable especial para enrolladores de grias
Se00n DIN VDE 0250 parta 814,

+ Rango ce temperaturas
vl =35 *C hasta +70 °C
fijo -40 *C hasta +70 °C

« Tamparatura max. en conductor
& servicio +60 °C
@ £a50 de cortocirculto +200 °C

« Tensidn nominal
U/l 0,641 KV

« THNsiones de sarvicio
mdimas permitidas en instalaciones
trifsicas v monofisicas
U072k
instataciones de coriente continua
U/l 0.9/1,8 &Y.

« THnzion de snsaye 2500V

« Raziztencia ce aislamiento
rrim. 10 MORm & km

« Radio min. de flaxion
7510 cable

« Pasistancia a 1a radiacion
hasta 20010° /g thasta 20 Mrad)

Aplicacion

Estructura

s Conductor trenzada estafada, Fledble
seqgln DN VOE 0295 ol. 5, BS 6360 d.5 0
EC 60228 dl. 5.

+ Pevestirmiento aistante de mezch de goma
(G sagin DIN VDE 0207 parte 20

» Identificacion de conductores sequn
DIN WDE 0253, desde & conductores con
imprésion de crras.

+ Conductores trenzadas (Sin conductar
eqitral estiradol con paso de cableada,
i, & ¥ 8 sobre [3s capas de trenzado.

s Vendaje et

+ Protecoan contra torsiones: Sobre ks
monductores trenzados, entra B ciberta
interma y externad, o emboutido en B cubierta
eeterna, se ha dispuesto un hilado abierto,
un encintada de fibras tedtiles o de plastico
en sentido contrano v un pano de mallas.

+ Cubierta exterior de neapreno, tipo de
miazcla SGM2, segun DIN VOE 0207 parte 241,

# Color de 3 cublerta negro

Nata

# = 0on conductor de proteccion vis-am.

Figura IV. 41 Fichatecnica del cable

NEHTOL

Propiedades

« Concebido v desarrollado para el tipico
servicio en enrolladores de cables,

» Viocidad de desplazamiento permitida
hasta un ma. de 120 mdmin.

» Cublerta de caucho policlonapreno
(neaprena), extremadaments resktnte 2
I35 bajas termparaturas.

« Comportamisnto al fuego
Ensavo segun DIN VDE 0482 parte 265241,
EN 50265-2+1, [EC 603321 {corresponde a
DIN YDE 0472 parte 804 tipo de ensayo B).

 Rasistancia al aceite
ENS3Y0 sequUn VOE 0472 parte 803, tpo de
=

o L3 cublerta mderior de necprend hace que
ol cabio soa resistents al ozono v 2
radtaciones, a ks acefbes, dodos, grasas,
garslings, dsohventies y productos quimicas,

« Durante e tendico del cable v durante el
sarvicio, no se dobe superar o esfuerzo de
traccion de 15 N/mm?e.

» L3 aceleracion no debe superar ios 0,4 mie,

» Durante el senvicio, siempre debe haber 1
62 vueltas enroladores en el carmete,

o CON grances esfueraos mecanicos,
especialmants con elevadas fuerzas
dindmicas de tracdon producidas por ung
alta aceleracian, se debe determinar, en
cada caso, los esfuerzos admisibles.

Lo cabees enrollabies en enrolladores se utilizan para Qrandes estURr20os Mecanicos, especilments en aplicaciones donde los cables se

anralian y desenrollan constantemente edstiondo, al mesmo tempo, esfuarzos de tracoon y tarsicn. Se pican en maguings de canstrucodn,
fuipos de transporte v elevacian, y en grias. También e utilzan coma cables robustos de alimentacian en s StUECiones mas duras, coma
&N 13 mineria y en sistemas de transparte maviles y en motores de traccian de ferrocarmles.
Los cabees son adecuados para tenderse en recintos se00s, UMedos ¥ mojados, ademas de a [ intempene.

Fuente : Manual de ANIXTER
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SISTEMA MECANICO

Esta formado por una estructura que pesa 30 toneladas para poder soportar
la carga util de 70 toneladas, también esta constituido por cardanes, ejes,

sistema de transmision, ruedas de transmision ferroviaria , sistema de guias

Figura IV. 42 Sistema Mecénico

Fuente : Disefio de Ingenieria Power Energy

TERCERA ETAPA

Es la implementacion del prototipo y simulaciones, después del desarrollo
de este trabajo de investigacion se hizo un prototipo para hacer las
simulaciones de movimiento, posicionamiento, velocidad, secuencia de
funcionamiento, comunicaciones, prueba de envio de mensajeria, base de
datos, etc. ; Este prototipo consta de:

-Un eje de movimiento, con una faja dentada con sus respectivas poleas
dentadas, esta simulara al carro de transferencia, este sistema de ejes consta
de 3 sensores de posicion: 2 sensores inductivo para la posicion cero y la
posicion final derecha y 1 sensor de contacto de la posicion final izquierda,

todo el eje esta sostenido por una estructura de aluminio en una mesa
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Figura IV. 43 Eje del sistema de posicionamiento - Prototipo

Fuente: Elaboracién Propia

-Un motor de jaula de jaula de ardilla de 1HP , 220 voltios trifasico , el cual
esta conectado mecanicamente al eje de movimiento a través de una polea
dentada , en este motor se ha instalado un encoders de 1024 pulsos , este

nos dara la referencia de posicionamiento y velocidad

Figura IV. 44 Motor del prototipo instalado un encoder en el gje de ventilacion

Fuente: Elaboracion Propia
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-El variador de velocidad empleado es de la marca Siemens modelo Sinamics
PM240 -2 y unidad de control CU250S-2-PN este se comunica con el PLC a
traves de Profinet

Figura IV. 45 Variador Siemens utilizado para el prototipo

Fuente: Elaboracién Propia

-El PLC empleado es el mismo del disefio final es un Siemens modelo
1214AC/DC/DC , este se comunica con el Hmi , variador vy el servidor a
través de Profinet , el servidor utilizado es una PC de escritorio procesador
I7 donde estd instalado el Tia Portal V16 y el NODE RED para la
programacioén de flujos y nodo para llevar los datos a la nube a través del

protocolo MQTT.
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-La programacion del PLC es la misma del disefio final , la programacion del
node red es la misma del disefio final , estas se describieron en los capitulos

anteriores .

Figura IV. 46 Modulo de PLC siemens 1214AC/DC/DC
L T
000 000N oS

by oo BOOOE

Fuente: Elaboracién Propia

En la etapa de simulacion hubo problema de posicionamiento que se fueron
ajustando con la programacion y parametros de control.

En las pruebas de mensajeria tanto de correo como a la plataforma telegram
se hicieron alas cuentas personales se ajustaron algunos para metros de

funcionamiento quedando satisfactoriamente

Figura IV. 47 Pruebas de envié de mensajeria telegram — correo Gmail

SN ETE TR ] £ B 05D 10:22

- Q ﬁTecatrocarga_Bol :

TOTAL TON A2 es:

M Gmail Q, Buscar correo

TOTAL TON A2 es: 2074

« M 0 W 8 0 & m D

¢ Redactar
TOTAL TON A2 es: 2077
TOTAL TON A2 es: 2079 .
oy Recibidos
PO TR TON AL S D0 O Reckidos " Reporte del Viernes 24/3, 22:9 PM Recibidos
TOTAL TON A2 es: 2084
TOTAL TON A2 es: 2087 ¥ Destacados @ ejpuyen@gmail.com
TOTAL TON A2 es: 2089 ® Pospuestos parami w
TOTAL TON A2 es: 2092 . Variables de proceso
B B> Enviados
I TOTAL TON A2 es: 2094 TOMNELA1 = 4350 T
TOTAL TON A2 es: 2097 [ Borradores 4 TONELAZ =700 T
TOTAL TON A2 es: 2099 > v [y
TOTAL TON A2 es: )
g
£ i ( ) ( i |
TOTAL TON AZ o8 ( Etiquetas + __ﬁ Responder.. ) __..r-> Reenvuar'

TOTAL TON A1 es

Fuente: Elaboracion Propia
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En las pruebas de base de datos se ajustaron algunos parametros de forma
guedando satisfactoriamente

Ha este sistema también se puede conectar cualquier dispositivo ya sea
celular , Tablet, laptop que tenga los permisos de acceso para visualizar y

control este sistema mecatronico .

Figura IV. 48 Prototipo Sistema mecatrénico de traslado de carga

i
ccece
ecces

ceece
epoet
secer
ceEer
peoee

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del algoritmo de la
programacién del PLC del sistema de control, cabe sefalar que la secuencia
es automatica, dependiendo de los datos de produccidon que se requieran
como la cantidad de toneladas a cargar y en que almacén se va a disponer
para llevar esta carga, como el movimiento del sistema es autbnomo el carro
se ubicara sin necesidad de operador en el almacén programado con la

carga de varillas programada
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Figura IV. 49 Sistema de flujo de programacién del PLC

Diagrama de Flujo de Programacion de PLC

Sistema Mecatréonico de Carga

Datos produccion
. manual o automatico :
cantidad de toneladas a
cargar y # de almacén

Datos y recetas
produccion en la
Nube

Verificar el
control de la
gria para
completar el
cargado de
toneladas

Amrranque motor
sistema
mecatronico

Amranque motor
sistema
mecatronico

acumulada
amado

Ubicacion =
almacén 2

almacén de
produccior

VIRIFICAR
CONTROL DE
LA GRUA DE

DESCARGA

PARAR SISTEMA VIFIEICAR

b g4 MECATRONICO Y
DESCARGAR70 T

PARAR SISTEMA

CONTROL DE
= R tgd MECATRONICO Y
LA GRUA DE DESCARGAR 70 T VOLVER SISTEMA

DESCARGA MECATRONICO A
ALMACEN DE
PRODUCCION

TONELADAS =0

ALMACENAR BASE
DATOS TONELAS
DE VARILLAS
TRASPORTADAS Y
TIEMPOS DE
PRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura IV. 50 ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES Y SOFTWARE

ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES Y SOFTWARE SISTEMA
MECATRONICO DE CARGA

LOCAL EAWS Cloud 88(%

Users

[l il ) i ’n
loT MQTT AWS loT Core Amazon EC2 ot IR —
protocol loT MQTT
Node-RED

A
\/

protocol i

<SS
Xz
Cloud SQL

Windows Berver VM

’ J SISTEMA MECATRONICO
DE CARGA

RED ETERNET LOCAL

Fuente: Elaboracion Propia



4.2.Método de investigacion
4.2.1. Método experimental
En el desarrollo de esta investigacion se desarrollara un prototipo del sistema
de mecatronico de carga donde se haran las pruebas de tiempo, velocidad,
peso, posicidn, control manual y automatico; también se haran las pruebas
de comunicaciones entre PLC , servidor y la nube .
También se utilizaran software de simulacion electrénicos, la cual nos

permitira ver el funcionamiento.

4.2.2. Método deductivo:

El prototipo va a someter a varias situaciones y modificaciones para deducir

el mejor disefio final el cual el sera estable, automatico y autbnomo.

4.3.Poblaciéon y muestra

Poblacion:

1.- Los costos de flete por traslado del trasporte convencional por un mes.
2.- Los ciclos de traslado del trasporte convencional.

3.-Posicionamiento en milimetros del nuevo sistema de control

Muestra:

-De la poblacion de los costos por flete se analizara una muestra de 1
semana.

-De la poblacion de los ciclos de traslado se analizara una muestra de 1
semana.

-De la poblacion del posicionamiento se analizara una muestra de 2 dias de

prueba
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4.4.Lugar de estudio

El lugar de estudios es en el departamento de Ancash , Provincia de santay

distrito de Nuevo Chimbote que es el lugar que yo resido .

4.5.Técnicas e instrumentos para recoleccion de la informacion

e Técnicas de recoleccion de datos:

Se implementara algoritmos de base datos de tiempos, velocidad, posicion y

pesos en el PLC.

Segun los tiempos de traslado del sistema convencional se recolectara que

gastos estan incluidos en este traslado convencional, estos lo comparamos

con los nuevos gastos del nuevo sistema mecatronico.

e |Instrumentos de recoleccion de datos: se utilizaran:

o

Cronometro

Multimetro digital fluke .

Enconder de posicionamiento instalado en el motor

Variador de velocidad - datos de las variables eléctricas,
velocidades.

Software de programacién PLC Tia Portal V.16

Software de Programacion Node Red

4.6.Anédlisis y procesamiento de datos

Los datos de los tiempos y costos de traslado se analizara y procesara en

software de hojas de célculo el cual nos permitira hacer las comparaciones entre

el sistema convencional y el sistema mecatronico autdbnomo.
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Las variables a procesar como velocidades, distancias, ubicaciones, pesos,
corrientes, voltajes , torque , ciclos de movimiento y variables de produccion se
analizaran con software de procesos y las herramientas que nos ofrece el tia
portal y node red , también se utilizara en software de hojas de célculo para

hacer algunas operacion y graficos

. RESULTADOS

Se contrastara la hipotesis con los resultados que nos arroja la estadistica

5.1.Resultados descriptivos.

