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Resumen Vil

Resumen

En este documento se desarrolla la conectividad entre los programas Factory 1/O y
Codesys con el fin de dar una herramienta de permita realizar practicas de automatizacién
de manera virtual, ya que el programa de Factory I/O es una plataforma que cuenta con
procesos industriales en 3D que permiten realizar practicas en una forma casi real, sin
problemas al tener errores en la programacion, permitiendo al estudiante dedicarse a la
programacion sin tener complicaciones si presentan fallos en el proceso se pruebas,
ademas se pueden hacer modificaciones en linea, y esto es algo que en la industria es
importante ya que después de realizar la automatizacion se debe poner a punto un proceso

industrial.

El software Codesys es una de las herramientas que se basa en estandar IEC-61131-3
que estable el lenguaje de programacion de los PLC, ademas incluye muchos de estos
diferentes tipos de lenguaje por lo cual es muy completo y pertinente para la ensefianza

de la automatizacion.

Palabras clave: (Automatizacién, Factory 1/0, Codesys).



Abstract IX

Abstract

In this document, the connectivity between the Factory ilO and Codesys programs is
developed in order to provide a tool for virtual automation practices, since the Factory | / O
program is a platform that has 3D industrial processes that allow practicing in an almost
real way, without problems when having programming errors, allowing the student to
dedicate themselves to programming without complications if they have faults in the testing
process, in addition, online modifications can be made, and this is something This is
important in the industry, since after carrying out automation, an industrial process must be

developed.
The Codesys software is one of the tools that is based on the IEC-61131-3 standard that

establishes the programming language of the PLCs, it also includes many of these different

types of language, making it very complete and relevant for teaching automation.

Key words: (Automation, Factory | / O, Codesys).
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Introduccion

El presente documento se da a conocer dos programas que estan haciendo que la
automatizacion se pueda llevar a lo virtual, ya que uno de ellos Factory I/O es un programa
con escenas tridimensionales (3D) de la industria predisefiadas y la posibilidad de realizar
tus propias escenas industriales con los elementos que cuenta el programa.

El programa de Codesys tiene la ventaja que en su version demo sin caducidad 100% libre
y puede ser usado para la ensefianza de la automatizacion, cuenta diferentes lenguajes
de programacion, asi como de un servidos OPC que permite la conectividad con otros

programas.

Se da una guia de cdmo realizar la conexién ente los programas Factory I/O y Codesys a
través de un OPC, asi como la realizacion del paso a paso de la creacion de variables y la

interconexion entre los dos programas.

Se realizo escenas en el programa Factory I/0O que ayuden a desarrollar la habilidades en
la programacién de controladores logicos programables (PLC) y que interactian con el
Codesys para llevar las practicas a este nueva forma de manera que el estudiante de los
programas de ingenieria electromecanica, tecnoldgica en mantenimiento electromecanico
industrial e ingenieria electronica puedan adelantar estos laboratorios en sus casas, y
poder mejorar cada dia mas atreves se sus propias practicas o su intriga por aprender a

programas en este grandioso mundo de la automatizacién.



2 Introduccién

Adicional a las escenas realizadas se tomaron dos escenas que complementan el
aprendizaje en la automatizacion, y ayuda a involucrar al estudiante y al docente en estas
herramientas que son importantes en este momento para la modalidad distancia o virtual

que pudiese tener la universidad en las carrereas a fines a la automatizacion.

Se espera que la universidad realiza la adquisicién de los programas para poder llevar este
proyecto a la practica en las materias de mando y control, y sistemas mixtos de los
programas que actualmente cuenta la universidad Antonio Narifio sede Villavicencio y que

se pueda implementar en toras sedes a nivel nacional.



1.AUTOMATIZACION

El control de sistemas trata de controlar o regular un proceso en todas las areas en donde
se requiere un avance tecnoldgico con el fin de dar un continuo trabajo industrializado, con
la minima intervencién humana en los procesos donde puede tener riesgos de accidentes,
esto mediante el comportamiento dinamico de un sistema mediante érdenes de mando

que son enviadas por un controlador. (Flower Leiva, 2008)

La automatizacion pretende transferir las tareas de gran dificultad o riesgo para una linea
de produccion que son realizadas manualmente por operadores humanos para ser
realizada por una maquina capaz de reproducir el control de este. Esta automatizacién
consiste en disefar un modelo que se pueda realizar un dispositivo y que genere una

respuesta del sistema con el fin de responder ante las érdenes que el usuario.

Figura 1-1

INTERCONECTIVIDAD PARTE DE CONTROL
Sl 2 I ordenes de mando

preactuadores .
actuadores comunicaciones

sensores

Fuente: el autor
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1.1 Elementos del Automatismo

1.1.1 Accionadores

Los actuadores son los dispositivos finales en los sistemas de Automatizacion su fin de
proporcionar potencia a sistema final, ya sea moviendo una banda trasportadora,
moviendo un fluido entre otros. Las fuentes de trabajo pueden ser de presién hidraulica,
neumatica, eléctrica, térmica y otras que pueden convertir este tipo de energia en trabajo

atil.

