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CAPITULO I
1.1 Introduccion.

Los PLC’s son dispositivos que ayuda el trabajo del hombre, ahorrando tiempos, dinero y
mejora la velocidad en las industrias de produccion, estos dispositivos han venido
evolucionando con el paso del tiempo, hoy en dia son mejores las tecnologias de
automatizacién por que se manejan nuevas redes de comunicacion para cada tipo de PLC’s,
esto ayuda en ahorro de dinero, intercambio de datos de largas distancias como en minas, en
maquinas que son muy grandes y se utilizan variadores de frecuencias, mddulos de estaciones
entre otros dispositivos que necesitan datos del PLC para funcionar.

Con la ayuda de tableros de control posible capacitar a personal de empresas, para el manejo
de estos dispositivos, conexiones y redes de comunicaciones, asi mismo practicar con el
tablero de una manera mas facil teniendo las mismas caracteristicas que existen en las
maquinas industriales con los PLC’s Allen-Bradley. Es de gran importancia saber las
conexiones de todos los moédulos de la familia Allen-Bradley por los errores que una maquina
industrial puede tener y saber localizar las fallas.

Un tablero de control es un conjunto de dispositivos para la automatizacién industrial, para
el manejo de motores, bandas transportadoras entre otros procesos industriales que son
llevados a cabo por estos controladores a diario en las diferentes areas de la industria, por
tanto, los programadores de PLC’s no pueden estar afuera de este conocimiento y deben
poseer bases que les permitan interactuar en el momento que lo requieran con estos
dispositivos, con el desarrollo de un tablero de entrenamiento con PLC’s Allen-Bradley que
representard todos los elementos necesarios para realizar y simular procesos industriales.

Se ha identificado que en el Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacion
(ICMA) no cuenta con la conexion de modulos Flex /O que proporcione nuevos
conocimientos a clientes de dicha empresa, que sea transportable para impartir cursos
externos y que sea de mayor comodidad para el cliente. Con el desarrollo de un tablero de
control se llevaran a cabo nuevos objetivos de la empresa y asi promover mas clientes y
mejorar la tecnologia de Rockwell.



1.2 Problematica

Los controladores Allen-Bradley son muy utilizados en el trabajo industrial para area de
automatizacién y control, la mayor parte de las empresas utilizan este tipo de controladores
y la dificultad de programacion, conexion de sus redes industriales y modulos de
comunicacion rapida es un problema para el personal encargado de crear proyectos
demasiados extensos por la comunicacion que deben tener entre dispositivos y modulos.

Al no realizar una buena programacion y conexién con los modulos y su red, podemos
ocasionar problemas como, dafiar a dispositivos que llevan a cabo el proceso y el costo de
estos son muy caros, los nuevos empleados encargados del area de mantenimiento se
encuentran con estos controladores y no saben el funcionamiento ni conexiones de
dispositivos como encoders, variadores de frecuencia, sensores entre otros.

Las empresas que capacitan a personas que buscan empleo, no cuentan con tableros de
entrenamiento para hacer mas facil la didactica de ensefianza, asi como las practicas y la
realidad entre el usuario y PLC’s. La forma de ensefiar a un cliente sin tener un tablero de
control se hace mas compleja para practicar por que no se tienen fisicamente los elementos
de automatizacion, y esto hace que la empresa no tenga muchos clientes.

A raiz de los problemas anteriormente descritos es necesaria una profunda investigacion y
enfoque a una nueva metodologia para saber programar los PLC’s Allen-Bradley, dar de alta
a modulos de contador rapido, conectar todos los dispositivos que puedan componer un
proceso a nivel industrial para la produccion en una empresa. Y evitar dafar a dispositivos e
incluso perder el trabajo.

La implementacion de un tablero de control con controladores Allen-Bradley y red industrial
como EtherNet, modulos de comunicacién rapida, conexiones de dispositivos de dicha
marca, sera posible ensefiarles a personas para poder dominar todas las conexiones y como
dar de alta a mddulos que se comunican por medio de EtherNet y asi solucionar las
problematicas antes mencionadas.



1.3 Justificacion

Con la implementacion de un tablero de entrenamiento con los controladores Allen-Bradley
hace que el usuario pueda interpretar facilmente las clases y précticas, asi como el maestro
para ensefiar la programacion, conexiones de modulos, sensores, lamparas, motores etc. Con
el tablero de control de Rockwell se podra transportarlo a cualquier parte con facilidad
logrando que la empresa tenga mas clientes pudiendo impartir cursos directamente en
empresas incluso en universidades.

Con la red industrial EtherNet/IP se hace un trabajo mas rapido, econémico en la instalacion,
lo que evita cablear cada dispositivo (motor, sensores, lamparas, encoders etc.) directamente
al PLC. Con la velocidad de esta red podemos enviar pulsos de un encoder a nuestro
controlador y mantener un proceso mas eficiente en las maquinas. Utilizando los encoder
incremental se tiene una mejor precision de distancia y posicion en las plantas industriales,
con esto evitamos fallos y paros en la produccion.

Los encoder tienen grandes aplicaciones para el desarrollo de proyectos en la ingenieria
electronica, pero su campo de aplicacién es mas fuerte en el mundo de la industria. Este
transductor ha contribuido también al desarrollo cientifico y de innovacion, los encoders
sirven para determinar la posicion, radares, robotica entre otras aplicaciones, sirven para
medir velocidad angular del eje de un motor, la aplicacion en maquina industrial para
procesos de alta posicion, con la ayuda de controladores de alta velocidad en redes de
comunicacion se logran hacer proyectos exitosos para resolver problemas industriales.
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1.4 Objetivos

General

o Disefiar e implementar un sistema didactico de entrenamiento de automatizacion y
control basado en controladores Allen Bradley, Software Control Logix, Factory Talk
y red industrial Profinet, desarrollado en el Instituto de Capacitacion en Manufactura
y Automatizaciéon (ICMA), en Puebla de Zaragoza, Puebla.

Especificos

o Facilitar el aprendizaje al cliente que tome el curso de Rockwell en el Instituto de
Capacitacion en Manufactura y Automatizacion.

o Impartir cursos fuera del instituto con el tablero de control

o Demostrar las velocidades de redes de comunicaciones de Rockwell por medio del
tablero de control

11



1.5 Alcances y Limitaciones

Alcances

Se logro conectar la red industrial EtherNet/IP en el tablero de control
Comunicacion de datos entre PLC CompactLogix L32E y modulo 1794 1D2 por
medio de la red industrial EtherNet/IP

Se analizo la velocidad de comunicacion por medio de los pulsos de un encoder
incremental y se logré medir la distancia que recorre el eje de un motor trifasico de
2HP

Se desarroll6 un sistema SCADA en la HMI PanelView Plus 600 para observar la
velocidad de los pulsos del encoder y manipular el motor trifasico por medio del
variador de frecuencia Power Flex 525

Limitaciones

Conexion de mas modulos Flex 1/0 por las dimensiones del tablero de control

No se podra programar PLC’s SIEMENS, FESTO, TELEMECANIQUE entre otros
que no sea Allen-Bradley

Conexion de dispositivos de control de potencia relevadores, contactores, pulsadores
etc.
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CAPITULO 11

2.1 Caracterizacion Del Area En que Se Participd
2.1.1 Antecedentes de la empresa

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Instituto de capacitacion en manufactura y automatizacion

IEMA

INSTITUTO DE CAPACITACION
EN MANUFACTURA Y AUTOMATIZACION

Fig.2.1: Logo de la empresa

GIRO

En ICMA se ofrecen cursos de capacitacion, asesoria en control y automatizacion de procesos
de manufactura, especialmente relacionados con la industria mecénica, eléctrica y
automotriz.

Algunos de nuestros principales cursos son:

PLC

LabView

Control de Motores
Disefio en 3D

Neumatica

Variadores de Frecuencia

ANANENENENEN

UBICACION

Calle 32 pte, 2537 2do. Piso, Col. Las Cuartillas, Puebla, C.P 72050
PERSONAL

Ing. Gerardo Luis Velazquez Garcia, Director General

Lic. Jorge Alberto Velazquez Garcia, Representante Legal
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2.1.2 Organigrama de la empresa

Vinculacion Coordinacion Administrativa Soporte Tecnico

Ventas

e e ey

Fig.2.2: Organigrama de la empresa




2.1.3 Mision, Vision y valores

Mision
Capacitar en automatizacion y control de procesos a estudiantes y profesionales en las areas

industriales de electricidad, electronica y electromecanica, a través de un aprendizaje
personalizado y practica, logrando su insercion exitosa en la industrial.

Vision
Consolidarnos a nivel regional como la empresa nimero uno en capacitacion, evaluacion y
certificacién en automatizacion, control, disefio y manufactura asistido por computadora,

respaldados en la calidad certificada de nuestros egresados y su desempefio en el sector
productivo del estado de Puebla.
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2.1.4 Descripcion Del Area Donde Se Realizé El Proyecto

UBICACION FISICA
Calle 32 pte, 2537 2do. Piso, Col. Las Cuartillas, Puebla, C.P 72050

Fig.2.3: Empresa ICMA

Area de PLC’s.