5.1.1. Costos de traslado

Para estos resultados se analizaran los costos del sistema convencional por
cama baja y los costos del nuevo sistema mecatronico, esta muestra de datos
de hicieron para el traslado al almacén 2, la cual tiene mayor distancia

-En los costos del sistema convencional esta incluido:

Costo de la unidad cama baja (trailer+ combustible) = 75 soles

Costo por personal: 15 soles

Estos costos son por un viaje de 23.3 toneladas, el costo total es de S./ 90

-En el nuevo sistema mecatrénico los costé por viaje de 70 toneladas es:
Consumo de Energia eléctrica por viaje :40 soles

Costo proporcional del mantenimiento del sistema por viaje: 38.4 soles

Costo de mantenimiento operacion: 10 soles

El total del costo es de s./ 88.4 por un viaje de 70 toneladas

Tabla V. 1 Costos de traslado sistema convencional vs sistema mecatrénico nuevo

Toneladas A2(t) COSTO FLETE POR TONELADAS(S./) | COSTO FLETE POR TONELADAS(S./)
SISTEMA CONVENSIONAL SISTEMA MECATRONICO NUEVO

70 270 88.4
140 540 176.8
210 810 265.2
280 1080 353.6
350 1350 442.0
420 1620 530.4
490 1890 618.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica V. 1 Costos de traslado (flete) del sistema convencional y sistema mecatrénico
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Fuente: Elaboracion Propia

Se esta concluyendo que el sistema mecatrénico que se plantea en esta tesis

en todos los grupos de traslado de toneladas, el costo es mucho menor que el

sistema convencional

5.1.2. Tiempo de traslado

Son los tiempos en minutos (m) que se demoran en trasladar las toneladas de

varillas desde la nave de produccién hasta el almacén a descargar incluye los

tiempos de la carga, traslado y descarga, se va a comparar los 2 sistemas

Tabla V. 2 Tiempos traslado almacén Al

Toneladas
Al(t) Tiempo traslado convencional(m) Tiempo de traslado sistema mecatrénico(m)
70 128 80
140 260 159
210 408 242
280 540 321
350 670 409
420 810 480
490 945 560

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica V. 2 Tiempos traslado almacén Al
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Tabla V. 3 Tiempos traslado almacén A2
Toneladas A2(t) | Tiempo traslado convencional(m) Tiempo de traslado sistema mecatrénico(m)
70 150 96
140 279 173
210 427 258
280 559 385
350 690 416
420 832 496
490 965 583

Fuente: Elaboracion Propia
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420 490

Se concluye que los tiempos de traslado en el sistema convencional son mas

duraderos que el sistema mecatronico nuevo , esto significa el ahorro de tiempo

este se puede utilizar para traslada mas toneladas de varillas de acero

5.1.3. Pruebas de posicionamiento
Se hizo el andlisis de una muestra con nuestro prototipo para saber que tan

preciso es nuestro sistema con el posicionamiento, tener en consideraciones que

la medida de posicionamiento es en milimetros , a una velocidad de 25 a 40

metros por minuto

Tabla V. 4 Posiciones real y requerida con su respectivo error

N° Posicién requerida Posicion real 1 ERROR
MEDICION | (mm) (mm) ABSOLUTO ERROR %
1 20 22 2 10.000%
2 40 42.9 2.9 7.250%
3 60 62.5 2.5 4.167%
4 80 82.1 2.1 2.625%
5 100 102 2 2.000%
6 120 121.1 1.1 0.917%
7 140 141.2 1.2 0.857%
8 160 160.3 0.3 0.188%
9 180 181 1 0.556%
10 200 201.2 1.2 0.600%
11 220 221 1 0.455%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica V. 4 Posiciones real y requerida con su respectivo error
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Fuente: Elaboracion Propia
5.2.Resultados inferenciales.

En los resultados descriptivos se demostré que el sistema convencional genera
mas costo que el sistema mecatrénico nuevo , ya no es necesario hacer un

analisis de resultado inferenciales ya que :

Tabla V. 5 Tabla de inferencias

Tipo de Hipodtesis CONCLUSION
Hipdtesis nula Ho Sistema nuevo mecatrénico = Mayor costo de traslado Rechazado
Hipdtesis Alternativa H1 Sistema nuevo mecatrdnico = Menor costo de traslado Aceptado

Fuente: Elaboracion Propia
VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1.Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.
HIPOTESIS GENERAL
La Primera contrastacion:
Los resultados descripticos concluyeron que el nuevo sistema mecatronico
representa menor costo de traslado que un sistema convencional, en la siguiente

tabla vemos cuanto podemos ahorrar en un 1 afio de uso, estos datos se sacan de
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trasladar 490 toneladas diarias segun tabla: Costos de traslado (flete) del sistema

convencional y sistema mecatrénico nuevo

Tabla VI. 1 Tabla de costo de ahorro diario, mensual, anual

costo convencional - sistema
mecatrénico (ahorro diario con 490
toneladas diarias de traslado)

costo convencional - sistema
mecatrdnico (Ahorro mensual)

costo convencional -
sistema mecatronico
(ahorro anual)

S/
1,271.20

s/
38,136.00

S/
457,632.00

Fuente: Elaboracién Propia

Si la siderurgica implementaria el proyecto en sus instalaciones, tendria buenos resultado

e indicadores pero se tendria que hacer una inversion cerca de s./1,000,000.00 ya que

involucra ingenieria, suministro y montaje de todas las disciplinas tanto civiles, mecéanicas,

eléctricas, electronica, sistemas y comunicaciones.

Se ha realizado un andlisis de los indicadores financieros en 5 afios se tendria:

VAN: S/ 649,660.94(VALOR ACTUAL NETO)

TIR : 36% (TASA INTERNA RETORNO)

PR: 3.7 ANOS (TIEMPO RECUPERACION INVERSION)

87




Tabla VI. 2 Simulacién de estados financieros si se realizaria el proyecto

FLUJOS

FLUJOS
REALES

SALDO ACTUALIZADO

ACUMULADO

-s/
1,000,000.00

-s/
1,000,000.00

-S/ 1,000,000.00

s/
457,632.00

S/ 408,600.00

-S/ 591,400.00

s/
457,632.00

S/ 364,821.43

-S/ 226,578.57

s/
457,632.00

S/ 325,733.42

S/ 99,154.85

s/
457,632.00

S/ 290,833.41

S/ 389,988.26

s/
457,632.00

S/ 259,672.69

S/ 649,660.94

VAN

TAS

4%

8%
16%
21%
27%
33%
39%
45%
51%
57%
63%
69%

TIR
PR

S/ 649,660.94

VNA

$/1,200,000.00
S$/1,000,000.00

$/800,000.00

S/ 1,037,296.36

S/ 827,191.88
S/ 498,421.55
S/ 329,400.12
S/ 174,098.47

S/ 47,101.34
-S/ 58,083.27
-S/ 146,211.89
-S/ 220,825.69
-S/ 284,599.91
-S/ 339,583.00
-S/ 387,362.98

36%
3.70

$/600,000.00
$/400,000.00
$/200,000.00
$/0.00
(S/200,000.00) f
(S/400,000.00)

(S/600,000.00)

10%  20%

TIR

30% 40 50%

Tasa de
interes

60%  70%

12

80%

%

Fuente: Elaboracion Propia

Segunda contrastacion:

Se redujo los tiempo por traslado en una jornada diaria de traslado de 490

toneladas :
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Sistema convencional demora: 965 minutos (16 horas )

Sistema nuevo Mecatrénico demora : 583 minutos (9.7 horas)

Tabla VI. 3 Tabla de ahorro de tiempo

Tiempo sistema convencional - Tiempo Tiempo sistema convencional - Tiempo
sistema mecatrénico en minutos sistema mecatrénico horas

382 6.37
Fuente: Elaboracién Propia

Se ahora 6.37 horas que es un tiempo donde se puede trasladar mas toneladas
de varillas.

Tercera contrastacion:

Es el mismo prototipo del sistema mecatronico el cual consta de varios
subsistemas:

Electronico, Automatizacion y software: Todo el sistema de control y
automatizacion para que sea posible que el sistema sea Autbnomo e inteligente ,
con una interfase de control inteligente de ejes en tia Portal de siemens

Sistema de comunicaciones y software de interfase industria 4.0:

La comunicacion es en Ethernet , con protocolos de comunicacion en Profinet entre
variador , PLC y quipos en la etapa 2 de Automatizacion y con protocolos MQTT en
la comunicacién de los servidores hacia la nube esto gracias al software Node red.
Este sistema utiliza y se enfoca en los pilares de industria 4.0 que causa que el
sistema sea autdbnomo, inteligente , genere datos para que estos sean analizados
en tiempo real por ejemplo :

-Genera una base de datos de cuantas toneladas acumuladas traslada el sistema.
-Genera reportes de produccion y se lo manda por correo y mensajeria celular a los

usuarios permitidos de las variables de produccién y mantenimiento
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-Genera dashboard de control y visualizacion para ser vistos desde cualquier parte

del mundo con la ayuda de una plataforma IOT en nuestro caso AWS

Figura VI. 1 Prototipo del sistema mecatrénico para pruebas
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Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Con este desarrollo del sistema mecatronico automatizado se estima reducir:
-Costos de flete a un 60 %

-Reduccién de Tiempos por traslado en 6.37 horas diarias

-Reduccion de recursos casi al 90%

-Reduccion de riesgos de accidentes

La Industria 4.0 transforma radicalmente una industria, los procesos, las
empresas, la sociedad, los recursos, la cual esta integra todas las tecnologias
tanto el procesamiento de datos(Big data), sensores inteligentes, simulaciones
, Sistemas de procesamiento autbnomos , sistemas automatizados , robotica ,
comunicaciones ,internet de la cosas , Nube , etc ; para conseguir una vision de
la industria del futuro o industria inteligente que sea autbnoma capaces de tomar

decisiones descentralizadas , con mayor flexibilidad y productividad.

El protocolo Mqtton "Message Queue Telemetry Transport" es muy apropiado
para internet de las cosas ya que las caracteristicas predominantes es que utiliza
un escaso ancho de banda, utiliza la simplicidad, utiliza pocos recursos para

llevar a cabo el intercambio de informacion entre diferentes maquinas.

Las variables de posicién y velocidad son muy importantes para el movimiento

autbnomo de este sistema.

El sistema de PLC tiene que tener los atributos de conexiéon ethernet TCP-IP el
cual es el nexo entre la nube, base de datos y el hardware de los automatismos

, sensores , variadores , actuadores y motores .

La nueva era de la logistica y despachos inteligentes de productos utilizan
sistemas mecatronicas, roboticos para automatizar las operaciones los cuales

mejora la productividad y abarata los costos.
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RECOMENDACIONES

El uso de conectividad, bases de datos, protocolos estandar que utiliza la industria
4.0 se tiene la necesidad de proteger los sistemas, las maquinas, las lineas de
produccion y los datos de ataques cibernéticos es recomendable tener un buen
sistema de ciberseguridad , los resultados daran comunicaciones seguras Yy

confiales , con gestién de permisos hacia las maquinas y lineas de produccion .

Se puede mejorar cambiando el variador, motor y encoder por un sistema de Driver

y servomotor ya que este Ultimo es mucho mas preciso en control de movimiento.

La industria 4.0 utiliza nuevas tecnologias de control en ingenieria electrénica, de
software, tecnologia en ciberseguridad, robética, simulacion , base de datos ,
comunicaciones , estas nuevas tecnologias demandan nuevos puestos de trabajos
que se recomiendan a los ingenieros , técnicos y operadores capacitarse para estar

preparados para la industria inteligente .

La energizacion de estos sistemas mecatrénicos en movimiento es muy importante,
pero depende mucho de carga a llevar y esto se refleja en la corriente, en nuestro
caso se utilizé un sistema pantégrafo que transmite la energia por rozamiento, esto
involucra mantenimiento periédico para no tener problemas, se recomienda con el

avance de la tecnologia eléctrica instalar como mejora un sistema a baterias.

Las comunicaciones entre el PLC y los servidores hacia la nube se recomiendan

que se atreves de fibra 6ptica.
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ANEXOS

ANEXO A MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO DEL PROYECTO : “DESARROLLO DE UN SISTEMA MECATRONICO AUTOMATIZADO DE CARGA PARA REDUCIR COSTOS DE

TRASLADO DE 70 TONELADAS DE VARILLAS DE ACERO EN EL MARCO INDUSTRIA 4.0, 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS
General: General: General: Variable -Experimental
¢,Como Desarrollar de un | Desarrollo un sistema | Es posible si se disefia un | independiente X: Tecnolbgica
sistema mecatrénico | Mecatronico automético de | sistema mecatrénico Se van a realizar
automatizado de carga que | traslado de carga de 70 | automatizado de carga que | X1: Reduccién de varias pruebas

permita transportar varillas
de acero hasta 70
toneladas entre sus
almacenes, el cual reduzca
considerablemente los

fletes de trasporte vy
tiempos de traslado ?
Especifico:

A.- (Como desarrollamos
un sistema de hardware de
control y comunicaciones
con las tecnologias
industrias 4.0, para que el
trasporte sea Autbnomo?