Los accionadores eléctricos usan la energia eléctrica como fuente principal convirtiéndola
en energia mecanica, dentro de los cuales se encuentra el actuador mas utilizado a nivel
mundial en motor eléctrico y sus distintas aplicaciones, dentro de los cuales sus principales
caracteristicas son la velocidad, potencia. Pueden ser de corriente continua (DC) o de

corriente Alterna (AC).

Figura 1-2 Motor Eléctrico

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA



https://no.wikipedia.org/wiki/Elektrisk_motor
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Los actuadores Neumaticos SU fuente de Energia es aire comprimido el cual es usado
para a través de actuadores neumaticos, como los cilindros, motores neumaticos para

convertir este tipo de energia en trabajo mecanico.

Figura 1-3 Cilindro neumatico

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA

Otro tipo de actuadores son los hidraulico, en los cuales se utiliza la fuerza fluida para la
generacion de trabajo mecanico, son usados para mover grandes cantidades de carga, a

bajas velocidades, existen cilindros hidraulicos, motores hidraulicos.


http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-411011631-cilindro-neumatico-4-de-diametro-x-4-de-carrera-_JM
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Figura 1—4 Motor Hidraulico

R
(i

.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA

1.1.2 Preactuadores

Son los elementos de interconexion entre la parte de mando y la parte operativa, toman
una sefial ya sea eléctrica, neumatica, hidraulica para accionar los actuadores, este tipo

de Preactuadores se pueden ser.

los Preactuadores eléctricos dentro de los cuales se encuentran los contactores,

variadores de velocidad, arrancadoras suaves, relés, electrovalvulas y otros.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_hidr%C3%A1ulico_de_una_aeronave
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Figura 1-5 Contactores

Esta foto de Autor desconocido esta baio licencia CC BY-NC-ND

1.1.3 Sensores

Son elementos que convierten una magnitud fisica en una sefial de magnitud eléctrica con
la cual podemos determinar el estado de un sistema. Son usados para conocer los estados
de los procesos, los cuales pueden medir distintas magnitudes fisicas, dentro de las mas

importantes se encuentra la temperatura, presion, posicion, caudal, humedad entre otros.

Figura 1-6 Sensores

‘

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA


http://electricidad-viatger.blogspot.com/2009/02/el-contactor.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Proximity_sensor.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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1.2 Unidad de control

En las unidades de control se tiene diferentes formas y equipos para lograr el control y el
gobierno de un sistema dentro de los cuales podemos encontrar procesadores,
controladores légicos programables (PLC) y Sistemas de Control Distribuido (DCS), dentro
de los cuales en la industria se encuentran los dos ultimos como grandes opciones en el

momento de tomar la decisidon de Automatizar un proceso.

1.2.1 Sistemas de Control Distribuido (DCS)

Estos sistemas surgieron del desarrollo de los microprocesadores en los afios 70. Estos
sistemas son un conjunto de elementos de hardware y software que permiten lograr la
funcionalidad requerida en los sistemas de control y en la adquisicion de datos de un

proceso.

Se caracterizan por la existencia de varios lazos de control con capacidad de
procesamiento de la informacion, los cuales estan conectados en la red. Las unidades
pueden comunicarse y sincronizarse para lograr un objetivo comun. (Izaguirre Castellanos,
2012)

1.2.2 Controladores légicos programables (PLC)

Es un dispositivo capaz de almacenar, estructurar y procesar informacion para controlar
un proceso. Se caracterizan por tener lenguajes estructurados de raices secuenciales, por
lo cual tiene grandes ventajas en tratamiento de automatismos secuenciales y mediciones

analdgicas.
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En aplicaciones donde se emplean los PLC podemos realizar con procesos sencillos
modificaciones en los sistemas automaticos, lo cual es una gran ventaja a la hora de

explorar esta tecnologia.

Actualmente existen desarrollos y perfeccionamientos de diferentes lenguajes de
programacion para autématas como son lista de instrucciones, diagrama de contactos,
graficos secuenciales, Grafcet Texto estructurado que ayudan a realizar cada dia

funciones mas complejas en los sistemas de automatizacion.

Las principales caracteristicas que distinguen a los PLC son, que son modulares y
expandibles, flexibilidad en la configuracién de software y hardware, alta capacidad de

realizacion de tareas (Multitareas) y operacion en tiempo real y otras.

Ademas, su gran demanda que generan este tipo de autdmatas hace que sean de gran
importancia a la hora de tomar decisiones en el momento de automatizar un proceso.

(Izaguirre Castellanos, 2012)

Figura 1-7 Controladores Ldgicos Programables

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY


https://budionobsi.blogspot.com/2015/12/siemens-plc.html
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

2.CODESYS

Es un software para la automatizacion de sistemas de control bajo la norma IEC 61131-3
la cual describe los lenguajes de programacion de los PLC. Ademas, cuenta con opciones
de visualizaciones del proceso mediante pantallas graficas, elementos de comunicacién y

diferentes tipos de lenguajes en los cuales se puede programar, como son:

® |L: Lista de instrucciones (Instruction List).