Fig. 2.4: Area de PLC’s

)]




UBICACION EN EL DIAGRAMA DE ORGANIZACION
Area de Capacitacion.
PERSONAL
Ing. Gerardo Luis Velazquez
Lic. Jorge Luis Velazquez
PROCEDIMIENTOS O ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN

v" Capacitar a los clientes.
v Dar mantenimiento a los equipos.
v Atender a clientes a la hora de realizar practicas.

EQUIPO

Variadores de frecuencias

Tableros de SIEMENS

Tablero de Rockwell

Tablero de PLC’s SELEC

Diferentes tipos de motores

Dispositivos de control de motores

Pantallas HMI’s SIEMENS, Allen-Bradley, SELEC, TELEMECANIQUE etc.
Dispositivos electronicos (Sensores, Arduinos, Resistencias etc).

Aulas para impartir cursos y equipamiento (pizarrén, cillas, mesas, computadoras
etc.)

SRR N N N N N SR
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CAPITULO IlI

3.1 Fundamento Tedrico
3.1.1 Conceptos Basicos

Tableros de control: Los tableros eléctricos son paneles donde se encuentran instrumentos
para la conexion, control, maniobra, proteccion, medida, sefializacién y distribucion, todos
estos pequefios dispositivos que integran el tablero eléctrico permiten que una instalacion
eléctrica funcione correctamente. (Forero, 2015 ).

Fig.3.1: Tablero de control

PLC: Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la ingenieria
automatica o automatizacién industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales
como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.
(Wikipedia, 2018 )

Fig. 3.2: PLC MicroLogix 1200 Fig. 3.3: PLC CompactLogix L32E
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Flex 1/0: Es un sistema de entradas y salidas distribuidas que se conecta a varias redes, dos
terminales de conexion separados para la alimentacion de campo le permiten conectar en
cadena conexiones de energia a bases de terminales adyacentes. (Allen-Bradley, Rockwell
Automation , 1996)

u-g— 5 W = t—o—c o -—o-—‘
1 | incromental encoder |\ incremental encoder | TCRTDMV ¢ incremontal encoder |
Module ! Module L Module | Module

e e rrrsrsrsenser | PP I T AT ar IR T aneT | PP T e R T T reRRTeTe 1| PP TR IR T T YRS IT.
!

B l;;/h ----- IQJIHJ IHJ

Fig. 3.4: Sistema Flex I/O

EtherNet/IP: Son redes de comunicacién que ofrecen una suite completa de mensajes y
servicio para muchas aplicaciones de automatizacion y Control en tiempo real,
sincronizacién de hora y movimiento son algunos ejemplos de aplicaciones que utilizan redes
EtherNet/IP, ese estandar de red abierta utiliza productos de comunicacion EtherNet/IP
estandar para brindar compatibilidad con las funciones de mensajeria E/S en tiempo real,
intercambio de informacion y mensajeria general. (Allen-Bradley, Rockwell Automation,

2015).

Eth

Fig. 3.5: Red EtherNet/IP

DeviceNet: Como su propio nombre indica, DeviceNet es un bus estdndar de campo para
comunicacion entre dispositivos. DeviceNet es mucho mas que una simple red de sensores
gracias a que permite integrar un amplio rango de dispositivos que van desde variadores de
velocidad hasta botoneras y desde PLC’s hasta dispositivos neumaticos. (TUNNIG, 2011)

! i Controlador Compactlogix

Red DeviceNet

t Plataforma de E/S

distribuidas (remotas)

Fig. 3.6: Red DeviceNet
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ControlNet: Es una red abierta de control en tiempo real, determinista, repetible y de alta
velocidad que integra PLC, E/S, variadores, etc. Aparecié de la mano de Allen-Bradley en
1995. Apropiada para aplicaciones discretas y control de procesos. (TUNNIG, 2011).

U
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Fig. 3.7: Red ControlNet

Protocolo TCP/IP: El Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo Internet (TCP/IP) es
un protocolo de capa de transporte (TCP) y un protocolo de capa de red (IP) generalmente
usado para comunicarse al interior de las redes y entre redes. (TUNNIG, 2011).

Fig. 3.8 Logo TCP/IP

RSLogix 5000: RSLogix 5000 es el software de programacion para el tipo de control
Compact Logix de Allen-Bradley. RSLogix 5000 Lite Edicion permite la programacion con
diagrama del programa de contactos, diagrama de bloque de funciones, diagrama de
funciones secuenciales y texto estructurado. (Festo, 2019)

This progeaim is protected ty U 0 and irtemationsl
SEY 1M L e Oencrbed In the ahat bow

Rockwell
Automation

Fig. 3.9: Software RSLogix 5000
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RSLinx Classic:

RSLinx Classic para redes y dispositivos de Rockwell Automation es una solucién completa
para comunicaciones, Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una
amplia variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre estas
aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de configuracion y programacion tales como
RSLogix y RSNetWorx hasta aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como
RSView32, hasta sus propias aplicaciones de adquisicion de datos mediante Microsoft
Office, paginas Web o Visual Basic. (Allen-Bradley, Rockwell Automation , 2018).

Thes program is profiected by U S and ndemationsd @

copynght lwwz az destribed m e sbowt box

Rockwell
O e Sty Rowwef Somuare Automation

Opening Harmony project ...
Fig. 3.10: Software RSLinx Classic

RSLogix 500:

El paquete de programacion RSLogix 500 es compatible con programas creados con
paquetes de programacion basados en DOS de Rockwell Software para las familias de
procesadores SLC 500 y MicroLogix, lo que hace que el mantenimiento de programas en
plataformas de hardware sea conveniente y facil. La familia RSLogix de paquetes de
programacion de l6gica de escalera compatibles con IEC-1131 lo ayuda a maximizar el
rendimiento, ahorrar tiempo de desarrollo del proyecto y mejorar la productividad.
(Ramos, 2018).

Programmang Tor the SLCS00 Famaly
adMgrol.ogix Controffers

IR SN o ErCReCInd By UL 200 e IO
CODYNTE DAL 35 RetiiBed i T Abocr Tos

Rockwell
Automation
Fig. 3.11: Software RSLogix 500
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CATIA V5: Es un programa informatico de disefio, fabricacion e ingenieria asistida por
computadora comercial realizado por Dassault Systémes. EI programa esta desarrollado para
proporcionar apoyo desde la concepcion del disefio hasta la produccion y el andlisis de
productos. (Wikipedia , 2018).

Fig. 3.12: Logo Software CATIA V5

FactoryTalk View: El software FactoryTalk View Machine Edition (ME) es una versatil
aplicacion de interface operador-maquina (HMI) que ofrece una solucion robusta y dedicada
para dispositivos de interface de operador a nivel de maquina. Como un elemento integral de
la solucion de visualizacion de Rockwell Automation, FactoryTalk View Machine Edition
proporciona gréficos superiores, cambio de idiomas en tiempo de ejecucion y un tiempo de
puesta en marcha mas breve mediante un ambiente de desarrollo comun. (Allen-Bradley,
Rockwell Automation , 2013).

©

Performance & Visibili
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Fig. 3.13: Software Factory Talk View
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Calibracion: es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento de
medicién con la medida correspondiente de un patron de referencia (o estandar). Segun la
Oficina Internacional de Pesas y Medidas, la calibracion es "una operacion que, bajo
condiciones especificas, establece en una primera etapa una relacion entre los valores y las
incertidumbres de medida provistas por estandares e indicaciones correspondientes con las
incertidumbres de medida asociadas y, en un segundo paso, usa esta informacion para
establecer una relacion para obtener un resultado de la medida a partir de una indicacion.
(Wikipedia, 2018).

Fig. 3.14: Multimetro

Impresora 3D: Una impresora 3D es un maquina capaz de realizar impresiones de disefios
3D, creando piezas 0 maquetas volumétricas a partir de un disefio echo por un ordenador.
Surgen con la idea de convertir archivos de 2D en prototipos reales o 3D. (Industrial, s.f.).

Fig. 3.15: Impresora 3D
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CAPITULO IV
4.1 Procedimientos Y Descripcion De Las Actividades Realizadas

1. INVESTIGACIONES DE DISPOSITIVOS ALLEN-BRADLEY
El primer paso que se llevo acabo, son las investigaciones de todos los dispositivos
que se diseflaron para saber sus caracteristicas y su funcionamiento.

CompactLoqix L32E:

El controlador compactLogix ofrece control, comunicacién y elementos de E/S avanzados
en un paquete de control distribuido. (Allen-bradley, 2013).

Fig. 4.1 PLC CompactLogix L32E
Modulo de entragas v sallgas aigitales:

Los modulos Compact 1/0O basados en chasis Boletin 1769 pueden usarse como E/S locales
y distribuidas para un controlador CompactLogix o0 Compact. Las caracteristicas tipo rack en
un disefio sin rack reducen los costos y el inventario de piezas de repuesto. Un bloque de
terminales extraible incorporado proporciona conexiones a sensores y accionadores de E/S.
(Allen-Bradley, Rockwell Automation , s.f.).