B.-¢,Qué entornos de
programacion y algoritmos
de control ,
comunicaciones lIOT, base
y analisis de datos
desarrollaremos para este
sistema mecatrénico ?

toneladas de varillas de acero
empleando tecnologias
modernas de automatizacién en
el marco de industria 4.0 dando
paso a que el proceso logistico
sea autonomo e inteligente, el
cual reducira los costos de flete
de transporte y reduzca los
tiempos de traslado
Especifico:

A.-Implementar un sistema de
Hardware de control vy
comunicaciones entorno
industrial 4.0 que permita la
ejecucion de  movimientos,
trayectorias, registro de
variables de proceso y que el
sistema sea autbnomo.
B.-Desarrollar algoritmos de
control de movimientos, base y
analisis de datos,
comunicaciones lIOT

permita transportar 70 toneladas
de acero entre la nave de
produccion y sus almacenes
finales reduzca
considerablemente los costos
de fletes y tiempos muertos de
traslado por empresas terceras

Especifico:

Es posible que un sistema de
trasporte de carga varillas de
construccion automético
orientado a usar tecnologia
industria 4.0 y comunicaciones
IIOT reduzca los tiempos de
traslado y cause que el sistema
se movilice y se posicione en
forma auténoma y que gestione
variables de operacién
mantenimiento  y produccion
para su andlisis en tiempo real .

costos de traslado
X2: Reduccién de
tiempos de traslado
X3: Implementacién
de hardware y
algoritmos de control
de posicionamiento y
comunicaciones I1OT

Variable
independiente Y:

Y1: Sistema
mecatronico de
traslado de carga de
70 t. automatico y
auténomo

simulando el sistema
tanto en la disciplina
electrénica, eléctrica
y mecanica

-Cuantitativa

Los datos de las
simulaciones son
procesados para la
implementacion final
del sistema y cumplir
con los objetivos de
la tesis

-Transversal
Nuestra
investigacion tiene
un tiempo temporal

96



ANEXO B : PLANOS ELECTRICOS Y DE AUTOMATIZACION
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ANEXO C: PROGRAMACION DE FLUJOS Y NODOS — NODE RED

"id": "fc72e0e3chd14ae2",
"type": "subflow",

"name": "round 2",

"info": ",

"category": ",

"in": [

"x": 60,
"y": 60,
"wires":

"id": "b4a6046ce1basf43"
}
]
}

out": [

]

"

"X": 440,
"y": 60,
"wires": [

"id": "b4a6046celba8f43",
"port": O
}
]
}

env": ],
"meta": {},
"color"; "#DDAA99"

]

"

2
{

"id": "b4a6046celba8f43",

"type": "function”,

"z": "fc72e0e3cbd14ae2",

"name": "Ajustar a dos decimales",

"func": "var temp = parseFloat(msg.payload);\nmsg.payload =
Math.round(temp*Math.pow(10,2))/Math.pow(10,2);\nreturn msg;",

"outputs™: 1,

"noerr": 0,

“initialize": ™",

"finalize": ™,

"libs": [,

"x": 250,

"y": 60,

"wires": [

0
]

"id": "2a0821accd28cald",

"type": "tab",

"label": "TESIS SISTEMA MECATRONICO CARGA",
"disabled": false,

"info": ™",

"env": ]

"id": "72bb24f41875f64f",

"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint"; "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "HABILITAR EJE",

108



"diff": true,

"name": "HABILITAR EJE",
"x": 140,

"y 60,

"wires": [

"1618334f4131a507"

]
]

"id": "47b0922fc69c230c",
"type™: "s7 in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "POSICION CARROQO",
"diff": true,

"name": "POSICION REAL",

"x": 160,

"y": 660,

"wires": [

"743bbcc4cf4f8401"

]
]

"id": "7e11dc2949e36456",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "TOTAL TON A1",
"diff": true,

"name": "TONELAL",

"X'": 140,

"y 740,

"wires": [

"64f83562e862591f",
"8c696d891dc35a7b",
"d0c69fd2b6ch9117"
]
]

"id": "954126f07ba332d1",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald"”,
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "VELOCIDAD",

"diff": true,

"name": "VELOCIDAD CARRO",
"x": 180,

"y": 900,

"wires": [

"4842cff75326154a"

]
]

"id": "1534646aach0b977",
"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint"; "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "TOTAL TON A2",



"diff": true,

"name": "TONELA2",
"x": 140,

"y": 820,

"wires": [

"834e0719b7710a21",
"18b85fff957a0e96",
"e7439e7ch6e47{13"
]
]

"id": "472fa349f6720bc3",

"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "CORRIENTE MOTOR",
"diff": true,

"name": "CORRIENTE MOTOR",
"x": 200,

"y": 1060,

"wires": [

"daabcc11783abec6"

]
]

"id": "51addc46b450fcct",
"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",
"variable": "POTENCIA",
"diff"; true,

"name"; "POTENCIA",
"x": 170,

"y": 1180,

"wires": [

"0e79d2e0f3d4c7d1"

]
]

"id": "e953809024e00b9d",
"type": "comment"”,
"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": "VARIABLES DE PRODUCION",

"info": ",
"x": 180,
"y": 600,
"wires": ]

"id": "18b85fff957a0e96",

"type": "ui_text",

"z": "2a0821accd28ca0d",

"group": "68e8641a6¢531aff",
"order": 4,

"width": O,

"height": 0,

"name": "TONELADAS ALMACENZ2",
"label": "TONELADAS ALMACEN 2:",
"format": "{{msg.payload}}",

"layout": "row-center",

"className": ",
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2
{

2
{

"x": 750,
"y": 800,
"wires":

"id": "743bbcc4cf4f8401",
"type": "ui_gauge",
"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "POSICION CARROQO",
"group": "7dd5bbcdac38f19d",
"order": 1,
"width": 6,
"height": 3,
"gtype™: "gage”,
"title": "POSICION CARRO",
"label": "METROS",
"format": "{{value}}",
"min": 0,
"max": "220",
"colors": [

"#00b500",

"#e6e600",

"#ca3838"
1,
"segl": ",
"seg2": ",
"className": ",
"x": 530,
"y": 640,
"wires": [

"id": "8¢c696d891dc35a7b",
"type": "ui_chart",
"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",
"group": "68e8641a6c531aff",
"order": 1,
"width": 6,
"height": 3,
"label": "TONELADAS A1",
"chartType": "line",
"legend": "false",
"xformat": "HH:mm:ss",
"interpolate”: "linear",
"nodata": ",
"dot": false,
"ymin®: ",
"ymax": "™,
"removeOlder": 1,
"removeOlderPoints"; ",
"removeOlderUnit": "3600",
"cutout": 0,
"useOneColor"; false,
"useUTC": false,
"colors": [

"#1f77b4",

"#aec7e8",

"#ff7f0e",

"#2ca02c",

"#98df8a",

"#d62728",

"#{f9896",

"#9467bd",

"#c5b0d5"
1
"outputs™ 1,
"useDifferentColor"; false,
"className": ",
"x": 730,
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2
{

" 700,
"wires": [

1
]

"id": "d0c69fd2b6cb9117",
"type": "ui_text",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"group": "68e8641a6¢c531aff",
"order": 2,

"width": 0,

"height": 0,

"name": "™,

"label": "TONELADAS ALMACEN1:",
"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-center",
"className™: ",

"x": 760,

"y": 740,

"wires": [

"id": "e7439e7ch6e47f13",
"type": "ui_chart",
"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",
"group": "68e8641a6c531aff",
"order": 3,
"width": 6,
"height": 3,
"label": "TONELADAS ALMACEN 2",
"chartType": "line",
"legend": "false",
"xformat": "HH:mm:ss",
"interpolate”: "linear",
"nodata"; ",
"dot": false,
"ymin®: ",
"ymax": "™,
"removeOlder": 1,
“removeOlderPoints"; "™,
"removeOlderUnit": "3600",
"cutout": 0,
"useOneColor": false,
"useUTC": false,
"colors": [

"#1f77b4",

"#aec7e8",

"#ff7f0e",

"#2ca02c",

"#98df8a",

"#d62728",

"#{f9896",

"#9467bd",

"#c5b0d5"
]

"

outputs™ 1,
"useDifferentColor"; false,
"className": ",
"X": 740,
"y": 840,
"wires": [
0
]

"id": "fe62476f0a8a2546",
"type": "ui_gauge",
"z": "2a0821accd28ca0d",
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2
{
{

2
{

"name": ",
"group": "7dd5bbcdac38f19d",
"order": 2,
"width": 6,
"height": 3,
“gtype™: "gage”,
"title": "VELOCIDAD",
"label": "M/S",
"format": "{{value}}",
"min": 0,
"max": "200",
"colors": [
"#00b500",
"#e6e600",
"#ca3838"

]

"

segl": ™,
"seg2": "™,
"className": ",
"x": 730,

"y": 960,
"wires": [

"id": "e98c764ecc2ec3d8",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",
"variable": "HOME",

"diff": true,

"name": ",

"x": 110,

"y": 180,

"wires": [

"bb6854728234e6a6"

]
]

"id": "bb6854728234e6a6",
"type": "ui_switch",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"label";: "HOME",

"tooltip": ",

"group": "bdceb9e4ch6b06ee”,
"order": 4,

"width": 6,

"height": 1,

"passthru": true,
"decouple": "false",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"style": ",

"onvalue": "true",
"onvalueType": "bool",
"onicon™: ",

"oncolor": ",

"offvalue": "false",
"offvalueType": "bool",
"officon": ™",

"offcolor": ",

"animate": false,
"className": ",

"x": 470,

"y": 180,

"wires": [
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"id": "64f83562e862591f",
"type": "function”,
"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "TONELAL",
"func": "flow.set(\"TONELA1\",msg.payload);\nreturn msg;",
"outputs™: 1,
"noerr": 0,
"initialize™: ",
"finalize": ",
"libs": ],
"x": 530,
"y": 680,
"wires": [
1
]

"id": "834e0719b7710a21",

"type": "function”,

"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": "TONELA2",

"func": "flow.set(\"TONELA2\",msg.payload);\nreturn msg;",
"outputs™: 1,

"noerr": 0,

“initialize": ™"
"finalize": "™,
"libs": [,

"X": 450,
"y": 780,
"wires": [

1

"id": "4842cff75326154a",

"type": "subflow:fc72e0e3cbdl4ae2",
"z": "2a0821accd28cald",

"name": ",

"env": [],

"X": 460,

"y": 900,

"wires": [

"ede73fb16bb485b4",
"fe62476f0a8a2546"
]
]

"id": "0e79d2e0f3d4c7d1",

"type": "subflow:fc72e0e3chd14ae2",
"z": "2a0821accd28cald",

"name”: ",

"env": ],

"X": 440,

"y*: 1180,

"wires": [

"638fcfddf107ab5f",
"a791cbde4df7aa28"
]
]
3
{

"id": "d4b3337c54fabe46",
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"type": "comment",

"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": "VARIABLES DE CONTROL",
"info": "™,

"x": 180,

"y": 20,

"wires":

"id": "a064846ef19942a8",

"type": "comment”,

"z": "2a0821accd28ca0d",

"name"; "Insercion de datos en tabla base datos",
"info": ™",

"x": 210,

"y": 1420,

"wires": ]

"id": "c7281elal30916ba",
"type": "inject",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": "Crear Tabla",

"props": [
{

"p": "payload"

{ .
"p": "topic",
"vt': str”
}
1
"repeat": ",
"crontab"; ",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,

"topic": "CREATE TABLE Produccion(TIMESTAMP INT PRIMARY KEY NOT NULL, Produccion TEXT NOT NULL,
TONELAL INT NOT NULL, TONELA2 INT NOT NULL)",

"payload™: ",

"payloadType": "date",

"x": 170,

"y": 1480,

"wires": [

"4aa2d269bc6c5be7"

]

]

"id": "0Ocd6ch26alaf0ag82",
"type": "debug",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"active": true,

"tosidebar": true,
"console": false,
"tostatus": false,
"complete™: "true",
"targetType": "full”,
"statusVal": ",
"statusType™: "auto”,

"x": 750,

"y": 1480,

"wires": ]

"id": "4aa2d269bc6c5be7",
"type": "sqlite",

"z": "2a0821accd28cald",
"mydb": "c33e93f7ff63cfd9",
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2

TONELA2=parseFloat(payload[i][\"TONELA2\"]);\n\n
: timestamp, \"y\": TONELA2 };\n\n \n
\"data\": [al,a2],\n \"labels\": \"TONELA1\"\"TONELA2\"\n}];\n\nreturn msg;",

\"x\"

[\"TONELAL\"\"TONELA2\"],\n

2
{

"sglquery": "msg.topic”,
"sql ",

"name"; "SQLite",

"x": 570,

"y": 1480,

"wires":

"Ocd6cb26alaf0a82"

]
]

"id": "964c9c7494e562d9",
"type": "function",

"z": "2a082laccd28ca0d",
"name": "Insertar",

"func": "var timestamp = msg.payload;\nvar Produccion = 'Produccion’;\nvar TONELA1 = flow.get(\"TONELA1\");\nvar
TONELA2 = flow.get(\"TONELA2\");\n\nmsg = {\n \"topic\": INSERT INTO Produccion
(timestamp,Produccion, TONELA1,TONELAZ2) values(${timestamp},'${Produccion},${TONELA1},${TONELA2}) \n};\nreturn
msg;",

"outputs™: 1,
"noerr": O,
"initialize": "™,
"finalize": ",
"libs": [,

"X": 400,

"y": 1560,
"wires": [

"4aa2d269bc6c5be7"