B ST: Texto estructurado (Structured Text).

®  FBD: Diagrama de bloques (Function Block Diagram).

® SFC: Diagrama secuencial de blogues (Sequential Function Chart)

® LD: Diagrama escalera (Ladder).

Actualmente es un software dispone de una versién demo 100% operativa que permite
programar autématas basado en la norma IEC 61131-3 y poder simular los cédigos, por lo

cual puede ser utilizado para la ensefanza de la Automatizacion. (CODESYS Group, 2020)

2.1 Lenguajes de programacion

2.1.1 Lista de Instrucciones

Es un lenguaje de nivel bajo con caracteristicas particulares a los lenguajes ensamblador,
se usa para soluciones sencillas y que son secuenciales, y es tomado como un lenguaje
de referencia a los demas lenguajes estandarizados. (Orozco Gutierrez , Guarnizo Lemus,
& Holguin Londofio, 2008)

A continuacién, se muestra en ejemplo de programacion en este tipo de lenguaje.

LD a (se carga a en el acumulador)
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MUL a (se carga a*a en el acumulador)
SUB( b (resta del acumulado la suma de by c)

AND ¢ (suma b+c)

ST d (almacena el valor del acumulador en d)

2.1.2 Texto Estructurado

Es un lenguaje de alto nivel usado para aplicaciones de control industrial, con una sintaxis
similar a los lenguajes basados en texto. El cual cuenta con sentencias como (IF ----- THEN
------ ELSE), CASE, (WHILE ---DO), REPEAT ---UNTIL, RETURN, Asignaciones,
Operadores donde le valor de la variable se asigna Val1:= val2; donde el valor de Val2 es
asignado a la variable Va1, otros operadores com AND, OR, XOR, NOT, *,/MOD, +, -
,<,>,<= entre otros a continuaciéon se da un ejemplo de una programacion con (Orozco

Gutierrez , Guarnizo Lemus, & Holguin Londofio, 2008)

IF (GVL.Start= TRUE OR GVL.Motor= TRUE) AND GVL.Stop= TRUE THEN GVL.Motor:=
TRUE;

ELSE GVL.Motor:= FALSE;

END_IF;

IF GVL.Sensor= FALSE AND FLAG00O= FALSE THEN
FLAGOO := TRUE;
CONTA:= CONTA+1;
GVL.Digital:= CONTA;

END_IF;
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2.1.3 Diagrama de bloques de funciones (FBD)

Lenguaje utilizado para describir el funcionamiento de un sistema mediante un conjunto de
bloques interconectados. Su funcionamiento tiene un fundamento al flujo de sefiales entre

los diferentes elementos

Figura 2—1 Ejemplo cédigo FBD

PLC_PRG X -
’ PROGRAM PLC_PRG =
‘ Scope MName Address  Data type Initialization ~ Comment  Attributes =
@ VAR SR_0 SR
@ VAR R_TRIG_0 R_TRIG
3 @ VAR rHysteresis REAL 1.0
4 T 2
-
s

| Glob_Var.rTemphctual I

[:_ SR_0 a
Glob_Var.rTempSet [: GT SR =
ADD = SET1 Q1 Glob_Var bCompressor
RESET
LT —|

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA

2.1.4 Diagrama secuencial de bloques (SFC)

Tiene un fundamento metodolégico para sistemas secuenciales, principalmente en las
redes de Petri. Es una metodologia grafica que permite la estructuracion e implementacion
mediante estados que se ejecutan a medida que las condiciones se cumplan las cuales

dependen de las entradas del sistema.


https://blog.csdn.net/weixin_36315396/article/details/79645954
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Figura 2—2 ejemplo cédigo SFC

Lo e _paanaz_z_wmie .J|=.m_n=x==: Lo ase pusnaz_2_wsae +. [E—
premy T [ereemes ey T
.I:.m_mm_z_:mt +. SPL.Pushas_1_rram:

— H= SVL.Puabasd — H= o e—

ﬂ:m.m_y;xnr_l_lxit ﬂ:m.m_v\unr_z_-xi.t

Staps Seagpd

Fuente: el autor

2.1.5 Diagrama escalera (LD).

Es el lenguaje mas utilizado en la industria, debido a que parece a un diagrama de
contactos eléctricos, debido a su origen, lo que hace que una persona sin experiencia en

programacion, pero con conocimientos eléctricos pueda realizar automatizaciones simples.

Figura 2—3 ejemplo cédigo LD

Start the pulse generator on the rising edge of the StartPulses input

startPulseTrig
StartPulse B TETC LatchPulselnitial
! S— s 4 Q (=)
2
tonl
Timer2Done Ton LatchPulselnitial
I iy & e (&)
[PulseWidth{PT ET|—
LatchPulseInitial TimerlDone
_| iSY)
b
Timer2Done
Ry
3
ton2
TimerlDone TR TimerlDone
— | IH Ql {R}
PulseWidth{FT ET|—
Timer2Done
S——
1
Signal the actual pulse cutput on the state of Timer2Done bit
Timer2Done PulseOutput
4| I i}
r 1/

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA


http://stackoverflow.com/questions/35012891/clock-pulse-generator-for-a-plc
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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2.2 Servidor OPC

Es una aplicacion de software que se encarga de hacer una interfaz de comunicacién por

fuentes de datos nativos como los PLC y en el otro extremo Clientes OPC que tipicamente

pueden ser SCADAs, HMIs, Aplicaciones entre otros, de los cuales existen cuatro tipos de

servidores OPC definidos.