3 = Py v
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Fig. 4.2: Modulo 1032 Fig. 4.3: Modulo OB16

)]




Modulo 1769-SDN DeviceNet:

Este modulo se comunica con otros dispositivos DeviceNet y utiliza el controlador como
maestro o esclavo en DeviceNet, utiliza un puerto serial, ethernet o ControlNet del
controlador para otra comunicacion y el escaner se puede comunicar hasta 63 dispositivos
DeviceNet. (Allen-Bradley, Rockwell Automation , 2002).

Fig. 4.4: Modulo 1769-SDN

PLC MicroLogix1200:

El MicroLogix 1200 incluye caracteristicas opciones disefiadas para cubrir una amplia gama
de aplicaciones. Disponible en versiones de 24 y 40 puntos, el conteo de E/S puede ampliarse
mediante modulos de E/S sin rack. Esto conduce a sistemas de control mas grandes, mayor
flexibilidad de aplicacion y capacidad de expansion a menor costo, y un inventario reducido
de piezas. (Allen-Bradley, Rockwell Atomation , 2019).

(&7 =

Fig. 4.5: PLC MicroLogix 1200
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Modulo 1762-1R4:

El modulo 1762-IR4 recibe y almacena datos analdgicos digitalmente convertidos de
entradas de RTD u otras entradas de resistencias, tales como potenciémetros. EI modulo
acepta conexiones de cualquier resistencia, tales como potenciémetros. EI modulo acepta
conexiones de cualquier combinacion desde hasta 4 entradas de RTD u otras entradas de
resistencia. (Allen-Bradley, Rockwell Automation , 2002).

Fig. 4.6: Modulo 1762-IR4
Sensor PT100:

Un pt100 es un sensor de temperatura, consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene 100
Ohms y que al aumenta la temperatura aumenta su resistencia eléctrica

Normalmente las pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma que las
termocupla, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material, en un extremo
esta el elemento sensible (alambre platino) y en el otro esta el terminal eléctrico de los cables
protegidos de una cada redonda d aluminio. (instrumentacion, s.f.).

<z

-

Fig. 4.7: Sensor PT100
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Power Supply CP-D 24/2.4:

La gama CP-D de unidades de alimentacién modulares en disefio MDRC (componentes
modulares de riel DIN) es ideal para la instalacion en paneles de distribucion. Esta gama
ofrece dispositivos con voltajes de salida de 12 VV CC y 24 V CC a corrientes de salida de
0,42A a 4,2A. Gracias a la alta eficiencia térmica correspondiente a la baja potencia y la
disipacion de calor, los dispositivos pueden funcionar sin refrigeracion forzada. Este
dispositivo cuenta con la caracteristica de salida U / | (comportamiento de plegado hacia
delante). Todas las unidades de alimentacion en el rango CP-D estan aprobadas de acuerdo
con todas las normas internacionales relevantes. (ABB, Power and productivity , s.f.).

Fig. 4.8: Power Supply ABB

Fuente de alimentacién 1606-XLS 24-28V:

Las caracteristicas mas destacadas de la fuente de alimentacion de riel DIN 1606-XLS son
sus eficiencias extremadamente altas y su pequefio tamafio, que se logran mediante una
rectificacion sincronica y otros avances tecnoldgicos.

Las grandes reservas de energia del 150% admiten el arranque de cargas pesadas, como
motores de CC o cargas capacitivas. (Allen-Bradley, Rockwell Automation, 2013).
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Fig. 4.9:Power Supply AB
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1769-NET-ENI Allen-Bradley:

El 1761-NET-ENI proporcionan conectividad EtherNet / IP para todos los controladores
MicroLogix y otros dispositivos de duplex completo DF1. La interfaz de red Ethernet, ENI
o ENIW, le permite conectar facilmente controladores que no son de Ethernet a redes
Ethernet nuevas o existentes y cargar / descargar programas, comunicarse entre controladores
y generar mensajes de correo electrénico a traves de SMTP (protocolo simple de transporte
de correo). (Bradley, Rockwell Automation , 2005).

Fig. 4.10: 1769-NET-ENI

Médulo 1794-1B32:

Es un mddulo flexible y confiable, que proporciona un nivel de funcionalidad que
normalmente solo se asocia con E / S mucho mas grandes y complejas basadas en rack. Con
un sistema modular, puede seleccionar la interfaz de red, el estilo de terminaciénylaE /S
independientemente, lo que hace que el sistema de E / S sea mas adecuado para su aplicacion
especifica. (Bradley, 2018).

Fig. 4.11: Modulo 1794-1B32
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Mddulo 1794-1D2:

El médulo 1794-id2 es un modulo de E/S inteligente sincronizado para realizar un conteo de
pulsos de alta velocidad. el modulo proporciona interfaz transmisor de 2 pulsos, cada uno
con 4 entradas optoacopladas. Cada entrada + y - para la concesidon al transmisor con sefiales
complementarias y no complementarias, las entradas de pulsos pueden aceptar frecuencias
de hasta 1000kHZ. ElI modulo acepta y devuelve datos personales. (Bradley, Rckwell
Automation , 2015).

Fig. 4.12: Modulo 1794-1D2

Médulo 1794-AENT:

Los mddulos de comunicacion Ethernet/IP de Rockwell Automation proporcionan algunas
de estas funciones. Admiten mensajeria, tags producidos/consumidos y E/S distribuidas.
Encapsulan mensajeria dentro del protocolo TCP/UDP/IP estandar. Comparten una capa de
aplicacion comun en los protocolos de redes ControlNet y DeviceNet. Se interconectan
mediante conectores RJ45 de cables par trenzado categoria 5 sin blindaje. (Allen-Bradley,
Rockwell Automation , 2017).

Fig. 4.13: Modulo 1794-AENT
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Modulo adaptador de escaner DeviceNet 1794-ADN:

Tiene acceso a compact 1/0 remotos mediante una red DeviceNet, Envia datos de E/S
remotas para hasta 30 mddulos de regreso a un escaner o un controlador, este adaptador
permite conectar mas modulos para una comunicacion DeviceNet, con una fuente de
alimentacion permite interconectar los datos. (Allen-Bradley, Rockwell Automation ,

2013).
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Fig. 4.14: Modulo 1794-ADN

PanelView Plus 600:

Los terminales PanelView Plus son interfases operador-maquina que ejecutan aplicaciones a
nivel de maquina HMI en un entorno industrial. Las pantallas estan disponibles en tamafios
de 4 a 15 pulgadas. Estos dispositivos se usan para monitorear, controlar y ver informacion
graficamente, lo cual permite a los operadores entender rapidamente el estado de la
aplicacion. (DARIO, 2014).

Fig. 4.15: PanelView Plus 600
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Stratix 2000:

Switches Ethernet son ideales para redes pequefias de control. Estos interruptores aptos para
la industria no requieren configuracion y usan conexiones de cable simples para una conexion
sencilla con controladores basados en Logix. (Allen-Bradley, Rockwell Automation , 2019).

Fig. 4.16: Stratix 2000

Variador de frecuencia POWER FLEX 525:

Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor
de corriente alterna por medio del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al
motor. Los variadores de CA PowerFlex 525 cuentan con un disefio innovador y modular
para admitir una rapida y facil instalacion y configuracion. La nueva generacion de los
variadores compactos ofrece comunicacién EtherNet/IP. (Allen-Bradley, Rockwell
Automation , 2017).
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Fig. 4.17: Power Flex 525
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Modem Ethernet:

Un modem es un dispositivo que convierte las sefiales digitales en analdgicas y viceversa y
permite la comunicacion entre computadoras a través de la linea telefonica o del cable
modem. (Wikipedia, 2018)

Fig. 4.18: Modem

Encoder E50S8-500-3-1-24:

El encoder es un dispositivo que se usa para realizar el posicionamiento de maquinas
rotativas. Es de construccidn sencilla, se necesita un disco ranurado y un sensor foto eléctrico
tipo barrera. Cuando la ranura del disco esta frente al sensor no hay conduccion de luz y
cuando esta frente a un orificio si hay conduccion de luz, esta conduccion de la luz se
convierte en estados de voltaje alto y bajo. (Alarcon, 2010).

Fig. 4.19: Encoder E50S8-500-3-1-24
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Transformador Monofasico:

El transformador es un dispositivo que permite modificar potencia eléctrica de corriente
alterna con un determinado valor de tension y corriente en otra potencia de casi el mismo
valor, pero, generalmente con distintos valores de tension y corriente. ES una maquina
estatica de bajas pérdidas y tiene un uso muy extendido en los sistemas eléctricos de
transmision y distribucion de energia eléctrica. (Alvarez, 2019)

Fig. 4.20: Transformador Monofésico
Riel DIN:

Un carril DIN o rail DIN es una barra de metal normalizada. Es muy usado para el montaje
de elementos eléctricos de proteccion y mando, tanto en aplicaciones industriales como en
viviendas. (JaviMad, 2017)

Fig. 4.21: Riel DIN
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Perfil de aluminio:

Los perfiles de aluminio son subproductos normalmente utilizados para propositos
estructurales. Es posible distinguir tres tipos de perfiles de acuerdo a su uso: construccion,
arquitecténicos e industriales.