]
]

"id": "b9550940927791b7",
"type": "function”,

"z": "2a0821accd28cald",
"name"; "Generar Chart",

"func": "var al=[];\nvar a2=[];\nvar payload=msg.payload;\n\nfor(let i=0;i<payload.length;i++)\n{\n  var
timestamp=payload[i]\"TIMESTAMP\"[;\n var TONELAl=parseFloat(payload[i]\"TONELAI\']);\n var

"id": "c9a7h9ac3b39e99c",
"type": "debug",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"active": false,
"tosidebar": true,
"console": false,
"tostatus": false,
"complete": “true",
"targetType": "full”,
"statusVal": ",
"statusType™: "auto”,

"x": 550,

"y": 1840,

"wires": ]

"id": "daabcc11783abec6",

"type": "subflow:fc72e0e3chd14ae2",
"z": "2a0821accd28cald",

"name”: ",

"env": ],

"X": 460,

"y": 1060,

al.push(curval);\n a2.push(curva2);\nj\n\nmsg.payload=[{\n \"series\":

\n var curval={\"x\": timestamp, \"y\": TONELAL }\n var curva2={

116



"wires": [

"97917{f208840b03",
"3¢3cd859a018373c"

]
]

"id": "54b406f72237a15f",
"type": "inject",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name"; ",

"props™: [],

"repeat”: "1",

"crontab"; ",

"once": false,
"onceDelay": 0.1,

"topic™: ",

"x": 110,

"y": 2040,

"wires": [

"e55d6ade95e6d732"

]
]

"id": "9751chd2fala5d78",

"type™: "comment",

"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": "Envio de valores sincronicamente”,
"info": ",

"x": 190,

"y": 1980,

"wires": []

"id": "e55d6ade95e6d732",

"type": "function”,

"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": "Fechay Hora",

"func™: "var dtl = new Date();\ndiasdelasemana =
[\"Domingo\",\"Lunes\" \"Martes\" \"Miercoles\",\"Jueves\",\"Viernes\",\"Sabado\"];\n\n// Generar dia\ndiasemana =
diasdelasemana[dtl.getDay()];\nmonth = dtl.getMonth()+1;\nday = dtl.getDate();\nmsg.fecha = diasemana + \" \" + day + \"/\"
+ month; // Domingo 27/3\n\n// Generar hora\nhour = dtl.getHours();\nminute = dtl.getMinutes();\nmeridiano = (hour > 11 ?
\"PM\" : \"AM\");\nmsg.hora = hour + \":\" + minute + \" \"+ meridiano; // 18:46 PM\nmsg.minuto = minute;\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": 0,

"initialize™: ",

“finalize™: ",

"libs": [,

"X": 260,

"y": 2040,

"wires": [

"cbfe29293138d472"

]
]

"id": "cbfe29293138d472",
"type": "rbe",

"z": "2a0821accd28cald",
"name”: ",

"func": "rbe",

"gap": ",

"start": ",

"inout": "out",

"septopics": true,
"property": "minuto”,
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"topi": "topic",
"x": 430,

"y": 2040,
"wires":

"1968ea591d905dbd"

]
]

"id": "1968ea591d905dbd",

"type": "switch",
"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "Cada 3 minutos",
"property": "minuto”,
"propertyType": "msg",
"rules": [
{

"t": "eq",

"' "51",

"vt": "num"

"t "eq",
"W "54",
"vt": "num"

“wt" "num"

"t "eq",
"v": "00",
"vt": "num"

"t": "eq",
"v": 03",
"' "aum”

"t e,
"v": "06",
"vt": "num"

"t "eq",
0",
"vt": "num"

}

"checkall": "true",
"repair": false,
"outputs": 7,

"x": 580,

"y": 2040,
"wires": [

"a21lal49a2b5f0cd"
1
[

"a21lal49a2b5f0cd"
1
[

"a21lal49a2b5f0cd"
1
[

"a21lal49a2b5f0cd"
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"a211al49a2b5f0cd"
I,
[
"a211al49a2b5f0cd"
I,
[
"a211al49a2b5f0cd"
]
]
5
{
"id": "a211a149a2b5f0cd",
"type": "function",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "Preparar correo”,

"func™: "TONELA1 = flow.get(\"TONELA1\");\nTONELAZ2 = flow.get(\"TONELA2\");\n\ntitulo = \"Reporte del \" +

msg.fecha +\", \" + msg.hora;\nmensaje = \"Variables de proceso\\n\";\nmensaje = mensaje + \"TONELA1 =\" + TONELA1 +

\" T\n\";\nmensaje = mensaje + \"TONELA2 =\" + TONELA2 +\" T\\n\";\n\n\nmsg = {\n

titulo\n\n\nreturn msg;",
"wires": [

"c854518fec9ffg12"

"id": "c854518fecoff812",
"type": "e-mail”,
"z": "2a0821accd28cald",

"name": "mundodigital.robotica@gmail.com",

"dname": "Email",
"credentials": {},
"x": 950,
"y": 2040,
"wires": [

h

{
"id": "d1783b6€9647fd9b",

"type™: "comment",
"z": "2a0821accd28cald",

"name": "Enviar estado a Telegram"”,

“info": ™,
"x": 230,
"y": 2200,
"wires": []

"id": "3f22d18d1cfle4c3",
"type™: "function”,

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "Preparar el mensaje",

"func": "var content = \" \" + msg.topic + \" es: \" + msg.payload;\n\n\nmsg.payload={ \n
\"type\":\"message\",\n \"content\":content\nj\nreturn msg;\n\n",

"outputs": 1,
"noerr": 0,
"initialize™: ",
"finalize": "™,
"libs™: [],

"x": 480,

"y*: 2280,
"wires": [

"64d7c2c07e4603e5",
"a90966e08e17d5al"

payload: mensaje,\n

\"chatld\":5235867713, \n

119



2
{

\"type\":\"message\",\n

"id": "e07ee6lafd3a613d",
"type": "telegram sender",
"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": ",
"bot": "72cee541d2de1677",
"haserroroutput": false,
"outputs™: 1,
"x": 910,
"y": 2280,
"wires":

0
]

"id": "effo538e8ac5d884",
"type": "s7 in",
"z": "2a0821accd28ca0d",

"endpoint": "089752balc648156",

"mode": "single",

"variable": "TOTAL TON Al1",

"diff"; true,
"name": ",
"x": 100,
"y": 2280,
"wires": [

[

]
]

"c20ala52adda2039"

"id": "c20ala52adda2039",

"type": "subflow:fc72e0e3chd14ae2",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": ",

"x": 280,

"y": 2280,

"wires": [

"3f22d18d1cfle4c3"

]
]

"id": "5650fb4628e4f2752",
"type™: "function”,
"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": "Preparar el mensaje",
"func™: "var content = \" \" + msg.topic + \" es: \" + msg.payload;\n\n\nmsg.payload={ \n
\"content\":content\n\nreturn msg;",

"outputs™: 1,
"noerr": O,
"initialize"; ",
"finalize": "™,
"libs": [,

"x": 520,

"y 2420,
"wires": [

"a90966e08el17d5al",
"64d7c2c07e4603e5"
]
]

"id": "e79b476c17f7424b",
"type": "s7 in",
"z": "2a0821accd28ca0d",

"endpoint": "089752balc648156",

"mode": "single",

\"chatld\";5235867713, \n
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“variable": "TOTAL TON A2",

"diff": true,
"name"; ",
"x": 100,
"y*: 2420,
"wires":

"08ead733baae3fa9"

]
]

"id": "08ead733baae3fa9",

"type": "subflow:fc72e0e3cbd14ae2",

"z": "2a082laccd28ca0d",
"name"; ",

"x": 300,

"y": 2420,

"wires":

"550fb4628e4f2752"

]
]

"id": "a90966e08e17d5al",
"type": "delay",
"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",
"pauseType": "delay”,
"timeout": "40",
"timeoutUnits": "seconds",
"rate": "1",
"nbRateUnits": "1",
"rateUnits": "second",
"randomFirst"; "1",
“randomLast"; "5",
"randomUnits": "seconds",
"drop™: false,
"allowrate": false,
"outputs": 1,
"x": 740,
"y": 2340,
"wires": [
[
"e07ee6lafd3a613d"
]

]

"id": "8269381e65e4c74f",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "TOTAL TONA2",
"gos™: ",

"retain": ",

"respTopic": ",
"contentType™: ",
"userProps™: ",

"correl": "™,

"expiry™: ™,

"broker": "6872b071ac10422¢e",

"x": 500,
"y": 2640,
"wires": []

"id": "d3e641bfb6fOf6ba",
"type": "s7 in",



"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "INICIO",

"diff": true,

"name"; "INICIO PRODUCCION",
"x": 160,

"y": 240,

"wires":

"136154b9883b050c"

]
]

"id": "366b660661163a8c",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "ALMACEN N",

"diff"; true,

"name"; "NUMERO ALMACEN",
"x": 160,

"y": 300,

"wires": [

"a0dc046739a2bcc2"

]
]

"id": "a0dc046739a2bcc2",
"type": "ui_switch",
"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": ",
"label": "ALMACEN A1 A2",
"tooltip": ",
"group": "bdceb9e4ch6b06ee”,
"X": 490,
"y": 300,
"wires": [

1
]

"id": "136154b9883b050c",
"type": "ui_switch",
"z": "2a0821accd28cald",

"name": "
"label": "INICIO PRODUCCION",
"tooltip": ",

"group": "bdceb9e4cb6b06ee”,
"className": ",
"x": 500,
"y": 240,
"wires": [
0
]

"id": "4595fcc6329febch”,

"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28ca0d",

"endpoint"; "089752balc648156",

"mode": "single",

"variable": "CARGA ALMACENES ON LINE",
"diff": true,

"name": "CARGA ALMACEN ON LINE",

"x": 200,
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" 960,
"wires": [

"c99cc1996b6c05¢cc”

]
]

"id": "c99¢cc1996b6c05¢cc”,
"type": "ui_chart",
"z": "2a0821accd28ca0d",
"name™: "™,
"group": "68e8641a6¢c531aff",
"order": 5,
"width": 6,
"height": 4,
"label": "CARGA DE ALMACEN PRODUCCION",
"chartType": "line",
"legend": "false",
"className": ",
"X": 690,
"y": 1000,
"wires": [

1
]

"id": "3fad026990d28945",

"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "RESET CARGA",
"diff"; true,

"name"; "RESET PRODUCCION",
"x": 160,

"y": 360,

"wires": [

"7c4b985c780e1df7"

]
]

"id": "7ffbd27b27db3f6e",
"type": "ui_switch",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "™,

"label": "ERROR DE EJE",
"tooltip": ",

"group": "bdceb9e4ch6b06ee”,
"order": 8,

"width": 6,

"height™: 1,

"passthru": true,
"decouple": "false",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"style": ",

"onvalue": "true",
"onvalueType": "bool",
"onicon™: ",

"oncolor"; ",

"offvalue": "false",
"offvalueType": "bool",
"officon™: ",

"offcolor": ",

"animate": false,
"className": ",

"X": 460,
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"y": 420,
"wires": [

1
]

"id": "fefcb3e2e4acb2df",

"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "DESCARRILADO EJE IZQUIERDO",

"diff": true,

"name": "EJE IZQUIERDO DESCARRILADO",
"x": 200,

"y": 540,

"wires": [

"81887404a0c8cff0"

"id": "0c012852d43eb23f",
"type": "ui_template",

"z": "2a0821accd28cald",
"group": "33e5e6effabfcfo4",
"name": "DATOS",

"order": 2,

"width": 0,

"height": 0,

"format": "<style>\n.table\n{\n height:300px;\n  width:500px;\n  background:black;\n}\n</style>\n<div

class=\"table\">\n<table style=\"width:100%\">\n <tr>\n

<th>TIMESTAMP</th>\n <th>Produccion</th>\n

<th>TONELA1</th>\n <th>TONELA2</th>\n \n </tr>\n <tr ng-repeat=\"x in msg.payload | limitTo:10\">\n
<td>{{msg.payload[$index]. TIMESTAMP}}</td>\n  <td>{{msg.payload[$index].Produccion}}</td>\n
<td>{{msg.payload[$index]. TONELA1}}</td>\n <td>{{msg.payload[$index]. TONELA2}}</td>\n \n </tr>\n</table>\n</div>",

"storeOutMessages": true,
"fwdinMessages": true,
"resendOnRefresh": true,
"templateScope": "local",
"className": ",

"x": 780,

"y": 1700,

"wires": [

1
]

"id": "603512a4421cf57c",
"type": "ui_text",

"z": "2a0821accd28cald",
"group": "bdceb9e4ch6b06ee”,
"order": 12,

"width": 0,

"height": 0,

"name": ",

"label": "EDUARDO PUYEN CHISCUL",
"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": ",

"x": 590,

"y": 20,

"wires": ]

"id": "982a970a048a761b",
"type™: "comment",
"z": "2a0821accd28cald",

"name": "PROTOCOLO MOSQUITO NUBE AWS",
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"info": ",
"x": 790,
"y": 2560,
"wires":

"id": "4ec9df62c14591a2",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "TOTAL TON A1",
"diff": true,