®  Servidor OPC DA: basado en datos de acceso especialmente disefiado para la

trasmisién de datos en tiempo real.

®  Servidor OPC HDA: Basado en el acceso a datos histéricos que provee al cliente

HDA de datos.

B Servidos OPC A&E server: basado en la especificacién de Alarmas y Eventos

desde un dispositivo hacia el cliente OPC A&E.

B Servidor OPC UA: basado en la especificacion de arquitectura unificada, permite a

los servidores OPC trabajar con cualquier tipo de datos. (Matrikon, 2020)

Figura 2—4 Servidor OPC

® MatrikonOPC

MatrikonOPC Desktop Historian

= B - o
- 3 == = &
Historian Spreadsheeat Reports Web HMI Trending ERP
: ' . Applll(_ation ' .
R R [N | R Olf_'lc EETTRPNE « | LTS [ DR
& MatrikonOPC
Desktop Historian
oPC
r | 1 | T |
- - il gl
& lem &5 = Gl <
File RTU Analyzer DCSs PLC Scale

install, configure and administer data archiving tool. OPC Desk g g
time-based data storage that can stand alone or become part of a total enterprise data historian solwtion.

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA


https://stackoverflow.com/questions/21671908/what-is-the-difference-between-an-historian-and-a-data-warehouse
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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El servidor OPC de CODESYS es una interfase de acceso a los datos de proceso IEC
61131-3 de un controlador a través de una plataforma de comunicacién, que permite el
intercambio de datos. Ademas, cuenta con algunas caracteristicas de funcionalidad como
inicio automatico al establecer una conexidén de cliente, disipador automatico cuando
cambian los datos, soporte multi-cliente y soporte multiPLC, entre otros. (CODESYS
Group, 2020)



3. FACTORY I/O

Factory I/O es un simulador 3D de fabrica disefiado para la ensefianza de la
automatizacion. Facil de utilizar, cuenta con escenas predisefadas industriales ademas de
elementos industriales para que construir tu propio escenario industrial, con lo cual puedes

empezar a programar desde el nivel basico hasta programacioén avanzada. (games, 2020)

Cuenta con una biblioteca de piezas industriales incluidos sensores, cintas trasportadoras,
ascensores, estaciones entre otros, ademas 20 escenas listar para usar, y un modo
instructor, con el fin de que el docente comparta el sistema a los estudiantes, para que

encuentren el problema a solucionar.
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Figura 3—1 Escenas Predisefiadas

e

S
4 - Queue of Items (Counters) Assembler (Analog)

d unload three bo

Elevator (Advanced) Elevator (Basic) Level Control
Fuente: El autor

La conectividad entre los PLC o Software de Programacién y el software Factory 1/O a
través de un OPC UA hacen que se integre facilmente, y de ahi su gran aumento en el

ambito de la ensefianza. (games, 2020)
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Figura 3—-2 OPC Client Data Access

DRIVER °

SENSORES ACTUADORES

Fuente: El autor

Sus caracteristicas principales tenemos la interfaz de usuario, con la cual podemos tener
diferentes camaras de observacion como la de peatén que permite tener una vision mucho
mas real, ademas de la camara tipo mosca la cual es como si tuvieras un dron el cual
puedes maniobrar dentro de la industria, y una camara orbital la cual cuenta con jiro de

360° para ver toda la fabrica.
Figura 3—-3 Camara peaton

IN MOSTRAR

Fuente: El autor



4.INTEGRACION ENTRE FACTORY I/IO Y
CODESYS

La conectividad entre los programas CODESYS y el Software Factory 1/O se realiza a
través de un OPC DA el cual permite la comunicacion bidireccional de todo tipo de datos

entre los dos programas.

Para realizar la comunicacion hay que tener en cuenta que el software CODESYS hasta
la version 3.5 SP12 incluye el OPC necesario para la comunicacion, las versiones
superiores EI OPC es de pago por lo cual para este proyecto se utiliza la version 3.5 SP10.
Para el programa de Factory I/O se realiz6 en la version de prueba gratuita Edicién Ultimate

por 30 dias.

4.1 Procedimiento de conectividad entre Codesys
y Factory 1/O

4.1.1 Configuraciéon de Codesys

Apertura de los programas Codesys 3.5 SP10, en la barra de tareas se debe colocar en
modo Run el icono de Control Win V3 de CODESYS el cual simula la conectividad con un
PLC.
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Figura 4—1 Control Win V3

Start PLC
Stop PLC

Exit PLC Control

Fuente: El autor

A continuacién, se crea el proyecto en Codesys en el que se determina el nombre del
proyecto, la direccion del proyecto y la plantilla a utilizar la cual se recomienda se
seleccione un proyecto standard. Seguido debemos determinar el dispositivo y el lenguaje

de programacién el cual depende de la practica a realizar, como se muestra en la figura.