En la industria los perfiles de aluminio son utilizados para varios propositos donde no es
tan importante la rigidez o la calidad superficial, pero requieren una buena combinacion
de ambas junto con otras caracteristicas del material, como la conductividad. Esto
proporciona una amplia variedad de usos en la industria para este sub-producto. Algunos
ejemplos pueden ser: sistemas de canales para cables, disipadores de calor, aire
acondicionado, armarios y mobiliario industrial, etc. (Sourcing, s.f.)

Fig. 4.22: Perfil de aluminio

Canaletas:

Las canaletas. Son excelentes conductos que facilitan la instalacion y dan mejor presentacion
del cableado en los tableros de controles eléctricos. La canaleta ranurado (slotted wiring
duct) se fabrican de plastico los cables pueden colocarse o retirarse con facilidad, cuentan
con lengietas que se pueden cortar de manera manual para aumentar el area del paso de los
conductores a los componentes de control. (coparoman, 2015).

Fig. 4.23: Canaletas Dentadas
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DISENO DE CADA DISPOSITIVO INVESTIGADO

Una vez que se llevaron a cabo las investigaciones de los dispositivos que componen
un tablero de control de Rockwell, pasamos a la etapa del disefio de cada uno, a
continuacion, se muestran todos los disefios de los dispositivos Allen-Bradley.

En primera se disefié el PLC principal del tablero de control este es el
CompactLogix L32E, el cual tiene en sus Slot los médulos 1Q32, OB16 y SCANER
de la red industrial DeviceNet y una fuente de alimentacion.

Fig. 4.24: PLC CompactLogix L32E

Luego se disefid el segundo PLC es un MicroLogix 1200, este se conectara también
para dar clases y realizar practicas con el Software RSLogix 500, con este se

conectaran sensores, lamparas indicadoras y Switches para simular procesos.
/,v;f:T" \ f”’. ‘i".

Fig. 4.25: PLC MicroLogix 1200

e}




Se disefid un variador de frecuencia Power Flex 1/0O Allen-Bradley para
implementar un control de motor en el tablero, este variador se conectara con un
transformador monofésico para dar el voltaje necesario.

Fig. 4.26: Power Flex 525 AB

El siguiente disefio es un mddulo adaptador de la red DeviceNet, en el cual se pueden
conectar mas modulos del sistema Flex I/O que se comunicaran con el PLC’ L32E,

este modulo tiene pines de conexiones en donde funciona como una fuente de
alimentacion.

Fig. 4.27: Modulo Adaptador DeviceNet
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Este disefio es de un sensor PT100 el cual se conectara en el modulo 1762-1R4 para
que el cliente pueda realizar préacticas y compruebe como dar de alta a los canales
analdgicos por medio del Software RSLogix 500.

Fig. 4.28: Sensor PT100

El siguiente disefio pertenece también al sistema Flex 1/0 de Allen-Bradley, este es
un adaptador de la red EtherNet/IP, se implementa también para que el cliente
pueda dar de alta el modulo por medio del software RSLogix 5000




Este disefio es de una fuente de alimentacion de la marca ABB de 24 volts para
alimentar el PLC MicroLogix 1200.

o000

O ocox

——

Fig. 4.30: Power Supply 24V ABB

El siguiente disefio es de una pantalla HMI PanelView Plus 600, esta es para que el
cliente aprenda a utilizar el software Factory Talk Studio y aprenda a cargar un
programa y conozca las bases principales de un sistema SCADA, como se observa
tiene un paro de emergencia y 3 lamparas indicadoras que también son pulsadores.

Fig. 4.31: PanelView Plus 600 AB
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El siguiente modulo es un contador de alta velocidad en el cual se conectara el
encoder incremental, este sirve para comprobar la velocidad de la red EtherNet/IP
y para que el cliente aprenda dar de alta estos tipos de médulos por mido del
software RSLogix 5000

Fig. 4.32: Modulo 1764-1D2

Como se habia mencionado anteriormente sobre la red DeviceNet, este es el
adaptador que esta en uno de los Slot en el PLC L32E, este nos sirve para conocer
errores por medio de codigos, que los mddulos tienen ya sea una mala conexion o
desconexidn que existe en dicha red.

[

2 [9(18
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Fig. 4.33: Modulo SCANER DeviceNet
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Este es el disefio del encoder E50S8-500-3-1-24, el dispositivo que nos va a generar los
pulsos que ira conectado en el modulo 1D2.

Fig. 4.34: Encoder incremental E50S8-500-3-1-24

El siguiente disefio es también un médulo con entradas digitales el cual se conectara
con la red DeviceNet, este tiene un mayor namero de pines de conexiones como
pulsadores, finales de carreras o cualquier otro dispositivo que genere una sefial

digital.

——
i——
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Fig. 4.35: Modulo 1794-1B32
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Como se habia mencionado anteriormente, este es el disefio del transformador
monofésico con el que ira conectado el variador de frecuencia.

Fig. 4.36: Transformador Monofasico

También se disefio el modelo del modem que nos ayudara para la red LAN en el
tablero de control y poder reconocer variables y comunicar PLC’s con el
programador (laptop, computadora etc.).

Fig. 4.37: Modem
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El siguiente disefio es un Switch para conectar mas dispositivos con Ethernet como,
por ejemplo: la pantalla HMI, variadores de frecuencias, PLC’s 0 modulos que
utilicen conectores RJ45

Fig. 4.38: Stratix 2000

El siguiente disefio es de un ENIT que ayuda a conectar a Ethernet el PLC
MicroLogix 1200.

Fig. 4.39: 1769-NET-ENI Allen-Bradley
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En el tablero de control de conectaran este tipo de lamparas indicadoras, las cuales
son muy comerciales y econémicas, estas iran conectadas en el PLC MicroLogix
para demostrar las salidas digitales del controlador.

Fig. 4.40: LAmparas indicadoras 12V

El siguiente disefio es el tipo de perfil de aluminio que estara compuesto la base
principal del tablero de control.

Fig. 4.41: Perfil de aluminio
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Como se puede observar ese es el tipo de canaletas que se utilizaran para guiar los
cables a los dispositivos haciendo un tablero més estético y de mayor seguridad en
cableado.

Fig. 4.42: Canaleta dentada azul

Este disefio es de una fuente de alimentacion de la marca Allen-Bradley, es de 24
volts para alimentar a los modulos Flex 1/0O.

Fig. 4.43: Fuente de alimentacion 1606-XLS 24-28V
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En el tablero de control se utiliz6 este tipo de Riel DIN. Existen otros con diferente
forma, pero el necesario es como se muestra en el disefio.

Fig. 4.44: Riel DIN

La base en el que iran los Switches se muestran a continuacion, se disefio para
hacerla en una impresora 3D, como se puede observar se tienen 8 Switches la cual
estara compartida con los PLC. Esto es para que el cliente puede conocer el
funcionamiento de entradas digitales de los PLC y pueda crear variables.

Fig. 4.45: Switches

Se disefi6 también la base de las lamparas indicadoras, esta se hizo del menor
tamafio para ahorrar filamento y tiempo de impresion.

Fig. 4.46: Base de lamparas indicadoras
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3. DISENO DE LA BASE DEL TABLERO DE CONTROL
El siguiente paso fue el disefio de la base principal en donde se van a ensamblar
todos los dispositivos que anteriormente investigamos y se disefid. Este paso es para
saber las dimensiones del tablero y de cdmo sera la comodidad del usuario y de las

posiciones que tendréa cada dispositivo.

Fig. 4.47: Disefio de la base del tablero de control

4. ENSAMBLE DE LOS DISPOSITIVOS Y BASE DEL TABLERO DE CONTROL
A continuacion, se muestra como quedo ensamblado cada uno de los
dispositivos, este modelo fue elegido ya que se compone 3 partes:

1: PLC’s
2: Sistema Flex 1/0
3: Control de motor

Fig. 4.48: Disefio del tablero de control de Rockwell
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5. DISENO DE LA BASE DE UN MOTOR TRIFASICO DE 4HP CON ENCODER

INCREMENTAL.
Se disefid la base de motor trifasico de 4hp, con el encoder incremental para

ensamblarlo junto al tablero de control y analizar las dimensiones de este.