"name": "TOTAL TON A1",
"x": 200,

"y": 2580,

"wires": [

"7aec7fe93856e080"

"id": "069c3e9b48753df6",
"type": "s7 in",
"z": "2a0821accd28cald",

"endpoint": "089752balc648156",

"mode": "single",

"variable": "TOTAL TON A2",
"diff": true,

"name": "TOTAL TON A2",
"x": 200,

"y": 2640,

"wires": [

"8269381e65e4c74f"

]
]

"id": "7aec7fe93856e080",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "TOTAL TONA1",
"gos": ",

"retain"; ",

"respTopic™: ",
"contentType": ",
"userProps™: ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker": "6872b071ac10422¢",
"x": 520,

"y": 2580,

"wires": []

"id": "92e2a54194739515",
"type": "s7 in",
"z": "2a0821accd28cald",

"endpoint": "089752balc648156",

"mode": "single",

"variable": "POSICION CARRO",
"diff": true,

"name": "POSICION",

"x": 180,

"y": 2760,

"wires": [
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"cl7aab949aee3c7a"

"id": "7ad0e9d71289809d",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name"; ",

"topic": "VELOCIDAD",
"gos": ",

"retain"; ",

"respTopic": ",
"contentType": ",
"userProps": ",

"correl": "™,

"expiry": ",

"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 550,

"y": 2700,

"wires": [

"id": "ff46662b4eba7ea5",
"type™ "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "POTENCIA",
"gos": ",

"retain": ",

"respTopic™: ",
"contentType": ",
"userProps": ",

"correl": "

"expiry": ",
"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 770,

"y": 2860,

"wires": ]

"id": "aa5d55dde3c0ce5a”,
"type" "s7 in",

"z": "2a0821accd28cal0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "CORRIENTE MOTOR",

"diff"; true,

"name"; "CORRIENTE MOTOR",
"x": 220,

"y": 2820,

"wires": [

"217f626f52blaa79"

]
]

"id": "e93a3b0c70alec98",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "POTENCIA",

"diff": true,

"name": "POTENCIA MOTOR",
"x": 210,

"y": 2880,

"wires": [
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"ec76f39c9da6e753"

"id": "723426b22d01de6c",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name"; ",

"topic": "CORRIENTE MOTOR",
"gos": ",

"retain"; ",

"respTopic": ",

"contentType": ",

"userProps": ",

"correl": "™,

"expiry": ",

"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 800,

"y": 2800,

"wires": [

"id": "180faff649962a3e",

"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28cald",

"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "CARGA ALMACENES ON LINE",
"diff"; true,

"name"; "CARGA ALMACEN ON LINE",
"X": 240,

"y": 2940,

"wires": [

"c6bf82854b07fh30"

]
]

"id": "c6bf82854b07fh30",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "CARGA ALMACEN",
"gos™: ",

“retain"; "™,

"respTopic™: ",
"contentType™: ",
"userProps": ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker": "6872b071ac10422¢",
"x": 530,

"y*: 2920,

"wires": []

"id": "217f626f52blaa79",

"type": "subflow:fc72e0e3cbd14ae2",
"z": "2a0821accd28ca0d",

"name": ",

"x": 520,

"y": 2800,

"wires": [

"723426b22d01de6C"

]
]
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"id": "ec76f39c9da6e753",

"type": "subflow:fc72e0e3chdl4ae2",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "™

"x": 500,

"y": 2860,

"wires":

"ff46662b4eba7eas"

]
]

"id": "5c5¢c70e81a447797",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name"; ",

"topic": "RESET EJE",
"qos"; ™

"retain"; ",
"respTopic™: ",
"contentType": ",
"userProps": ",
"correl": ™",
"expiry": ",
"broker"; "6872b071ac10422e",
"X": 450,

"y": 3040,

"wires": [

"id": "4f370b7a0alc603a",
"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "HABILITAR EJE",
"diff"; true,

"name": ",

"x": 200,

"y": 3000,

"wires": [

"67b408bd9f597599"

]
]

"id": "dd8da2c2ce3b96eb”,
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",
"variable": "RESET EJE",
"diff": true,

"name": "™,

"x": 170,

"y": 3040,

"wires": [

"5c5c70e81a447797"

]
]

"id": "67b408bd9f597599",
"type™: "mqtt out",
"z": "2a0821accd28ca0d",



"name": ",

"topic": "HABILITAR EJE",
"gos": ",

"retain"; ",

"respTopic": ",
"contentType": ",
"userProps": ",

"correl": "™,

"expiry": ",

"broker"; "6872b071ac10422e",
"X": 460,

"y": 2980,

"wires":

"id": "d92b182e66d20575",
"type": "s7 in",
"z": "2a0821accd28ca0d",

"endpoint": "089752balc648156",

"mode": "single",
"variable": "HOME",
"diff"; true,

"name": ",

"x": 170,

"y": 3100,

"wires": [

"d76dcc5bd6fa6186"

]
]

"id": "d76dcc5bd6fa6186",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "HOME",

"gos™: ",

“retain"; ",

"respTopic™: ",
"contentType™: ",
"userProps": ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker": "6872b071ac10422e",
"x": 450,

"y": 3100,

"wires": ]

"id": "e8efc5bcl2adfece”,
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "DATOS",

"gos™: ",

"retain”; ",

"respTopic": ",
"contentType™: ",
"userProps™: ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker": "6872b071ac10422¢",
"x": 800,

"y*: 1840,

"wires": []

"id": "dOe2eaf4e52f3813",
"type": "mqtt out",
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"z": "2a0821accd28cald",
"name"; ",

"topic": "BASE DATOS",
"gos": "2",

"retain”: ",

"respTopic™: ",
"contentType": ",
"userProps": ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker": "6872b071ac10422¢",
"x": 680,

"y": 1600,

"wires": ]

"id": "d46d30ae41994312",

"type": "subflow:fc72e0e3chdl4ae2",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": ",

"x": 360,

"y": 2700,

"wires": [

"7ad0e9d71289809d"

]
]

"id"; "5f1c64b8a85f43f9",
"type": "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name": ",

"topic": "INICIO",

"qos": ™

"retain"; ",
"respTopic": ",

"contentType™: ",

"userProps": ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 430,

"y": 3160,

"wires": ]

"id": "05e26664a7cc13c9",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",
"variable": "INICIO",

"diff": true,

"name": ",

"x": 170,

"y": 3160,

"wires": [

"5f1c64b8a85f43f9"

]
]

"id": "2¢7bcc2bfb8175a9",

"type": "s7in",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"endpoint"; "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "ERROR EN EJE",



"diff": true,
"name"; ",
"X": 640,
"y": 3000,
"wires": [

"2681217d37fb2cef"
]
]

"id": "2681217d37fh2cef",
"type": "mqtt out”,

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name"; ",

"topic": "ERROR EN EJE",
"gos": ",

"retain"; ",

"respTopic": ",
"contentType™: ",
"userProps": ",

"correl"
"expiry": ™,
"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 920,

"y": 3000,

"wires": [

"id": "78749dbalc3ab8cl",
"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald"”,
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "DESCARRILADO EJE DERECHQO",
"diff": true,

"name": ",

"x": 680,

"y": 3080,

"wires": [

"40da954fc6e90d80"

]
]

"id": "861d7733fdc31568",

"type": "s7 in",

"z": "2a0821accd28cald",
"endpoint": "089752balc648156",
"mode": "single",

"variable": "DESCARRILADO EJE IZQUIERDQ",
"diff": true,

"name": ",

"x": 680,

"y": 3160,

"wires": [

"5025a83ab56bf0f9"
]
]

"id": "40da954fc6e90d80",
"type™: "mqtt out",

"z": "2a0821accd28cald",
"name”: ",

"topic": "DESC EJE DERECHOQO",
"gos™: ",

"retain”: ",
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"respTopic": ",

"contentType": ",

"userProps": ",

“correl": "™,

"expiry": ",

"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 1000,

"y*": 3080,

"wires":

"id": "5025a83ab56bf0f9",

"type": "mqtt out”,

"z": "2a0821accd28cald",
"name"; ",

"topic": "DESC EJE IZQUIERDO",
"gos": ",

"retain"; ",

"respTopic": ",

"contentType™: ",

"userProps": ",

"correl"
"expiry": ™,
"broker"; "6872b071ac10422e",
"x": 990,

"y": 3140,

"wires": [

"id": "1d57a81f6e82b0ff",
"type": "ui_spacer",

"z": "2a0821accd28cald"”,
"name": "spacer”,

"group": "bdceb9e4ch6b06ee”,
"order": 1,

"width": 6,

"height": 1

"id": "9cdba825d0a4eabl”,
"type": "ui_spacer",

"z": "2a0821accd28ca0d",
"name": "spacer”,

"group": "bdceb9e4ch6b06ee”,
"order": 11,

"width": 6,

"height": 1

"id": "089752balc648156",
"type": "s7 endpoint",
"transport": "iso-on-tcp”,
"address": "192.168.0.130",
"port": "102",

"rack": "0",

"slot": "1",

"localtsaphi”: "01",
"localtsaplo™: "00",
"remotetsaphi": "01",
"remotetsaplo™: "00",
"connmode™: "rack-slot",
"adapter": ",

"busaddr"; "2",
"cycletime™: "1000",
"timeout": "2000",

"name": "PLC 1200 SISTEMA MECA",

"vartable": [

"addr": "DB5,X0.0",
"name": "HABILITAR EJE"
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g
"type
"nam

"addr": "DB5,REAL50",
"name": "VELOCIDAD"

"addr": "DB5,DINT22",
"name": "POSICION CARRO"

"addr": "DB5,DINT28",
"name": "TOTAL TON A1"

"addr": "DB5,DINT32",
"name": "TOTAL TON A2"

"addr": "DB5,REAL36",
"name": "CORRIENTE MOTOR"

"addr": "DB5,REAL44",
"name": "POTENCIA"

"addr": "DB5,X0.1",
"name": "RESET EJE"

"addr": "DB5,X20.0",
"name"; "HOME"

"addr": "DB5,X48.0",
"name": "RESET CARGA"

"addr": "DB5,REAL54",
"name": "CARGA ALMACENES ON LINE"

"addr": "DB5,X20.2",
"name": "INICIO"

"addr": "DB5,X26.0",
"name": "ALMACEN N"

"addr": "DB5,X58.0",
"name": "ERROR EN EJE"

"addr": "DB5,X58.1",

"name": "DESCARRILADO EJE DERECHO"

"addr": "DB5,X58.2",

"name": "DESCARRILADO EJE IZQUIERDO"

"7dd5bbcdac38f19d",
": "ui_group",
e": "PARAMETROS FUNCIONAMIENTO",

"tab": "98c44bb540663b37",
"order": 1,
"disp™: true,
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"width": 6,
"collapse™: false,

"className":

"id": "68e8641a6c531aff",

"type": "ui_group",

"name": "PRODUCCION ALMACENES",
"tab": "98c44bb540663b37",

"order": 2,

"disp": true,

"width": 6,

"collapse": false,

"className": "

"id": "bdceb9e4ch6b06ee”,

"type": "ui_group",

"name": "PARAMETROS DE CONTROL Y ALARMAS",
"tab": "98c44bb540663b37",

"order": 4,

"disp": true,

"width": "6",

"collapse": false,

"className": "

"id": "c33e93f7ff63cfd9",

"type": "sqlitedb",

"db": "C:\\Users\\Usuariog\\Desktop\\tesis\\produccion.db",
"mode": "RWC"

"id": "33eb5e6effabfcfo4",

"type": "ui_group”,

"name"; "BASE DE DATOS PRODUCCION",
"tab": "98c44bb540663b37",

"order": 3,

"disp": true,

"width": "10",

"collapse": false,

"className"; "™

"id": "72cee541d2del677",
"type": "telegram bot",
"botname": "Smecatrocarga_bot",
"usernames": ",

"chatids": ",

"baseapiurl": ",

"updatemode": "polling",
"pollinterval: "300",
"usesocks": false,

"sockshost": ",
"socksprotocol": "socks5",
"socksport"; "6667",
"socksusername"; "anonymous",
"sockspassword": ",

"bothost": ",

"botpath™: "™,

"localbotport": "8443",
"publicbotport”: "8443",
"privatekey": ",

"certificate™: ",
"useselfsignedcertificate": false,
"sslterminated": false,
"verboselogging": false

"id": "98c44bb540663b37",
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"type": "ui_tab",

"name": "SISTEMA MECATRONICO DE CARGA VARILLAS",
"icon": "dashboard",

"disabled": false,

"hidden": false
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ANEXO D: PROGRAMACION TIA PORTAL PLC
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Bloques de programa

Main [OB1]

'Haln Propledades |
[Nombre Main Nimero ‘1 Tipo OB }Idioma KoP
Numeracién Automatico

Titulo "Main Program Sweep (Cy-  Autor Comentario Familia
cle)"
Versién Q.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool
Temp
Constant
Segmento 1:
%DB3
MC_Power_DB"
MC_Power
EN ENO
Q0.0
Podision Garro" — Axls Status =—4'Tan 3"
%DBS5.DBX58.0
“DB CONTROL
RROR
Error —4D%
—-] e
| = SrartMode
)« StopMode -

Segmento 2:
%DB4
MC_Reset_DB"
MC_Reset
EN
%WDB6
POCiSon Carro” e Axis Error w3l
%DB5.DBX0.1
DBCONTROL
HMI" "RESET
EF — Exenute -
Segmento 3:
%DB7
“MC_Home_DB"
MC_Home
EN
%DB6
Podislon earro” = Axls
%DB5.08X20.0
DBCONTROL
HMI" HOME == Exarute
0.0 Position
3 Mode -
Segmento 4:
IN_RANGE 4.0
Real Tag_18"
{
{ )_.
0.1 = MIN
“Pocision carra”.
ACIAIPOSITON ey
0.1 w—AX

Segmento 5:
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Segmento 6:

ALMACENES"
%FB1
“GENERADOR PULSOS"
o EN —t

—t !