Figura 4-2 seleccion de lenguaje de programacion

Proyecto predeterminado >

Estd usted preparado para crear un nueva proyecto predeterminado. Este asistente le

= guiard paraincorporar al proyecto los siguientes objetos:
LB

-Undispositivo programable como sedescribeposteriormente

- Un médule de programa PLC_PRG en el lenguaje de programacion que se indica mas

adelante

- Una tarea ciclica que llama al PLC_PRG

- Una referendia a la versidn mas reciente de biblioteca estandar

Dispositivo: | CODESYS Control Win V3 (35 - Smart Software Solutions GmbH) ~

PLC_PRG en: |Diagrama funconal secuencial (SFC) e

Continuous Function Chart (CFC) - arientado a |la pagina
Diagrama de hlogues funcionales (FBD)

Diagrama de contactos (LD)

Diagrama de fundones continuas (CFC

Diagrama fundonal secuendal (SFC)

Texto estructurado (5T)

R S EEE—E—————B——————
Fuente: el autor

Después de crear el proyecto se procede a crear las variables globales en Codesys, ya
que este tipo de variables existen durante todo el proceso de la funcién existen desde que

son declaradas hasta que termine el programa, las cuales se recomienda que tengan
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nombres similares a las de la escena, se recuerda que los nombres de las variables no

pueden tener espacio ni caracteres especiales.
Para crear las variables globales debemos ir al arbol del proyecto en Aplicaciones y dar

clic derecho buscar agregar un objeto y seleccionar la opcién lista de variables globales,

las variables se pueden crear en forma textual o en forma de tabla.

Figura 4-3 variables globales

108 *+ 3 X "2 Symbol configuration PLC_PRG @ GVL x| [f] Devi
Eeparaing Stabion - 1
1 Device (CODESYS Control Win v3) = - VAR_GLOBAL

At _pusher 1 exit: BOOL;
At pusher 2 exit: BOOL;
Conveyorl: BOOL;

=B Légica PLC
=1} Application

i‘ (©iL € Conveyor2: BOOL;
m Administrador de bibliotecas 7 Counterl: INT:
PLC_PRG (PRG) = Counter2: INT:
" Symbol configuration 5 Emergency_stop: BOOL;
= [ configuracién de tareas 10 Entry conveyorl: BOOL;?
5 @ MainTask 11 Entry conveyor2: BOOL;
@ PLC_PRG 1z Pusherl: BOOL;

13 Pusher2: BOOL;

14 Pusher_l_back: BOOL;
15 Pusher_2_back: BOOL;
1€ Pusher_l1_ Front: BOOL;
1 Pusher_2_front: BOOL;
13 Reset: BOOL;

1% Sensorl: BOOL;

20 Sensor2: BOOL;

21 Start: BOOL;

2z Stop: BOOL;

23 Vision sensorl: INT;
24 Vision sensor2: INT;
25 END VAR

Fuente: el autor

Después de terminar de editar las variables se debe configurara en las propiedades de

ellas en la ventana de compilar se activa la casilla de ligar siempre.
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Figura 4—4 propiedades de variables globales

Propiedades - GVL [Device: Légica PLC: Application] *
Generalidades  Vinculo con archivo  Control de acceso  Variables de red  Compilar

[ Excluir de la compilacién

{enlace tardio en el sistema en tiempo de ejecucidn)

Ligarsiempre

Definiciones decompilador:

Cancelar Aplicar

A continuacién, se puede describir el cédigo en alguno de los lenguajes tomados en la
configuracién del proyecto, en el archivo PLC_PRG donde después de describir el cédigo
segun sea la aplicacion para automatizar, después de terminar el cédigo se debe copilar

para verificar que no cuente con errores de programacion.

Figura 4-5 Editor de programa

- 3 x [T) PLC_PRG x g GVL [ Device "2 Symbol configuration

108 - 1 PROGREM PLC_ERG
fice (CODESYS Control Win ¥3) =& 2 W m
. 3 RS_0: RS:
Légica PLC —
B3 Applicats CTU_0: CTU;
= Application 5 M1: BOOL;
@ cn & END VAR
() Administrador de bibliotecas
[ pLc_PRG (PRE)
e
3 Symbel configuration
. 100 % |
= [# Configuracién de tareas —
=g MairTask 1 R5_0
&) pLC_PRG RS
GVL.Start —SET 512' o1 —[m.mmr
OR OR GVL.Emitter
GVL.Emergency —| o (— RESET1
gency >1 >1
GVL.Stop —| = =
M1 —|
cTu_0
cTu
GVL.Sensor —{CU of———m
GVL.Emergency —{RESET 1 CV |- GVL.Displayl
10 —{BV

Fuente: el autor
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Dependiendo de la aplicacion se puede crear una visualizacién para hacer una Interfase

hombre maquina (HMI), con el fin de mejorar un proyecto o una aplicacion industrial, segun

sea el caso.