Fig. 4.49: Motor trifasico 2hp con encoder incremental

6. INVESTIGACION DE CONEXIONES DEL MODULO 1794-AENT
A continuacion, se muestra cada una de las conexiones de los mddulos que se

conectaron en el tablero de control de Rockwell.
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GND

Fig. 4.50: Pines de conexion de 1794-AENT
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|0 12 345 67 89 10 111213 1415

GND

24VDC

Fig. 4.51: Alimentacion del Médulo 1769-1D2

Tabla 1: Conexiones del médulo 1794-1D2

Pines Nombre
34Y 50 24V DC
35Y51 COMUN
16y 33 Tierra del chasis
40 a 45 Tierra del chasis

Caracteristicas del modulo 1794-AENT

Fig. 4.52: Caracteristicas del Médulo 1794-AENT
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Tabla 2: Caracteristicas del médulo 1794-AENT

GND - 0vDC
Conexion 24V DC
Direccion
Direccion IP
Conexion RJ45
Indicadores

7. INVESTIGACION TIPOS DE ENCODER
Se llevd a cabo una investigacion sobre los tipos de encoder para saber el
funcionamiento de cada uno y saber cual utilizar en el tablero.

Encoder absoluto

Un encoder absoluto se basa en la informacion proveida para determinar la posicion en
secuencia. Ofrece un cddigo Unico para cada posicion Se dividen en dos grupos: los encoders
de un solo giro y los encoders absolutos de giro multiple y su tamafio es pequefio para permitir
una integracion mas simple.

Los encoders absolutos proporcionan informacién sobre la posicién, el angulo y las
revoluciones en incrementos angulares especificos de tipo. (ingenieria, 2017)

Fig. 4.53: Encoder absoluto
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Encoder incremental

Un encoder incremental, como su nombre lo indica, determina el &ngulo de posicion por
medio de realizar cuentas incrementales. Esto quiere decir que provee una posicion
estratégica desde donde siempre comenzara la cuenta. La posicion actual es incremental
cuando es comparada con la Ultima posicion registrada por el sensor. Los encoders
incrementales son de tipo Optico donde cada posicion es completamente Unica. (ingenieria,
2017).

o ||‘ Fotorreceptores

LED

emisor
Marca

de cero

Fig. 4.54: Partes de un encoder incremental

INVESTIGACION CONEXION DEL ENCODER E50S8-500-3-1-24

De acuerdo a las investigaciones anteriores sobre los encoder, se llegd a la conclusion
que se iba a utilizar el ENCODER E50S8-500-3-1-24. Para saber el modo de
conexién se llevé a cabo la investigacion de sus cables como se muestra a
continuacion

©

Tabla 3: Color de cables del encoder

Negro ‘ Salida A

Blanco Salida B
Naranja Salida Z
café 12-24VDC
Azul GND (0 V).
PPR 500

Fig. 4.55: Encoder E50S8-5003-1-24
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9. INVESTIGACION DE CONEXIONES DEL MODULO 1794-1D2
Continuando con las investigaciones, también se llevd a cabo sobre los pines de
conexion del modulo ID2. La instruccién fue que se debe conectar el cableado de
entrada individual (A +, A—, B +, B—, Z +, Z—, G +, G-) a los terminales numerados

en la fila 0-15.

0 12345 67 89 10 111213 1415

alalalalalalalalalalalalalalalsl

16 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

alalalalalalalalalalalalalalalalal

34 35 36 37 38 3940 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 1

alalalalalslalalalalalalalalalalalal

Fig. 4.56: Pines de conexién del médulo 1794-1D2

Tabla 4: Conexiones del médulo 1794-ID2

Pines Nombre

34Y50 24V DC

35Y51 Tierra comun
16y 33 Tierra del chasis
40a 45 Tierra del chasis

10. CONEXION DEL ENCODER INCREMENTAL CON EL MODULO 1794-1D2
Con base a las investigaciones de las conexiones del médulo 1794-1D2 y del encoder
incremental se llevd a cabo la siguiente conexién.

5 > Ve "o NI
A

NEGRO SALIDA

12-24VDC GND

Fig. 4.57: Diagrama de conexion del encoder con médulo 1794-1D2
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11. DAR DE ALTA EL MODULO 1794-AENT Y 1794-1D2 CON EL PLC ALLEN-
BRADLEY COMPACTLOGIX L32E.
Una vez que se conect6 el modulo con el encoder, nos vamos a la parte de
programacion con el software RSLogix 5000, a continuacion, se muestra a gran
detalle cada uno de los pasos que se realizaron para poder comunicar el PLC con

los modulos.

Paso 1: Se abre el software RSLogix 5000

i

u!iteum
Sy

ROUOTRR U
gl

www.plc-pueb

Abrir
Solucionar problemas de compatibilidad

Abrir la ubicacion del archivo

Ejecutar como administrador

Anadir al archivo...

Anadir a "RSLogix5000Loader.rar"

Anadir y enviar por email...

Anadir a "RSLogix5000Loader.rar" y enviar por email
Anclar a la barra de tareas

Anclar al menu Inicio

Restaurar versiones anteriores

Fig. 4.58: Paso 1 abrir RSLogix 5000




Paso 2: Abre la ventana principal de RSLogix 5000

RSLogix 5000
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
EH & 1BR oo CEeR VR QQ |
o0 Controller ﬂ, = RUN ;: Fath: I<nu:une> -
o Forces b = oK
: I BAT - 9
o Editz =Y
= =10
edundancy : I e R R R A 1 :

=

¥ RSLogix 5000
File | Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
b | ARG YW QQ
Elose ;: Path: I<nu:une> -
Save v i
Save As...
- 4 H o = Ak 4 L F Auk ALy »
MNew Component » i ‘ Favorites ‘ Safety ‘ Alarms ‘ Bit ‘ Timer/Counter
Import Component »
Compact
Page Setup...

‘ r‘Famrﬂes‘Safeiy A Alarms_JBit_f Tmer/Counter £ n

Fig. 4.59: Paso 2 Software RSLogix 5000

Paso 3: Dar clic en File y se crea nuevo archivo

Generate Report...
Print *
Print Opticns...

Recent File

Exit

Fig. 4.60: Paso 3 software RSLogix 5000
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Paso 4: En seguida abre la siguiente ventana, esta ventana es para elegir el tipo de PLC y

para nombrar el proyecto

[ New Controller - ﬁ

176S432€ CompacilLog5332E Controller

I Name: CLASE_ENCODER
escnpiion:

NONES

I Create Int C\RSLogx S000\Projects [ Biowse.. |

Securnty Authotty j»No Protechon -

— — R — J

4.1 Se elige el tipo de PLC

42 Se le da un nombre al
proyecto

4.3 Pide una direccidon en
donde se guardara el archivo

Fig. 4.61: Paso 4 elegir tipo de PLC

Paso 5: Cuando se elige el tipo de PLC y se da un nombre dar clic en OK

New Controller

CompactLogisa332E Contraller

- n]
Carcel

Help

il

Browse. ..

Werndor: Allen-Bradley
Type: 17E3L32E
Revigion: 20 -
Redundancy Enabled
M arie: CLASE EMCODER
Degonphion:
Chaszziz Type: J—
Slot: a Safety Partner Slot: <nones
Create In: C:AR5Lagix BO00%Projects
Security Authority; Mo Pratection

Authorization

Ugze only the selected Security Authority for sAuthentication and

Fig. 4.62: Paso 5 nombrar el programa

54




Paso 6: EI PLC L32E tiene los médulos 1769-OB16 y 1769-1Q32

En el slot 1 tiene el modulo 1769-1Q32 de entradas digitales y en el slot 2 tiene el médulo
1769-OB16 de salidas digitales

Fig. 4.63: Paso 6 PLC CompactLogix L32E con médulos

Paso 7: En seguida se dan de alta los modulos antes mencionados, después de dar ok en el
paso No 5, aparece la siguiente ventana en donde tenemos la ventana del control de
organizacion

B | RSLogux 5000 - CLASE_ENCOOER [1764-L32€ 20.11)

..,‘.sg.\"ur' "\Qm 4’ o o

Oiffine . AN >m~;0h“[<m
No Fex R |

NoFwow b,/ 2 O
NoEdits &m0 et e

al,

23 Controfles Foutt Mandies
1 Power-Up Heedler
1= S Tk
8 MainTmk
& 3 MainProgram

21 Unsehaduled Progreeny
= 550 Mction Groups
£ Ungrouped Aues
20 Add-0n dstructions

15 12 Data Types
8 User-Defined
W C| swings
I8 Add-On-Defined
i R Predefined
@ Module-Defined
23 Trends
(=559 10 Configution
= ([0 Backplane, Compactiogis Sysen
80 1768-132€ CLASE_ENCODIER
P 1760 L37E Etharnet Pent LecslENE
#s Ethemet
Al CompactBus Locsl

Fig. 4.64: Paso 7 dar de alta a médulos
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Paso 8: Para dar de alta a los médulos antes mencionados, dar clic derecho en E Cﬂm pa CtEI*UE |.[|'H|