%DBS5.DBX20.2
ONTRO

R %40
EJE SECUENCIA “Tag_18

PUL ="

CONT
ALMACENE

111
V1 ENA
00— DURAORN
10« DURAOFF

CARGA
ALMACENES"
AL

%DBES
CONT
ALMACENES"
cru
Int

—F

4.1
%43.0

*DB5.DBX0.1

DB CONTROL

HMI". RESET
E

—

al Q

%DBS.DBD54
CONTROL
GA

Segmento 7:

o641

Segmento 8:

Segmento 9:

Segmento 10:

HDBS.DBX26.0
DB CONTROL
HMI"“NUME

ALMACEN"

YFC2
"ALMACEN1"

—t

XDB5.DBX26.0

DB CONTROL
HMI"NUME
ALMACEN

—V—:n ENO

EN ENO

WFCT
"ALMACEN2"

ROUND
Resl to Dint

%DBS5.DBD22

Segmento 11:
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“Podision carra’.
Actualvelodty —

%DB5.08D50
DB CONT ROL
HMI"velocidad
A oury — e

Segmento 12:

WFC3
“DATOS VARIADOR"
EN ENO
Segmento 13:
%DB5.0BX58.2
DBCONTROL
HMI 0
%0.4 ) Lr'\:)‘é
Tag_2 12QUIERDO!
—y — ()
Segmento 14:
%DB5.0BX58.1
0B CONTROL
HM " "CA
%0.5 DESCARRII
Tag_4" O

it { —
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Bloques de programa
DB CONTROL HMI [DB5]

DB CONTROL HMI Propiedades

Idioma

DB CONTROL HMI
Automatico

Nombre
Numeracién

b8

Titulo Comentario Familia

| Autor

Versién ID personaliza-
do

Nombre Tipo de datos Valor de arranque Remanencia

w Static
HABILITAR EJE Bool false False
RESET EJE Bool false False
MOV RELATIVO Bool false False
MILIMETROS Dint 0 False
VELOCIDAD Dint o False
MOV ABSOLUTO Bool false False
MILIMETROS_ABSOLUTO Dint o False 5
VELOCIDAD _ABSOLUTO Dint o False
HOME Bool false False
MOV ABSOLUTO SECUENCIA Bool false False
HABITAR EJE SECUENCIA Bool false False
POSICION ACTUAL ENTERO DInt o False
NUME ALMACEN Bool false False
ACUMULATIVO PESO A1 Dint ) False
ACUMULATIVO PESO A2 Dint ) False
CORRIENTE MOTOR Real 0.0 False
PAR MOTOR Real 0.0 False
POTENCIA CONSUMIDA Real 0.0 False
RESET ACUMULADORES Bool false False
velocidad real Real 0.0 False
CARGA ALMACENES ON LINE Real 0.0 False
ERROR DE EJE Bool false False
CARRO DESCARRILADO LADO DERECHO Bool false False

CARRO DESCARRILADO LADO IZQUIERDO Bool false False
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Bloques de programa
ALMACEN2 [FC1]
ALMACEN2 Propiedades

Nombre
Numeracién

Ndmero

Tipo

|Idioma KOP

Titulo |

Autor

Comentario

Familia

Versién 0.1 ID personaliza-
do
Nombre lepo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
ALMACEN2 Void
Segmento 1:
%DBY
“MC_
MoveAbsolute_
B_2'
MC_MoveAbsolute
&l
EN ENO
%DB6 Done =4
"Pocision €arro" = Axis
4.1 Falia
“Tag_19" == Execute .-
200.0 — Position
= Velocity
1 = Dt -~
Segmento 2:
IN_RANGE 4.2
Real “Tag_20"
{ —
200.0— MIN
“Pocision carra”,
ACBIalPOSITION ey |
2 = MAX
Segmento 3:
“%0DB16
“GENERA2"
“GENERADOR PULSOS"
N
SoM4.2
Tag_20" 'CONTAJEA2". QU
— ENA
200 —— DURAON
== DURAOFF
Segmento 4:
%0817
"CONTAJEA2
(=1') %43
“GENERA2".PUL Int ‘Tag_21"
Q { }—
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Segmento 5:
%Md.4

Tag_22"
{

{ —

Segmento 6:

MC_MoveAbsolute
(@l
EN ENO
%DB6 Done =4
on carm Axis Error =4
Hiid.4
Tag_22
osition
Velodty 3
Segmento 7:
*DB18
"ACUMPESO
cu
2".PUL Int
a Q
%DB5.DBD32
%DB5.DBX48.0 DB CONTROL
0B TROL HM
ES| ACUMU!

PESO AZ"

HMI",
ACUMULADO!
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Bloques de programa
GENERADOR PULSOS [FB1]

GENERADOR PULSOS Propiedades

Nombre GENERADOR PULSOS Numero i Tipo IFB | Idioma KOP

Numeracién Automatico

Titulo Autor Comentario | | Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
do
Nombre J’Ipo de datos Valor predet. ] i
w Input
ENA Bool false No remanente
DURAON Dint o] No remanente
DURAOFF Dint 0 No remanente
w Output
PUL Bool false INo remanente
InOut
W Static
TON TON_TIME 'No remanente
TOFF TOF_TIME ‘No remanente
Temp
Constant
Segmento 1:
FTONIN #HON.Q #PUL
I 4 { —

Segmento 2:

#TON
TON
#ENA #TOFF.Q Time
— t 14 N o
#DURAON — pT BT — T 401
ATOFF
TOF
#ONQ Time
L — g—
HOURAQFF — pr T — 140ms
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Bloques de programa
ALMACEN1 [FC2]

ALMACEN1 Propiedades

Nombre ALMACEN1 Namero 2 Tipo FC IIdioma KOP |
Numeracién Automético
Titulo Autor | Comentario Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
_ do = |
INombre Tipo de datos Valor predet.
Input |
Output |
InOut [
Temp ‘
Constant |
w Return
ALMACEN1 Void
Segmento 1:
%DB9
"MC_
MoveAbsclute_
Dg_2"
MC_MoveAbsolute
EN
%DB6
“POGSION CAN10" == Axis
%M3.0
“Tag_17" == Exeqite
100.0 = Position
100.0 = Velocity
— Ditaction ~
Segmento 2:
IN_RANGE %42.0
Real Tag_10"
{ —
100.0—MIN
"Podsion carm’”.
ACUIEIPOSILON |
1071.0 = MAX
Segmento 3:
%DB10
GENERAT"
WFB1
"GENERADOR PULSOS™
EN ENQ m———————t
%42.0 UL =t 2l5e
Tag 10" "CONTACAR".QU
—
Segmento 4:
“%DB2
"CONTACAR"
cru %21
“GENERAT PUL Int Tag_M"
L, @ [ { F—
o
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Segmento 5:

CONTACAR".CY _"*2-;2;
| ;A
Int [ { +—

Segmento 6:

%0811
i
MoveAbsolute
Dg
MC_MoveAbsolute
&%
ENO
Done ==
Error =472

7 = Execute
oc Positon

100.0 = velogity o

Segmento 7:
%DB13
CONT AACUMUAL"
cTu
NERA 1" PUL Int
— a o
%DB5.0BD28
%DB5.DBX48.0 DB CONTROL
DBC ROL HMI
HMI""RESET ACUMULAT MO
ACUMULADORES PESO A"
— ——=
00c (22




Totally Integrated
Automation Portal

Bloques de programa

CARGA ALMACENES [DB1]
Nombre CARGA ALMACENES Numero Tipo DB idiema
Numeracién Automitico
Titulo Autor Comentario  Familia
Versién 0.1 1D personaliza-
do
‘Nombre Tlpo de datos Valor de arranque Remanencla
wInout
ENA Bool false False
DURACN Dint 0 false
DURACFF Dint 0 False
W Output
PUL Bool talse Felse
InQut
W Static
TON TON_TIME False
_TOFF JTOr-TIMES L SEee’
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Bloques de programa
DATOS VARIADOR [FC3]

Nombre DATOS VARIADOR Namero
Numeracién Automatico

Titulo Autor Comentario
Version 0.1 ID personaliza-

do

Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant

w Return

DATOS VARIADOR Void

Segmento 1:

HORHE SCALE X
It to Real Real to Real
N ENO N ) et
O MIN D60 0.0—MIN
KW64 ouT — Tag_24" 9AD60 *DDE!Ef'séDI\lEIEI;OB‘L
"Tag 25" —\ALUE e
27 “CORRIENTE
MOTOR"

our —

Segmento 2:
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Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa
MC_Power [FB1107]

p—
|

Nombre MC_Power Numero 107 Tipo 8 Idiema sCL
Numeracién Automatico

Titulo Autor SIPATIC Comentario Familia BasichiC
Versién 7.0 ID personaliza-  MC_Power
do
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencla
w Irout
Axis TO_Axis
Enable 2ool false No remanente
Starthode int i Nc remanente
StopMode int 0 No remanente
w Oulput ] | I
Status Bool fatse No remanen te
Busy Bool false No remanente
Error Bool fakse No remanente
ErroriD Word 16#0 No remanente
Errerinfe Word 1640 No remanente
InOut
W Static
F8_ID oint 0 No remanente
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Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa
MC_Reset_DB [DB4]

Nombre MC_Reset_DB
Numeracién ‘Automatico

Tipo

Titulo | Autor SIMATIC ‘Comentario Familia BasichiC
Version 7.0 1D personaliza- MC_Reset
do
Nombre Tlpo de datos valor de arranque Remanencla
W Input
Axls TO_pxis False
Execute 8ool false False
Restart nool false False
w Output
Dene Bool false False
Busy Bool lalse False
Error Bool false False
ErreriD Wore 1640 False
Errerinfo Word T6#0 False
Inout
W Static
81D Dint K False
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Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa
MC_MoveAbsolute [FB1102]

MC_MoveAbsolute Propiedades

Nombre MC_MoveAbsolute Numero 1102 Tipo FB

| Idioma SCL
Numeracién Automatico
Titulo Autor SIMATIC ||Comentario | Familia BasicMC
Versiéon 7.0 ID personaliza- MC_MvAbs |
do
Nombre Tipo de datos Valor predet. [ i
w Input
Axis TO_PositioningAxis
Execute Bool false No remanente
Position Real 0.0 No remanente
Velocity Real 10.0 No remanente
Direction Int 1 No remanente
w Output |
Done Bool false No remanente
Busy Bool false No remanente
CommandAborted Bool false No remanente
Error Bool Tfalse [No remanente
ErrorlD Word 16#0 No remanente
Errorinfo Word 16#0 No remanente
InOut
W Static

FB_ID Dint 0 'No remanente
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SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0

Dispositivos y redes
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Vista de redes

PLC_1
CPU 1214C

PN/IE_1: 192.168.0.130

MOTOR PRINCI... HMI_1

G120 CU250S-... TP700 Comfort D

PLC.