Figura 4—6 visualizacién

Dispositivos ~ x| ‘@ E x| g Pcpre

=) Actvigsdi - Editor de interfaces | (2 Configuracin e tedada B3 Lista de elementos
= Device (coDESYS Control Win v3) 1 VAR IN QUT

=Bl Légica PLC 2

= £} application 2

@ e

Symbal

END_VAR

de bibliotecas

1A peviee

1

100 % &R

{9 PLC_PRG (PRE)
™2 Symbol configuration
= (&3 configuracién de tareas
= % ManTask
& pLC_PRG
= 5% visu_Task
& VisuElems.Visu_Prg
= @] Gestor de visualizacién
Visualizadién de destino
8 visualizacidn Web
& visuslzation

e
@ @

< >
% Dispositives J POU =

"

[0 [~

| Herremientas -2

Elementos de control generales

‘Gestor de alarmas Instrumentos de medicion

Lamparas/ interruptores/ imagenes

Elementos especiales de control

e [ [

Indicacién por barra

Instrumento
indicador g0

-~

Instrumento
indicador

=

Instrumento
indicador 1800

Histograma

Patencigmetro

6items

[ Propiedades |32 Herramientas

Fuente: el autor

A continuacién, dando clic en aplicaciones buscar agregar objeto se agrega una

configuracién simbdlica (symbol configuration), la cual solicita que se ejecute el comando

build para realzar un barrido de las variables y a continuacién activarlas para poder ser

utilizadas por el OPC.

Figura 4—7 symbol configuracién

'8 wisuglization

[z Settings ~ Tools -

@

¥ Crear

B8 Symbel configuration x {fiF] PLC_PRG

'@ Devie |

@E’necute "Build" command to be able to select variables {youneed an error-free build).

[ Build

La configuracidn modificada de simbolos se transmitird con la siguiente descarga o cambio enlinga.

Details...

Simbolos Derechos de acceso Maxime  Atributo

- @B

# Displayl

# Emergency
® Emitter

® Motor

# Sensor

# Start

® Stop

HEEEEEE
FLILLFLLSE

Fuente: el autor

Tipo

INT

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Variables de miembro

Comentario



24 disefio de practicas virtuales de automatizacion basado en la conectividad entre

Factory i/o y Codesys

A continuacién de abre la configuracién del dispositivo el cual se encuentra en el arbol del
proyecto, en el debemos configurar una ruta de red como activa, con el fin de usar el

Gateway V3 el cual simula la conexion con un PLC.

Figura 4-8 ruta de enlace

@ o & | "3 Symbol R P rre (] Device x -

Configuracidn de
comunicacién Seleccionar |a ruta de red para &l control:

[cateway-1:0301.A004 -

Aplicaciones

= gfag Gateway-1

Backup and Restore [l DESKTOP-S6SSHSR [0301.A004] (activo) Sr s
enlace...

Archivos
Registra
Ajustes PLC

PLC shell Filtroz

1D del sistema de des
Usuarios y grupos

Orden de dasificacién:
Asignaci6n E/S

Nombre ~
Distribucién detareas

Estado

Informacion

[ No guardar la ruta dered en el proyecto

[ servicio en linea seguro

Fuente: el autor

Después de tener activo la ruta de enlace se activa el comando iniciar seccion pulsando
Alt + F8, y a continuacién en iniciar para crear establecer comunicacion con el servidor
OPC.

4.1.2 Configuracion de Factory I/O

Al iniciar el programa de debe abrir la escenas a automatizar, ya sea una predisefiada o
creada con anterioridad, en archivo y driver o pulsar F4 se abre una ventada donde
podemos seleccionar las diferentes opciones de comunicacion con las que cuenta Factory
I/O dentro de las cuales tenemos PLC Allen-Bradley, Siemens, Control /O, y
comunicaciones Modbus y OPC, en la cual la comunicacion que realizaremos es por el
driver de OPC Client data Access, que nos permite la comunicacién con el OPC de

Codesys.
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Figura 4-9 Driver Factory 1/O

< DRIVER

Ninguno
Advantech USB 4704 & USB 4750
Allen-Bradley Logix5000 SCIESDURES
Allen-Bradley Micro800 Digital Display 1

Allen-Bradley MicroL agix

Allen-Bradley SLC 5/05
NP .0mgen Server

Control I/0

Starf V1SN

Modbus TCP/IP Client

Modbus TCP/IP Server

OPC Client Data Access

Siemens LOGO!