=M= Controller CLASE_ENCODER

i) Controlter Tags

{23 Controller Fault Handler

[ Power-Up Handler
&S Tasks

[j—j-"-.’a MainTask
@ L% MainProgram

‘ [Z1 Unscheduled Programs
=453 Motion Groups

[Z] Ungrouped Axes

[ e e Josructions 8.1 Dar clic en New Module
[ User-Defined S e
()L Strings
[ Add-On-Defined f Cut Ctrle X
- L Predefined R Copy Ctrle C
) Ca Module-Defined B Paste CtrieV
! D Tomnds . Delete Del
=33 VO Configuration
- f Backplane, CompactLogix System Cross Reference  Ctrl+E
#0 1769-L32E CLASE_ENCODER
- 4P 1769-L32E Ethernet Port LocalENB Properties Alt+Enter

&1 CompactBus Local Print s

Fig.4.65: Paso 8 crear modulo

Paso 9: En seguida se abre la ventana para seleccionar el tipo de modulo

—— \
Select Module Type . - ,
= : 9.1 Se busca el nombre del moédulo en
Catsog | Modie Dacovey | Favates|
este casoes 1769-1Q032

I i [W

£l Modue Type Category Fitens - Moduie Type Vandor Ften

V| Nenbadey E,
B o ' 92 Se selecciona exactamente el

modulo que escribimos

1701 12 Port Hoh D Moty Exadiny [

9.3 Por ultimo dar clic en Create

2 of 50 Modde Types Founs

1 Close on Creste

Fig. 4.66: Paso 9 elegir el tipo de modulo
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Paso 10: Después de dar Create en el paso No 9, se abre la siguiente ventana en donde vamos

a nombrar el modulo y seleccionar el nimero de slot

& New Module

===

Genesal' |

Type:
Vendor. AlenBradey

17634032 32 Pont High Denaity 24V OC Inpit

_____———_\‘"

|
I Natme ENTRADA_DIGITAL l

Modue Defintion
Senes A

Electionic Keyng  Compatible Modude
Connection Input
Data Format:

[ e |

s (1o

ll ok ) | cowe | [ Hew |

10.1 Se nombra el modulo en este
caso ENTRADA_DIGITAL

10.2 Dar clic en OK

"

Fig. 4.67: Paso 10 nombrar modulo

Paso 11: En seguida se abre la siguiente ventana en donde se puede agregar otro modulo

IIMNR
- l';o::bvecmgwﬂu
7 Dotd
EIYR
1783007 RPortHghD Nenfndey

2 of 50 Modde Types Found

"1 Close on Craate

10.1 Se borra el nombre del médulo
anterior

Fig. 4.68:Paso 11 agregar otro modulo




Paso 12: Y se busca el segundo médulo que esta en el slot 2 del PLC

2 of 50 Module Types Found

] Cicae on Create

12.1 se escribe el nombre del segundo
médulo 1769-OB16

12.2 Seleccionarla opcion 1769-OB16

12.3 Dar clic en Create

Fig. 4.69: Paso 12 buscar el médulo OB16

Paso 13: Nuevamente se abre la ventana en donde se puede nombrar el modulo y seleccionar

el Slot
. NewModu!e_ — - —
—————— 13.1 Se nombra el modulo en este
=" caso es SALIDAS_DIGITALES
Type: 1763-0B16 16 Paint 24V DC Output, Sowsce
Vendor: Allen-Bradley

| Name: SALIDAS_DIGITALES Slot: 2 v
Descrpbion: -
Module Defirtion
Sernes: B
o yy L]
Electionic Keying  Compatible Module
Connection: Output
Data Format: Integer
Status: Creating [ ok ) J cocel | [ Heo |

4

13.2 dar clic en ok para terminal el
registro del modulo

Fig. 4.70: Paso 13 Nombrar al modulo




Paso 14: De inmediato se abre nuevamente la ventana para seguir agregando maédulos

e (Com ] S FRe .0 14.1 Con esos moédulos es necesario
\- . -

Netie Tpe Oty fhee 5 et o st para cargar al PLC solo dar clic en

- - Close

o

Catslog Number  Descption Vendor Category

17630616 16Fant nc

2 of 50 Modue Types Found AddwoFe

7] Close cn Crevte [ Crome Help

Fig. 4.71: Paso 14 Agregar nuevo modulo

Paso 15: Después se abre la ventana principal

3ot o e e e e S
L [LL IRy 15.1 Como se puede percatar ya
r estan dados de alta los médulos con

Ao sus respectivos nombres

[1]1769-1Q32/A ENTRADA_DIGITAL

.. [211769-0B16/8B SALIDAS_DIGITALES
UL »

-h '
(1T VAR (N

§ 1SN 0 Nt
t " N

Fig. 4.72: Paso 15 ventana principal




Paso 16: En seguida dar de alta el adaptador de EtherNet/IP 1794-AENT, para eso vamos
reubicarnos en la ventana de control de organizacion

T i 16.1 Buscamos en la parte de abajo -Ethernet-
£-&3 Motion Groups 16.2 Clic derecho en New Module

Lontro
e

(-4 Data Types
4 User-Defined
— Strings
. Add-On-Defined
w-Cjf Predefined
@8 Module-Defined
-.[Z Trends
=-&3 VO Configuration
&£ Backplane, CompactLogix System
-9 1769-L32E Clasel_Modulos

_— e

Discover Modules...

2 Paste

Print

Fig. 4.73: Paso 16 dar de alta al adaptador EtherNet/IP

Paso 17: Se abre la siguiente ventana para buscar moédulos AB

17.1 Se busca el nombre del moédulo
ahora 1794-AENT

Clear Filers

17.2 Seleccionar el 1794-AENT

QITETR IR0

2 of 225 Mocule Types Found

1) Cione 00 Crome

Fig. 4.74: Paso 17 buscar el médulo 1794 AENT
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Paso 18: Se abre la siguiente ventana que es para nombrar y asignar una direccion IP

18.1 Se asigna un nombre al médulo en
este caso esAENT
Gorwes | Coremoton | Modde it | ietmnet Prctocd | P Dingrsstica| e il
Type ATSEAENT 1734 10/100 Mpe Ethemet Adsohe, Tuwctes P Meds Name: BENT
Vendor Ay Bintey
o L et e W 18.2 en seguida se asigna una IP al modulo
= Host Narme
Mode Delnten — —
o o ([Owe.. | © Private Network: 192.168.1. zo;i
Ewctone Lepwg Congattie Modde i
Ratx Cosnecten Saax Qpeezanen
18.3 Clic en Ok
[ ok | [ cocet | [ Hep |
S Ot T | ammm————— /

Fig. 4.75: Paso 18 Nombrar al modulo

Paso 19: Después se abre la siguiente ventana, como nadamas se busca el adaptador 1794-
AENT para hay montar el modulo principal de encoder nadamas Dar clic en CLOSE

Select Module T1Pe s —

L. W 19.1 Dar clic en Close

| Catslog | Modude Favortos I
i (Con e =y | Create | [ Close | [ Help |
- Modide Type Category Flters L Modide Type Verdor FRen

1794AENTR 17 107100M . AlenBradey Commurscaton

2 of 389 Module Types Found

["] Close on Creste [ Croste

Fig. 4.76: Paso 19




Paso 20: Una vez agregado el adaptador EtherNet/IP, se busca el 1794-ID2 que es el médulo
de contador rapido en donde de conecta el encoder.

|| L User-Defined
¢ 3 Strings

[, Add-On-Defined
L'L [ Predefined

- Cf Module-Defined

‘»‘.»D Trends
£ 1/0 Configuration
& {18 Backplane, CompactLogix System
-89 1769-L32E Clasel_Modulos

(=} 1769-L32E Ethernet Port LocalENB
= &5 Ethernet

4 4P 1769-132E Ethernet Port Loc)

Fig. 4.77: Paso 20 agregar nuevo modulo

Paso 21: En seguida se abre la siguiente ventana para seleccionar el tipo de modulo

21.1 Buscamos el moédulo 1794-ID2

. (ENCODERINCRMENTAL)

e

21.2 Seleccionamos

Catalog Number  Description Vendor

2 Channed 24V Aler-Bradley Specialty

21.3 Clic en Create

J

T o0 Modhde Troes Found SRS [CW] [Close;] [ Help]

171 Ciose on Croste Croate

Fig. 4.78: Paso 21 agregar el modulo ID2




Paso 22: De inmediato se abre la siguiente ventana para nombrar nuestro nuevo

modulo
22.1 Le damos un nombre a nuestro
T T moédulo 1794-1D2
Type 1794102/8 2 Channel 24V DC Incremental Encodes
Vendaor: Allen-Bradey
Parent AENT Name: |021794|
Name: 1021734 Slot: 0 :
Description: 7i
Comm Fomat. [Input Data | 22.2 Clic en Ok
Reviion |1 |1 = Electionic Keying. | Compatibie Keying v
0K Cancel Help
%) Open Module Propettes [ ox_] 4
1

Fig. 4.79: Paso 22 nombrar el médulo ID2

Paso 23: Se abre la siguiente ventana en donde configuramos algunas
propiedades del modulo