PN/IE_1: 192.168.0.43
PN/IE_1: 192.168.0.34 |1

PN/IE_1
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SISTEMA MECATRONICO CARGA INDU4.0
PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]

Nombre PLC_1 Autor Usuariog Comentario
Slot 1 Rack 0
Descripci6én abreviada CPU 1214C AC/DCIRIy Descripcién Memoria de trabajo 100KB; fuente de Referencia 6ES7 214-18G40-0XBO

alimentacién 120/240V AC con DI14 x
24V DC SINK/SOURCE, DQ10 x relé y
Al2 integradas; 6 contadores rapidos y
4 salidas de impulso integradas; la Sig-
nal Board amplia las E/S integradas;
hasta 3 médulos de comunicaciones
para la comunicacién serie; hasta 8
médulos de sefales para ampliacién
de E/S; controlador PROFINET |0, I-de-
vice, protocolo de transporte TCP/IP,
secure Open User Communication, co-
municacién S7, servidor web, OPC UA:
servidor DA

Versién de firmware V4.4

‘ Recursos de la estacién - Reserva- ERecursos de la estacién - Reserva- Recursos de la estacién - Dindmi-  Recursos del médulo - PLC_1 [CPU
dos - Maximo dos - Configurados «cos - Configurados 1214C AC/DCRIy] - Configurados

Ndmero maximo de recursos: 62 6 68
Maximo jConfigurados Configurados Configurados

Comunicacién PG: 4 - - -

Comunicacién HMI: 12 2 0 2

Comunicacién S7: 8 0 0 0

Open User Communication: 8 ] 0 0

Comunicacién web: 30 k - r

Otros tipos de comunicacién: - I (o] 0

Recursos utilizados en total: 12 o 2

Recursos disponibles: 60 6 66

Entradas True Salidas True Huecos direcciones  False
Slot True
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Tipe Dir. desde Dir. hasta Médulo PP Nombre del dis- Ndmero de dis- Tamafio Sistema maes- Rack slot
| positiva positivo | trof0
| 0 1 DI 14/0Q 10_1 Actualizacion  PLC_1 [CPU . 2 Bytes - ] 11
automéatica 1214C ACIDC!
! Riy] |
S 0 1 DI 14/DQ 10_1  Actualizacion  PLC_1 [CPU g 12 Bytes = ] 1
automatica 1214C ACIDCY
Rl] |
| 64 67 Al21 Actualizacion  PLC_1 |CPU - 4 Bytes - (] 12
automatica 1214C ACIDC!
| 1000 1003 HSC_1 IPP OB Serve PLC_1 [CPU - 4 Bytes - o] 11é
1214C ACIDCH
Rl
| 1004 1007 HSC_2 IPP QB Servo PLC_1 |CPU . 4 Bytes - 0 117
1214C ACIDC!
R] |
| 1008 1°en HSC_3 Actualizacién  PLC_1 [CPU . 4 Bytes - o 112
automatica 1214C ACIOG
] Rll |
| 1012 1015 HSC_4 Actualizacion  PLC_1 [CPU . 4 Bytes - (o] 119
automdtica 1214C ACIDC!
RY]
| 1016 1019 HSC_S Actuallzacon  PLC_1 [CPU o 4 Bytes » (] 120
automatica 1214C ACIDC!
Rl
| 1020 1023 HSC_6 Actualizacién  PLC_1 [CPU . 4 Bytes - ] 121
automatica 1214C ACIDCY
Ry
S 1002 1003 Pulsa_2 Actualizacion  PLC_) [CPU - 2 Bytes - o] 133
automatica 1214C ACIDC!
Rl |
s 1004 1005 Pulse_3 Actualizacion  PLC_1 [CPU . 2 Bytes - o] 134
automatica 1214C ACIDCY
R)]
S 1006 1007 Pulse_4 Actualizecién  PLC_1 |CPU - 2 Bytes - =] 135
automatica 1214C ACIDC/
! Rl |
5 &0 &1 AQ 1x12BIT_1  Actuallzacion  PLC_1 [CPU - 2 Bytes - o} 13
automatica 1214C ACIRC!
&Y
S 1000 1nocm Pulse_1 Actualizacion  PLC_1 |CPU - 2 Bytes - o 132
automatica 1214C ACIDC!
RY]
| 256 259 Telegrama_es- |IPP OB Servo MOTOR PRINCI- 1 4 Bytes PROFANETIO- O 0150
tandar_1 PAL CARGA System [100]
G120
ClI2505-2 PN
| Vector] |
5 256 259 Telegrama_es- IPP OB Serve MOTOR PRING- 1 4 Bytes PROFAINETIO- © 0X150
tandar_1 PAL CARGA Systern [100]
G120
QU2505-2 PN
Vector]
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Imagenes
Imagen raiz

Copia impresa de Imagen raiz

31/12/2000

TESIS DE GRADO DE MAES TR O/EDUARDO PUYEN CHISCUL

"DESARROLLO DE UN SISTEMA MECATRONICO AUTOMATIZADO DE CARGA
PARA REDUCIR COSTOS DE TRANSLADO DE 70 TONELADAS DE
VARILLAS DE ACERO EN EL MARCO INDUSTRIA 4.0, 2022"

EDUARDO JAVIER PUYEN CHISCUL

10:59:39

Nombre Imagen raiz Color de fondo 182; 182 182
Numero 1 Plantilla Flantilla_1
Dinamizaciones\Evento

Nombre de evento Creada

Lista de funciones\DefinirVariable

Wariable DB CONTROLHM I_MOY ABSOL Valor

HmiScreenltemData

Tipo Botdn Nombre HmiScreenitemData
Posicidn ¥ 334 Ancho 143
Modo Gréfico y texto Texto OFF SCADA

Dinamizaciones\Evento
Nombre de evento Soltar

Lista de funcion estActivarimagen

Nombre de imagen Imagen0 Numero de objeto
Visor de graficos_1

Tipo Visor de gréficos Nombre Wisor de gréficos_1
Posicién ¥ 3 A ncho 103

Nivel 0 - Nivel_0 Grafico Gréfico_19

Campo de texto_1

Tipo Campo de texto Nombre Carnpo de texto_1
Posicidn ¥ 16 Ancho 678

Nivel 0 - Nivel 0 Fuente Tahora, 16px, style=Bold
Campo de texto_2

Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_2
Posicién ¥ 43 A ncho 585

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahora, 16px, style=Bold

Color Cuadricula
Tooltip

Posicidn X
Altura
Texto ON

Posicidn X

Altura

Adaptar grafico al
tamafio del objeto

Posicién X
Altura
Texto

Posicidn X
Altura
Texto

000

656
40
Imagen0

11
16
Extender imagen

122

23

'DESARROLLO DE UN SISTEMA MECA-
TRONICO AUTOMATIZADO DE CARGA

164

23

PARA REDUCIR COST OS DE TRANSLA-
DO DE 70 TONELADAS DE
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Campo de texto_3

Tipo Campo de texto |MNombre [Carpo de texto_3 | Posicion X 192
Posicion ¥ 70 Ancho 536 |Altura 23
Nivel 0- Nivel_0 Fuente Tahoms 16p, tyle=Bold Texto WARILLAS DE ACERO EN EL. MARCO IN-

DUSTRIA4.0, 2022

Visor de graficos_2

Tipo Misor de gréticos | Mombre Visor de graficos 2 Posicion X 7e
Posicidn ¥ 109 Ancho 473 | Altura 214
Nivel 0- Nivel_0 Grafico Gréfico_21 Adaprar grafico al Extender imagen

tamafio del objeto

Campo de texto_4

Tipe Campo de texto |Nombre Compo de texto 4 || Posicion X 278
Posicidn ¥ 336 Ancho 318 Altura 23
Nivel 0 - Nivel 0 Fuente Tahoma 16px, tyle=Sold Texto EDUARDO JAVIER PUVEN CHISCUL

Copia impresa de Area permanente

TES 1S DE GRADO DE MAESTRO/ EDUARDO PUVEN CHISCIL 10:59:39

Mombre _Avea permenente Colar de fondo 182,182 182 Color Cuadriculs 0,0,0
Altura ad Nivel activo 0

HmiScreenitembData

Tipo Campo de fecha y hora Mombre HmiScreenltemData Posicion X 674
Posicidn ¥ 8 Ancho no0s | Altura 30
Modo Salida Fuente Tahoma 16«

HmiScreenitemData_1

Tipo Campo dz fechay hora MNombre HmiScreenitemDate_ 1 Posicion X 0
Posicién ¥ m _Ancho: f10s [Altura 80
Modo Sslida Fuente Tahoma, 16p

Campo de texto_8

Tipe (Campo de texto Nomhre Campo de texto_8 | Posicion X 1231
Posicién ¥ 18 Ancho 40s Altura 18
Nivel 0- Nivel 0 Fuenie Tahoms 12px, tyle=Sold Texto [TESIS DE GRADO DE MAEST RO/EDUAR-

DO PUYEN CHISCUL
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Imagenes
Imagen_1

Copia impresa de Imagen_1

31/12/2000

00[)[)0

00000

] ] ~]
[~} [~
=] =]
=] =]
=] =]
(=} =]
=] =]
=] (=]

3
—+00000

(1] LN gkdf k)
[~} [~} [~} [~}
[~} (=] =] =]
[~} (=] =] =]
=] =] elle
[=] (=] =] Q
[~} (=} =] =]
=] =] =] =]

TESIS DE GRADO DE MAES TR O/EDUARDO PUYEN CHISCUL

10:59:39

TONELADAS ACERO DE CARGA ON LINE(T)
TONELADAS ACERO TOTALES A1(T)
TONELADAS DESCARGADAS Al ON LINE(T)
TONELADAS ACERO TOTALES A2(T)

TONELADAS DESCARGADAS A2 ON LINE(T)
POSICION ACTUAL DE CARRO(M)
VELOCIDAD ACTUAL CARRO(M/S)

CORRIENTE MOTOR PRINCIPAL(A)

POTENCIA CONSUMIDA(W)

Nombre Imagen_1
Numero 3

Atrds

Tipo Boton
Posicién ¥ 388
Modo T exto

Dinamizadones\Evento
Nombre de evento

Lista de funcionestActivarimagen

Nombre de imagen Imagen0
Campo ES_1

Tipo Campo ES

Posicidn ¥ 61

Nivel 0 - Nivel_0

DinamizadonesiConexidn de variable

Nombre de la propie- Valor de proceso
dad

Campo ES_2

Tipo Campo ES
Posicidn ¥ 142

Nivel 0 - Nivel_0

Dinamizadones\Conexidn de variable
Nombre de la propie- Valor de proceso
dad

Campo de texto_1

Tipo Campo de texto
Posicidn ¥ 62
Nivel 0 - Nivel_0

Campo de texto_2

Tipo Campo de texto
Posicidn ¥ 142
Nivel 0 - Nivel_0

Color de fondo 182; 182 182
Plantilla
Nombre Atrés
A ncho 84
Texto OFF SCADA

Soltar

Nimero de objeto

Nombre Campo ES_1
A ncho 96
Modo Entradafsalida
Mariable ACUMU A1
Nombre Campo ES_2
A ncho 96
Modo Entradafsalida
Mariable ACUMU A2
Nombre Campo de texto_1
A ncho 328
Fuente Tahoma, 16px, style=Bold
Nombre Campo de texto_2
A ncho 328

Fuente Tahoma, 16px, style=Bold

Color Cuadricula
Tooltip

Posicidn X
Altura
Texto ON

Posicidn X
Altura
Fuente

Posicién X
Altura
Fuente

Posicidn X
Altura
Texto

Posicidn X
Altura
Texto

00,0

42
Atras

187
32
Tahoma, 16px, style=Bold

187
32
Tahoma, 16px, style=Bold

303
23
TONELADAS ACERO TOTALES A1(T)

305
23
TONELADAS ACERO TOTALES A2(T)
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Campo ES_3

Tipo Campo ES Nombre [campo £5_3 Poslclén X 187

Posiclén Y 222 Ancho 96 Altura 32

Nivel 0 - Nivel_C Modo [Entradatsalida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold
Nombre de la prople- Valor de proceso Varlable D8 POSICON ACTUAL

dad

Campo de texto 3

Tipo Campo de texto ~ Nombre (Campo de texto_3 :ﬂ:i&;k @3
Posiclén Y 222 ~Ancho 1305 Altura 23
Nivel 0-Nivel B _{Fuente _{Tehoma, 1 6px, style=bold _iTexto  POSICION ACTUAL DE CARRO(M)

Campo de texto_4

Tipo Campo de texto Nombre [Campo de texto_4 Posicién X 303

Posicion Y 201 Ancho 219 Altura 23

Nivel 0 Nivel_© Fuente [Tahoma, 16px, style=Bold Texto CORRIENTE MOTOR PRINCIFAL(A)

Campo de texto_5

Tipo Campo de texto Nombre ‘Campe de texto_ 5 Poslcién X 303

Posicién Y 250  Ancho 3 Alura 2 :

Nivel 0-Nivel_O Fuente [Tahoma, 16px, style=Bold Texto VELOTIDAD ACTUAL CARRO(MIS)

Campo de texto_6

Tipo Campo de texto Nombre [Campo de texto_6 Posicién X 303

Posicién Y 103 Ancho 1394 Altura 23

Nivel Q - Nivel O Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto TONELADAS DESCARGADAS A1 ON
LINE(T)

CampoES_4

Tipo Campo ES Nombre Campo ES_4 Posicién X 187

Posicién Y 343 Ancho 96 Altura 32

Nivel Q - Nivel _O Modo ‘Entradalsalida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold

Nombre de la propie- Valor ce proceso Variable DB CONTROL HMI_POTENCIA CONSU-

dad MIDA

Campo ES_5

Tipo Campo ES Nombre Campo E5_5 Posicién X 187

Posicién Y 260 Ancho 96 Altura 32

Nivel O - Nivel_O Modo 'Entradafsalida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold

Nombre de la propie- Valor de proceso Variable IVELOCOIDAD ACTUAL

dad

Campo ES 6

Tipo Campo ES Nombre [campo E5_6 Posicion X 187

Pusicion Y 102 Ancho 96 Altura 32

Nivel 0 - Nivel_O Modo [Entradatsalida Fuente Tahoma, 16px, style=8old

Nombre de la propie- Valor de pracesa Varlable DESCARGA ALMACEN1

dad

CampoES_7

Tipo Campo ES Nombre \Campe ES_7 Posicién X 187

Posicion Y 301 Anche a6 Altura 32

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Entradafsalida Fuente Tahoma, 16px, style<Bold

Nombre de la propie- Valor ce proceso Variable (CORRIENTE MOTOR

dad

Campeo de texto_7

Tipe Campo de texto Nombre [Campo de texto_7 Posicién X 305

Posicion Y 343 Ancho 1249 Altura 23

Nivel 0 - Nivel 0 Fuente Tahome, 15px, style=Bold Texto POTENCIA CONSUMIDA{W)