Siemens $7-200/300/400

Siemens §7-1200/1500

Siemens S7-PLCSIM

m Bool Float ®m Int m Cualquiera

Fuente: el autor

Después de seleccionar el OPC client data Access en la parte superior derecha se
encuentra la configuraciéon en el damos mostrar servidores para que actualice la lista de
los servidores a los que se puede conectar, y seleccionamos el CoDesys.OPC.DA el cual
pertenece a Codesys. En items damos clic en muestra items para que muestre los

nombres de las variables globales creadas en Codesys.
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Figura 4-10 configuracion del servidor

CONFIGURACION

Nombre de la maquina

Advantech USB 4704 & USB 4750
Allen-Bradley Logix5000

Allen-Bradley Micro800
Servidor OPC

Allen-Bradley MicroLogix
CoDeSys.0OPC.DA

Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server
Control I/0 MUESTRA ITEMS

MELS Limite de Item

Modbus TCP/IP Client 2

Modbus TCP/IP Server Filtrar nombres de items que comienzar por:
OPC Client Data Access Sin filtrado
Siemens LOGO! Filtrar nombres de items que contienen:

Siemens S7-200/300/400 Sin filtrado

Siernens 57-1200/1500 [ | Deldispositivo

Fuente: el autor

Al dar atras podemos ver un rectangulo con los nombres de las variables globales de
entrada y salida y a manos izquierda las entradas o sensores y a la derecha los actuadores
o salidas las cuales deben ser conectadas segun corresponda y damos en conectar en la

parte superior de la pantalla.
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Figura 4-11 Conexiones de entrada y salida del OPC

- DRIVER °

SENSORES ACTUADORES

At pusher 1 exit

Ci
C
Ci
Ci

At pusher 1 exit At pusher_1_exit Emitter 1
At pusher 2 exit At_pusher 2_exit Emitter 2
Conveyorl
Conveyor2
Counter] e Pusher 1
Counter2 Pusher 2
Pusher 2 front Emergency sto Emergency_stop
Reset Entry_conveyor1
Entry_conveyor2 vey et light
Pusherl rt light
Pusher2 : ght
Pusher 1 back Pusher_1_back
n sen: Pusher 2 back Pusher 2 back
n sensor 2 Pusher 1 front Pusher_1_Front
Pusher 2 Pusher 2 front
Reset Reset light
Sensorl

Sensor 2 Sensor2

Fuente: el autor

Y a continuacién se prueba el buen funcionamiento de la programacion realizada para la

escena seleccionada.



5. CREACION DE ESCENAS

A continuacion, se dara la informacién de las escenas creadas para la guia de aprendizaje
disefiadas para ser usadas en la materia de mando y control eléctrico o en sistemas mixtos

gue son las materias en las cuales se cuenta con el tema de automatizacion.

5.1 Escena contador de cajasde AaB

En este escenario se utilizé una banda trasportadora para llevar cajas de un punto A a un
punto B, en el punto se instalé un sensor reflectivo para la deteccion de cajas y un tablero
de control con un display para mostrar el numero de cajas y tres botones de inicio, parada

y paro de emergencia.
En la siguiente tabla se muestran los elementos a usar en la creacion de la escena

Tabla 1 variables escena contador de cajas de Aa B

Nombre del elemento Nombre de la variable Tipo de dato
Retroreflective sensor Sensor Booleano
Roller conveyor (4m) Motor Booleano
Start button Star button Booleano
Stop button Stop button Booleano
Remover Remover Booleano
Emitter Emitter Booleano
Platform Pillar N/A N/A

Electric swichboard N/A N/A

Bracket N/A N/A

y a continuacion se muestra una imagen de la escena ensamblada en el programa Factory

I/O
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Figura 5—1 Escena contador de cajas de A a B

Wiy ARCHIVO  EDICION  MOSTRAR > |l a | e & : b

- | . —

Fuente: el autor

Para verificar el buen funcionamiento de la escena se realiz6 la programacion la cual para
se realizé el codigo en el lenguaje ladder, en el cual es una escena inicial la cual es un
lenguaje basico, el cual puede ser aplicado al inicio como introduccion al lenguaje de
programacion de PLC, en la cual tenemos en la primera linea de programacion el arranque
de la banda con retencién, el cual por medio de una entrada llamada Start, la cual inicia la
banda trasportadora, ademas cuenta con un botén Stop el cual detiene la carga, y un botdn
de emergencia el cual detiene la banda y restablece el contador a cero, ademas cuenta

con un contador ascendente el cual incrementa al paso de las cajas por el sensor.
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Figura 5-2 Cdadigo contador de cajas de A a B

@ o ¥ PLC_PRG x| [f] Device B8 Symbol configuration | Visualization -
1| PROGRAM PLC_PRG I
=z AR O
3 QC: BOOL;
- CONT: CIU;
END VAR
100 % | (&R
-
1
GVL.Start GVL.S5top GVL.Emergency Qc GVL.Motor
Il Il Il 170 ]
GVL.Emitter
GVL.Motor
T ]
i}
2 CONT
GVL.5ensor CTO Qc
Il co  FEE e (]
T CV — GVL.Diaplayl
GVL.Emergency
141 RESET
10 —BW
kD | 100 % SR
< 2 L

Fuente: el autor

5.2 Escena Seleccion de Materia Prima

En este escenario contamos con una banda principal donde llegan 3 tipos de materiales y
de distintos colores los cuales deben ser seleccionados por un sensor de vision el cual
debe enviar la informacion a e PLC con el fin de enviar el material a 3 pandas las cuales
estan interconectadas por medio de un clasificador de rueda emergente el cual debe enviar
a tres bandas las cuales envian cada material a una segunda etapa, el cuanta con 3
posiciones a la derecha, izquierda y central loas cuales deben activarse segun el material

gue entre por la banda principal.