23.1 Colocamos el menortiempo 2.0 ms

para la velocidad de lectura de los
pulsos
Requested Packet Inerval (RFI) BO=me (zo-m.oml
T Tivrs Mo — lj_euﬂed?edtdlﬂavd[ﬁl’lt RO-5ms (20-7500ms)
| Major Fault O Controller If Comnection Fais Whits in Run Mods
[7] Use Unisast Connaction over EtheiNet/IP 23.2 Clic en Ok
Modue Faul ok Cance A Hep J
Status: Offine oK I

Fig. 4.80: Paso 23 configuracion de velocidad




Paso 24: Como se puede percatar ya se agreg6 el 1794-1D2 (ENCODER INCREMENTAL)

i Strings
. Add-On-Defined
i Predefined

5 Module-Defined

Trends

I/O Cenfiguration
: -0l Backplane, CompactLogix System
0 1769-132E Clasel_Medulos
=+ 1769-1L32E Ethernet Port LocalEME

EIE?E Ethernet
A 1769-132E Ethernet Port LocalEMB L

-9 1794-AEMNT AENT
== FlexBus

+-00 CompactBus Local

Fig. 4.81: Paso 24

Paso 25: En el MAIN RUTINE agredamos un contacto y un contador

AENT:0:1.ChOInputA oTU
1 F Count Up
Counter [gNIR=els

Preset
Accum

Fig. 4.82: Paso 25 contador CTU

Paso 26: En el contacto se escribe el nombre del modulo 1794-AENT el canal O de la entrada
A

AENT.0:1.ChOInputa,
1L

d L

Fig. 4.83: Paso 26 contacto lector del canal O




Paso 27: Se carga al PLC y conectar el encoder como se menciond anteriormente y si girar
el eje del encoder y se observa pulsos que se generan.

_—

Ao Run 08 @ Fun e ' Fa [FE_ETHPTIR 1651 15\@achpenei" - lida
NoForcer v, B Comobes OK S

Vs e F- Uhell Lo e 1 4 L) b A ’

BUONaRewods (5115 3 reverion R R TR

NE Combrotu Crganite XN RGeE Flg e v |l LU W VFE Vi L
" | 11 S Contraller CLASS_FNCODER -
- A Controler Tags FLEN 3L ChOmpk. o
i [ Comrofer Faut Handier ' JE Cacete ehcoots |2
= - Coarter ENC!
(3 PewerUp Hardler Preset '
- Facks Accan m
- 08 Mk
12 5% MainProgram

Fig. 4.84: Paso 27 Cargar al PLC

Paso 28: Se pude observar con un contador los pulsos que genera el encoder

CTu

M- CTL — CountUp
FLEX:0:1.ChOInputA . o Counter ENCODER
JF Counter ENCODER Preset 0
_| I_ Preset 0 DN Accum 111
Accum 44

Fig. 4.85: Paso 28 pulsos generado por el encoder




12. INVESTIGACION DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA IMPRESORA 3D
Como todo proyecto lo primero son las investigaciones de lo que se quiere lograr, en
este caso se armd y se ech6 andar una impresora 3D, para eso se investigd una breve
descripcién del funcionamiento de esta.

Un filamento de pléstico, u otros materiales, entra en una cabeza caliente que extruye el
material en finos hilos y es depositado en capas para construir la pieza disefiada en 3D.
(Industrial, s.f.)

Fig. 4.86: Funcionamiento de una impresora 3D

13. COMPONENTES DE UNA IMPRESORA 3D
Ahora se investiga cada uno de los componentes principales de la impresora y una
breve explicacion de la funcion que realiza.

e [Estructura
e Mecanica

e [Extrusor

e Electroénica

Fig. 4.87: Componentes principales de una impresora 3D
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Motor paso a paso: Este motor se utiliza para el empuje del filamento desde la zona de
entrada hasta que sale por la boquilla para ser depositado sobre la pieza en construccion.
(Industrial, s.f.).

Fig. 4.88: Motor paso a paso

Hotend: Este es el elemento que calienta el filamento y lo funde para que salga de forma
lo suficientemente liquida por la boquilla del extrusor. Se trata de un tubo vertical por el
cual pasa el filamento aun sélido y por fuera éste se calienta para que la temperatura
Ilegue a la parte interior y afecte correctamente al filamento. (Industrial, s.f.).

Fig. 4.89: Hotend

Sensor de temperatura: Este elemento se encarga de medir la temperatura y enviarla al
sistema de control de la impresora, para que se lleve a cabo el correcto control de la
misma. (Industrial, s.f.)

Fig. 4. 90: Sensor de temperatura

i)}




Boquilla: Tiene forma de cono y es la encargada de depositar el material fundido en las
sucesivas capas. Esta situada en el extremo final del extrusor. Esta boquilla es
intercambiable. El diametro de esta abertura depende del modelo elegido, normalmente

0,4 mm. (Industrial, s.f.).

Fig. 4.91: Boquilla de impresora 3D

Cartucho calentador: Se encarga de calentar el hotend a la temperatura marcada por la
controladora. (Industrial, s.f.)

-

Fig. 4.92: Calentador de extrusor

Sistema de refrigeracion: Algunos extrusores disponen de él para mantener los
engranajes, la guia de filamento y el motor frios. (Industrial, s.f.)

Fig. 4.93: Ventilador con extrusor

K=




Cama caliente (Heated bed):

Se encarga de calentar las primeras capas de material para que se adhieran y no se comben
por la diferencia de temperatura. Est4 fabricada normalmente en aluminio. Se le afiade
un termistor para controlar la temperatura. (Industrial, s.f.).

Fig. 4.94: Cama de impresora 3D

Motores PaP:

Encargados del movimiento de los ejes y el extrusor. 2 para el eje z, 1 para el XY y otro
para el extrusor. Normalmente se usa el modelo NEMA 17. Tiene un par de 3,2Kg/cm y
un angulo de paso de 1, 8° (200 pasos por vuelta). (Industrial, s.f.)

Fig. 4.95: Motor paso a paso
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Arduino Mega 2560:

Se encarga de gestionar y controlar los procesos de la impresora: temperatura, finales de
carrera, cama caliente, extrusor y motores. (Industrial, s.f.).
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Fig. 4.96: Arduino Mega 2560

RAMP’s 1.4:

Se trata de un shield que se acopla la placa de Arduino. Nos permite controlar los
elementos de potencia sin dafar la controladora. También nos facilita el conexionado de
los demés elementos. (Industrial, s.f.).

Mostet de Potencia

Extrusor 0
Extrusor 1/ ventilador

Cama Callente = Pantalla

Alimentacion __J (,
Cama callente

Alimontacion
HotEnd y motores Conactor

Fig. 4.97: Shield de impresora 3D




Driver de potencia:

Se encarga de gestionar motores PaP. Permite la regulacion de la corriente mediante un
potenciometro y gestiona los pasos que tiene que dar. Dependiendo del modelo, se puede
tener una mayor resolucion en los pasos. Esto se traduce en una mejora en la impresion.
El modelo A4988 que permite un maximo de 1/16 microsteps y 2 A. EI DRV8825 permite
un méximo de 1/32 y 2,5 respectivamente. (Industrial, s.f.).

A4988 DRV8825 |

Fig. 4.98: Drivers de potencias

Finales de carrera:

Usualmente se usa uno para cada eje. Se colocan al inicio de los mismos e indican lo
denominado “home”. Los podemos encontrar de tipo Optico o mecanico. (Industrial, s.f.).

Fig. 4.99: Final de carrera
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Pantalla LCD: Se conecta al RAMP’s. Dispone de un lector de tarjetas SD y nos permite
la impresion autonoma de piezas, asi como controlar algunas funciones de la impresora.
(Industrial, s.f.)

¢
i#r.

Fig. 4.100: Pantalla LCD

Fuente de alimentacion:
Usualmente se utiliza una fuente conmutada de 12v, con una intensidad que varia de 20
a 30 A. (Industrial, s.f.)

Fig. 4.101: Fuente de alimentacion




14. CONEXIONES DE UNA IMPRESORA 3D
El siguiente diagrama es con el que se conectaron cada uno de los componentes para
su buen funcionamiento.

Fig. 4.102: Diagrama de conexién de impresora 3D




15. CONEXIONADO DE LA FIGURA 4,51
A continuacion, se muestra las conexiones de los motores paso a paso, finales de
carrera, pantalla LCD, sensores etc. Con las Shield y Arduino mega.

-~ S

Fig. 4.103: Conexion de SHIELD con dispositivos de impresora 3D

16. PIEZAS DE LA IMPRESORA 3D
En esta imagen se muestran todos los dispositivos que se armaron en la impresora
3D. (imagen antes del armado)

Fig. 4.104: Componentes de la impresora
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17. CALIBRACION DE MOTORES DE PASO
Este paso es uno de los més importantes para lograr hacer funcionar la impresora,
ya que se calibran los motes paso a paso al no ser asi, no se tiene una sincronizacion
exacta durante la impresion. A continuacion, se muestran los pasos que se llevaron
a cabo para la calibracion.