Campo ES_8

Tipo Campo ES Nombre [CampoES 8 Posicién X 187

Posiclén Y 183 Ancho 95 Altura 32

Nivel 0 - Nivel O Modo (Entradalsalida Fuente Tahoma, 16px, style=8old

Nombre de la propie- Valor de procesa Variable DESCAR ALMACENZ
dad

Campo de texto_8

Tipo Campo de texto Nombre [Campo de texto_8 Posicién X 303

Posicién Y 185 Ancho 394 Altura 23

Nivel 0 - Nivel © Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto TONELADAS DESCARGADAS A2 ON
UNE(T)




Totally Integrated
Automation Portal

Campo ES 9

Tipo Campo ES | Nombre |Campo ES_9 Posicién X 187

Posicién Y 18 Ancho 196 Altura 132

Nivel 0O - Nivel_O ‘ Modo [Entradalsalida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold
Nombre de la propie- Valor de proceso ‘Varlable ICARGA ALMACENES

dad |

Campo de texto_9

Tipo Campo de texto | Nombre icampo de texto_9 [Posicién x 303

Posicion Y 18 Ancho 390 fAltura 23

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente [Tahoma, 16px, style=Bold Texto TONELADAS ACERO DE CARGA ON

LINE(T)
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Nombre de la propie- Valor ce proceso Varlable DB CONTROL HMI HOME

dad

Campo ES_S

Tipo Campo ES Nombre (Campo ES_S Posiclén X 633
Posicién Y 45 Ancho ;l 23 Altura 32

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Salida Fuente Tahoma, 16px, style-Bold
Nombre de la prople- Valor ce proceso Varlable DB POSICON ACTUAL

dad

Atras_1

Tipo Botén Nombre ‘Atras_1 Posiclén X 669
Posicion Y 338 _Anche 128 Altura 34

Modo Texto Texto OFF VALORES PROCESQ Texto ON Alras
Nombre de evento Soltar

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen Imagen_1 Numero de objeto 0

Campo de texto_1

Tipo Campao de texto Nombre Campe de texto_1 Posicién X 634
Pasiclén Y 25 Anche 18 Altura 23

Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto Posicion (m)

Campo de texto_2

Tipo Campo de texte Nombre \Campe de texto_2 Posicién X 634
Posicién Y 82 Ancho 144 Altura 23

Nivel 0 - Nivel _O Fuente \Tahoma, 16px, style=Bold Texto Velocidad(mis)
Campo ES_1

Tipo Campo ES Nombre Campo ES_1 Posicién X 634

Pasicion Y 105 Ancho 23 Altura 32

Nivel O - Nivel O Modo Salida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold
Nombre de la propie- Valor te proceso Varlable VELOCOIDAD ACTUAL

dad

Interruptor_3

Tipo Interrupter Nombre [Interruptor_3 Posicién X 29

Posicién Y 180 Ancho 98 Altura 43

Nivel 0 - Nivel_C Modo Interruptor

Nombre de la prople- Valor ce procaso Varlable HABILITAR EJE SECUENCIA

dad |

Campo de texto_4

Tipo Campao de texto Nombre [Campo de texto_4 Posiclén X 623

Posicién Y 254 Anche 142 Altura 23

Nivel Q- Hivel_© Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto T. Descarga AZ
CampoES_3

Tipo Campo ES Nombre jCampo ES_3 Posicién X 634

Posicién Y 224 Ancho 123 Altura 32

Nivel 0 - Nivel O Modo Salida Fuente Tahoma, 16px, style=Bold
Nombre de la prople- Valor ce proceso Variable DESCARGA ALMACEN1

ad |

Campo de texto_5

Tipo Campo de texto Nombre |Campo de texto 5 Posicién X 623

Posicién Y 140 Ancho ;1 63 Altura 23

Nivel 0 - Nivel _C Fuente \Tehome, 15px, style=Bold Texto Tonelzadas Carga
Campo ES_4

Tipo Campo ES Nombre jCampo ES 4 Posicién X 6534

Posicion Y 166 Ancho 1z2 Altura 32

Nivel 0 - Nivel_0 Modo Salida Fuente Tahema, 16px, style-Bold
Nombre de la propie- Valor de proceso Variable ICARGA ALMACENES

dad |

CampoES_6

Tipo Campo ES Nombre Campo ES_6 Posicién X 634

Posicion Y 279 Ancho nas Altura 32

Nivel 0 - Nivel 0 Modo [Salida fuente Tahoma, 16px, style=Bold
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Nombre de la prople- Valor ce proceso Vatlable DESCAR ALMACENZ
dad
Campeo de texto_6
Tipo Campo de texto Nombre \Campe de texto_§ Posicién X 623
Posicion Y 198 Ancho 42 Altura 23
Nivel 0 - Nivel 0 Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto T. Descarga Al
Visor de graficos_1
Tipo Visor de graficos Nombre ivlsu de graficos_1 Posicién X 518
Posicién Y 178 Ancho 169 Altura 26
Nivel 0 - Nivel_0 Gréfico Gréafico_2 Adaptar gréfico al Extender imagen
tamaiio del obfeto
Variable - Ciclo FOCICION ENTERQ - Renge de inicio o Rango final 200
Diferencla poskcién X -340 Diferencla posicion Y O
Campo de texto_3
Tipo Campo de texto Nombre [Campo de texto_3 Posicién X 347
Posicién Y 155 Ancho 54 Alwra 23
Nivel 0 - Nivel O Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto 100m
Campe de texto_7
Tipo Campo de texto Nombre (Campo de texto 7 Posicién X 185
Posiclon Y 155 Anche 54 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 15px, style<Bold Texto 200m
Campo de texto_9
Tipo ‘Campo de texto Nombre [Campo de texto & Posicién X 525
Posiclén Y 153 Anche 132 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_0 Fuente Tahoma, 16p«, style=Bold Texto om
Visor de gréaficos 2
Tipo Visor de graficos Nombre Visor de graficos_2 Posicién X 167
Posicion Y 204 Ancho 420 Altura 20
Nivel Q - Nivel _O Grafico (Gratico_t 2 Adaptar grafico al Extender imagen
tamaiio del objeto
Campo de texto_10
Tipo Campo de texto Nombre Campe de texto_10 Posicion X 358
Posiclén Y 137 Ancho 129 Altura 23
Nivel 0 - Nivel _0 Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto Al
Campo de texto_11
Mpo____ Campodetexto | Nombr [Campo de texto_11 Posicién X 192
Posiclén Y 137 Ancho 72 Altura 23
Nivel 0 -Nivel 0 Fuente [Tahoma, 16px, style=Bald Texto A2
Campo de texto_12
Tipo Campo de texto Nombre Campo de texto_12 Posicién X 526
Posicién Y 137 Ancho 28 Altura 23
Nivel 0 - Nivel_C Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto e
Visor de graficos_3
Tipo Visor de gréficos Nombre Wisor de graficos_3 Posiclén X 489
Poslclén Y 101 Anche 9z Altura 35
Nivel 0 - Nivel_O Gréfico (Gréfico_14 Adaptar gréfico al Bxtander imagen
tamaiio del objeto
Variable - Ciclo CARGA ALMACENES_PUL - Tipo de datos Rango Rango de inicio 1
Rango final 1 Define la visibilidad  Visible
en funcién de los val-
ores de proceso selec-
clonados.
Visor de graficos 4
Tipo Visor de graficos Nombre \Visor de graficos_4 Posicion X 177
Posicion Y 238 _ Ancho 92 _Altura 3
Nivel Q- Nivel_0 Gratico Grafico_t4 Adaptar gratico al Extender imagen
tamanio del objeto
Varfable - Ciclo GENERA2_PUL - Tipo de datos Rango Rango de Inicio 1
Rango final 1 Define la visibilidad  Visible
en funcién de los val-
ores de proceso selec-
cionadoas.
Visor de gréfices 6
Tipo Misor de graticos _Nombre [Visor de graficos 6 Posicion X 322

[
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Posicion Y 244 Anche 9z Altura 35
Nivel 0 - Nivel_0 Grafico (Gréfica_t4 Adaptar grafico al Extender imagen
tamafio del objeto
Variable - Ciclo GEMERAT_PUL- Tipo de datos ‘Rango Rango de inicio 1
Rango final 1 Define la visibilidad  Visiole
en funcién de los val-
ores de proceso selec-
clonados.
Interruptor_4
Tipo Interruptor Nombre Intertuptor_4 Posicién X 28
Posicién Y 230 Ancho 98 Altura 43
Nivel Q - Nivel_C Modo Interruptor
Nombre de la prople- Valor ce proceso Varlable NUMERO ALMACEN
dad
Campo de texto 8
Tipo Campo de texto Nombre Campoe de texto_8 Posiclén X 226
Posicion Y 15 Ancho 423 Altura 23
Nivel Q- Nivel_C Fuente Tahoma, 16px, style=Bold Texto SISTEMA MECATRONICO DE CARGA
VARILLAS
Interruptor_6
Tipo. Interruptor _Nombre Interruptor_6 Posicion X 2
Posicion Y 88 __Ancho 98 Altura 43
Nivel 0 - Nivel _0 Modo Interruptor

Nombre de la propie- Valor ce proceso Variable DB CONTROL HMI_RESET ACURULA-
dad RES
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SISTEMA MECATRONICO CARGA INDUA4.0 / HMI_1 [TP700 Comfort] / Variables HMI
Tabla de variables estandar [29]

DB CONTROL HMI_MOV ABSOL

Nombre DB CONTROL HMI_MOV ABSOL Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HM|_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

DB CONTROL HMI_HABILITAR EJE

Nombre DB CONTROL HMI_HABILITAR EJE Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién Hi1_Conexién_1 Tipo de datos Bool Longitud

DB CONTROL HMI_MOV RELATIVO

Nombre DB CONTROL HMI_MOV RELATIVO Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HMI_Conexién_1 Tipo de datos Bool Longitud

DB CONTROL HMI_GRADOS

Nombre DB CONTROL HMI_GRADOS Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HMI_Conexidn_1 Tipo de datos Dint Longitud

DB CONTROL HM|_VELOCIDAD

Nombre DB CONTROL HMI_VELOCIDAD Nombre de visualiza- | Direccién
cién
Conexién HMI_Conexidn_1 Tipo de datos Dint Longitud

DB CONTROL HM|_RESET EJE

Nombre DB CONTROL HMI_RESET EJE Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

DB CONTROL HMI VELOC ABSOLUTO

Nombre DB CONTROL HMI VELOC ABSOLUTO  Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Dint Longitud

DB CONTROL HMI MM ABSOLUTO_1

Nombre DB CONTROL HMI MM ABSOLUTO_1  Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HI_Conexion_1 Tipo de datos Dint Longitud

DB CONTROL HMI HOME

Nombre DB CONTROL HMI HOME Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HM|_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

DB POSICION ACTUAL

Nombre DB POSICION ACTUAL Nombre de visualiza- Direccién
cién
Conexién HivI_Conexion_1 Tipo de datos Real Longitud

HABILITAR EJE SECUENCIA

Nombre HABILITAR EJE SECUENCIA Nombre de visualiza- Direccién
cion

Conexién HM|_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

HABITAR MOVIMIENTO

Nombre HABITAR MOVIMIENTO Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

VELOCOIDAD ACTUAL

Nombre VELOCOIDAD ACTUAL Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Real Longitud

DESCARGA ALMACEN1

Nombre DESCARGA ALMACEN1 Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexion HMI_Conexion_1 Tipo de datos Int Longitud

CARGA ALMACENES

Nombre CARGA ALMACENES Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Int Longitud
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DESCAR ALMACEN2

Nombre DESCAR ALMACEN2 Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Int Longitud

POCICION ENTERO

Nombre POCICION ENTERO Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Dint Longitud

CARGA ALMACENES_PUL

Nombre CARGA ALMACENES_PUL Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

CARGA ALMACEN2_PUL

Nombre CARGA ALMACEN2_PUL Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

GENERA1_PUL

Nombre GENERA1_PUL Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexion HMI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

GENERA2_PUL

Nombre GENERAZ2_PUL Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

NUMERO ALMACEN

Nombre NUMERO ALMACEN Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HiI_Conexion_1 Tipo de datos Bool Longitud

ACUMU A1

Nombre ACUMU A1 Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Dint Longitud

ACUMU A2

Nombre ACUMU A2 Nombre de visualiza- Direccién
cion

Conexién HMI_Conexion_1 Tipo de datos Dint Longitud

CORRIENTE MOTOR

Nombre CORRIENTE MOTOR Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HiI_Conexion_1 Tipo de datos Real Longitud

PAR MOTOR

Nombre PAR MOTOR Nombre de visualiza- Direccién
cién

Conexién HMI_Conexién_1 Tipo de datos Real Longitud

DB CONTROL HMI_POTENCIA CONSUMIDA

Nombre DB CONTROL HMI_POTENCIA CONSU- Nombre de visualiza- Direccién

MIDA cién

Conexién HiMI_Conexién_1 Tipo de datos Real Longitud

DB CONTROL HMI_RESET ACUMULADORES

Nombre DB CONTROL HMI_RESET ACUMULA-  Nombre de visualiza- Direccién

DORES cidn

Conexién HMI_Conexién_1 Tipo de datos 'Bool Longltud