Paso 1: Verificar el amperaje de los motores a paso de los ejes X, Y, Z y del extrusor.
En nuestro caso fue de 0.2 A

Fig. 4.105: Motor paso a paso

Paso 2: verificar el valor de la resistencia del DARIVER DE POTECIA en nuestro caso
fue de 0.1 Ohms

Fig. 4.106: Driver A4988

Paso 3: Aplicamos la siguiente férmula para obtener el voltaje de referencia despeando
Imax

Ivippax = Vrer/ (8 X Rg)

Fig. 1 4.107: Ecuacion para Volteje de referencia

KO
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Paso 4: Con el voltaje de referencia que obtuvimos que fue de 0.84 V calibramos a ese
voltaje el potenciometro del Driver, lo mismo para todos los motes.

Fig. 4.108: Potenciometro de calibracion en Driver A4988

Paso 5: Pruebas de motores a paso

Fig. 4.109: Pruebas de motor paso a paso
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4.2 Implementacion

Con base a todas las investigaciones anteriores, se implementd una aplicacion para
poder medir distancia por medio del encoder.

Esta aplicacion surge para analizar la velocidad que tiene la red industrial EtherNet/IP
en recibir los pulsos que el encoder genera al PLC.

Para eso se conecto el variador de frecuencia Power Flex 525 AB, para poder controlar
la velocidad del motor desde el PLC, y analizar a que frecuencia los pulsos del encoder
hace la mejor funcién con los médulos.

Fig. 4.110: Conexiones de dispositivos del sistema
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También se implement6 un sistema SCADA en el software Factory Talk View Studio
con la pantalla HMI PanelView Plus 600 para poder arrancar y parar el motor desde
el variador de frecuencia y como se puede observar se muestra también unos engrandes
que giran en funcion del motor que se tiene fisicamente.

2 FactoryTalk View Studio - View Machine Edition

File Edit View Objects Arrange Animation Application Teols Window Help
FES Dz 2E - BeE
» [(m] ®Ra B

MOABOCOLNLAJDAYRRIeBonBEmmRER RS H
MouEnpEH4erdsd ) vyag2EREEREAEEO0REEES &

Explorer - DB (=
Face Plates -
Gauges

-[5] 1sa1

-[5] 1542

Machines

Maotors

-.|E] Motors Reliance NMNNM
Mature - Trees

Package

-[E] PanelView Plus 1000 - Keypad
-[E] PanelView Plus 1250 - Keypad
-[E] PanelView Plus 1500 - Keypad
-[E] PanelView Plus 400 - Keypad L

-[E] PanelViewPlus 600 - Keypad L
- [E] PanelViewPlus 700 - Keypad L|= @
Pipes1

MNINMNNN

Pipes 2
Pipes 3

[ Plc

.[5] PLCIO Racks
Pneurnatic
Pumps ARRANQUE
RecipePlus_Components
Sensors

Shapes i

4| i | 3

MEMNU

Applil::aiinnl Communications I < | =

Fig. 4.111: SCADA para el sistema de medicion
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Asi quedo el disefio del tablero de control de Rockwell con todas las medidas de los
dispositivos Allen-Bradley. Con esto se logra analizar la cantidad de perfil de aluminio
que se va ocupar, canaletas, riel DIN e incluso la cantidad de cables

Fig. 4.112Tablero de control con Motor trifasico y encoder

Ademas del disefio del tablero de control de Rockwell se implementé el disefio de un
motor trifasico de 4hp con el encoder, esto se llevd a cabo para demostrar que también
estara en el disefio del tablero, de la misma forma para la base del encoder.

Fig. 4.113 Disefio de motor trifasico Fig. 4.114: Implementacion del disefio
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Después de todas las investigaciones, pruebas de los motores, calibracion de motores se
armé la impresora 3D, como se observa en la imagen estd compuesta por todos los
elementos que se investigaron.

Fig. 4.115: Impresora 3D




CAPITULO V

5.1 Resultados

Con todas las investigaciones y pasos que se demostraron anteriormente, llegamos a los
resultados. En este capitulo mostraremos en primera los pulsos del encoder por medio
de un contador con el software RSLogix 5000. El funcionamiento del sistema SCADA
donde se muestran la distancia que el eje del motor trifasico va recorriendo. Una imagen
en donde la impresora 3D esta imprimiendo una pieza y vamos a demostrar todas las
conexiones de encoder con el motor trifasico y el variador de frecuencia.

RESULTADOS DE LOS PULSOS DEL ENCODER CONECTADO CON EL
MODULO 1794-1D2 Y 1794-AEN.

Para poder observar se hizo un segmento de programacién en donde se tiene un
contacto y un contador para observar la cantidad de pulsos.

FAom Run
No Fosces
N Eder

B ™ R Moe ? m eab [EEETHPINIE 1621 16\Bachbenai’ A
M

»_ B Comobe OK
" T fatteny OF.

2 4k 45 £ 0 4 ’
W10 Mot Aespondng

(B« 0\ ravernes SRETS X Awe L BL X TowiCsute X SoSTEAM

Cﬂv(ﬂuoogmup andted | I % I 3 . r:-;: P W B 2 W 3 Y "

5 Comtrotler CLASS_FNCODER
A Contiober Tage FLEX 2 L ChOmputA T

21 Cortrufar Faut Handler ¢ —3E b
L3 Pewer Up Handler |5
| Tasks
B ManTmk
$ MuinProgram

Fig. 5.1: Pulsos generados por el encoder

RESULTADOS DEL SISTEMA SCADA DE MEDICION CON ENCODER

En el SCADA nos muestra las distancias en milimetros y centimetros que con forme el
motor va girando, el encoder cuenta los pulsos y con formulas se logra el objetivo de
medir distancia y observar la velocidad de comunicacion entre el PLC y los moédulos.

Fig. 5.2: Sistema SCADA funcionando
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IMPRIMIENDO PIEZAS PARA OTROS PROYECTOS.

En la imagen se muestra la impresora 3D funcionando, esta impresora se hizo con el
objetivo de hacer piezas para los proyectos (bases para indicadoras, base para sensores,
base para pulsadores entre otros.)

Fig. 5.3: Impresion de piezas

RESULTADO DEL TABLERO DE ROCKWELL Y ENCODER CON MOTOR
TRIFASICO Y VARIADOR DE FRECUENCIA FUNCIONANDO

Esta imagen nos muestra cémo quedo conectado todos los dispositivos Allen-Bradley
que se ocuparon para demostrar la velocidad de comunicacion de la red industrial
EtherNet/IP con el PLC y los modulos Flex 1/0. En donde se tuvo que utilizar un
variador de frecuencia para calibrar hasta que frecuencia se puede observar
correctamente los pulsos del encoder. Con base a esta conexién y con lo que se logré
medir distancia, se pude lograr hacer méas programaciones como CORTADORA DE
TELAS, LLENADORA DE BOTELLAS o aplicaciones que se relaciones con velocidad
y distancia.

Fig. 5.4: PCL, variador de frecuencia, motor, encoder funcionando
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5.2 Conclusiones y recomendaciones

El tablero de control de Rockwell ya estd implementado, por lo que se buscd un nuevo para
tener més espacio y mostrar mas conexiones de PLC y modulos Flex 1/0, y hacer pruebas
del funcionamiento por medio de programas. Para eso se llevd a cabo el disefio del nuevo
tablero de control que se esperaba conectar, pero por falta de tiempos y ocupacion de los
PLC’s por los clientes no se logro armar, pero el disefio ya estd implementado con medidas,
y lugar que ocupara cada dispositivo.

Fui haciendo propuestas de disefios de tableros para que el generante calificara como se veia
cada dispositivo (que el cliente se sintiera cbmodo al utilizar el tablero) y el que fue aceptado
es el que se puede ver en la figura ................

Con base a los estudios que se realizaron (conexiones, funcionamiento, dispositivos etc.) se
comprob6 que la velocidad de comunicacion entre el PLC’ L32E y modulos Flex 1/0 es muy
lenta ya que el variador de frecuencia no debe sobre pasar una frecuencia de 15 HZ para que
la programacion de nuevas aplicaciones sea mas exacta, al no ser asi con demasiada velocidad
del motor el contador del programa es demasiado rapido que no se alcanza observar y salta
pulsos generando problemas en la programacién. Estos estudios se llevaron a cabo por medio
de la red industrial EtherNet/IP. También se utilizé el software Factory Talk para hacer un
SCADA y poder monitorear la distancia que recorre el eje de un motor trifasico de 2hp.

Es muy importante tener conocimientos de los tipos de PLC’s las conexiones, sus
capacidades de voltaje y amperaje, el software con el que se programan, los tipos de modulos
de sefiales que manejan, también los tipos de redes de comunicaciones. Todo esto para no
dafar equipos que son de alto costos. Leer el manual de cada dispositivo es muy importante
antes de conectarlo porque podemos evitar problemas a largo plazo como falsas conexiones,
mal funcionamiento del equipo u ocasionar cortos circuitos. La habilidad de realizar un
manual a un equipo de control es muy importante porque en la industria existen maquinas
gue no cuentan con el entonces con la implementacion de un manual es una ventaja que
obtenemos como ingenieros.
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