Capitulo 5 31

Tabla 2 variable escena seleccion de materia prima

Nombre del elemento Nombre de la variable Tipo de dato
Banda Banda base Booleano
Banda Banda Crudo Booleano
Banda Banda liquido Booleano
Banda Banda Principal Booleano
Display Display base INT
Display Display Crudo INT
Display Display Liquido INT
Botén Emergency Booleano
Rueda emergente derecha | P base Derecha Booleano
Rueda principal P crudo Booleano
Rueda emergente Izquierda | P liquido izquierda Booleano
Botén Start Booleano
Sensor Difusion Sensor base Booleano
Sensor Difusion Sensor crudo Booleano
Sensor Difusion Sensor Liquido Booleano
Botén Stop Booleano
Sensor de visiéon Vision Sensor 1 INT

Figura 5-3 Escena selector de material

Fuente: El autor

Nuevamente para verificar el funcionamiento de esta escena se realiz6 la programacion
del PLC en Codesys con el fin de confirmar que no cuente con errores, ademas de dar

una guia de programacion para los lectores de este documento.
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El tablero de control cuenta con un botdn de inicio, uno de parada y uno de emergencia,
ademas de tres displays para mostrar el conteo de las piezas organizadas segun el

material.

El lenguaje utilizado para esta programacioén se realizé en Grafcet (SFC), ya que ademas
queremos mostrar la aplicacion de los diferentes leguajes de programacién que se pueden

usar en Codesys.

El programa inicia parando el proceso ya que inicialmente debe estar en esa condicion, al
pulsar el botdn inicio debe activar la banda principal para enviar los materiales a la
clasificador que el gobernado por el PLC el cual dependiendo de la sefal analoga que
envie el sensor de vision debe tomar la decision en qué direccion debe enviar el material,
ademas como debe en cualquier estado parar el proceso se adiciono en cada paso del
programa un salto el cual puede ser a solo parar el proceso con el boton stop, o a parar el

proceso Yy reiniciar el conteo el cual es con el boton de emergencia.
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Figura 5-4 Codigo Escena selector de material
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Fuente: el autor
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Ademas, cuenta con acciones programadas en otros lenguajes para comprobar el uso de
otros lenguajes como texto estructurado, un lenguaje de alto nivel que puede ser
implementado en su totalidad en el proyecto o en este caso para acciones programadas
gue se usaron para esta escena, para la cual el cdédigo descrito a continuacion realiza en

conteo de las piezas en cada una de las bandas se los diferentes tipos de material.

IF GVL.Sensor_base = TRUE AND FLAG02= FALSE THEN
FLAGO2 := TRUE;
CONTA1:= CONTA1+1;
GVL.Display_base:= CONTA1;

END_IF;



6. USO DE ESCENAS PREDISENADAS

También se realizd el codigo y la guia de aprendizaje en la cual se incluyeron escenas

predisefiadas con la que cuenta Factory I/O las cuales se describen a continuacion.

6.1 Escena estacion de separacion

Esta escena predisefiada cuenta con cuatro bandas dos de ingreso de material y dos para
retirar las piezas ya seleccionadas, las cuales al pasar por un sensor de visidon el cual
dependiendo del color envia un dato tipo INT a el PLC el cual se encarga de ordenar a los
cilindros neumaticos si deben accionar dependiendo del color del material a ingresar, con
el fin de que en una de las bandas solo pase material de color verde y por la otra banda

solo material azul.

Tabla 3 variables escena estacion de separacion

Nombre del elemento Nombre de la variable Tipo de dato
Sensor At pusher 1 exit Booleano
Sensor At pusher 2 exit Booleano
Banda Conveyor 1 Booleano
Banda Conveyor 2 Booleano
Display Counter 1 INT
Display Counter 2 INT
Boton Reset Booleano
Boton Emergency stop Booleano
Banda Entry conveyor 1 Booleano
Banda Entry conveyor 2 Booleano
Cilindro Pusher 1 Booleano
Cilindro Pusher 2 Booleano
Sensor Pusher 1 back Booleano
Sensor Pusher 2 back Booleano
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Sensor Pusher 2 front Booleano
Boton Stop Booleano
Sensor de vision Vision Sensor 1 INT
Boton Start Booleano
Sensor de vision Vision sensor 2 INT

Figura 6—1 Escena estacion de separacion

Fuente: el autor

Se realizo la programacion de esta escena con el fin de entregar un ejemplo de
programacion a los estudiantes que sirva de guia en el momento de realizar la

programacion en Codesys.
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Figura 6-2 cédigo escena estacion de separacion

Fuente: el autor

6.2 Escena estacion de ensamble

Esta escena predisefiada cuenta con dos bandas dos de ingreso de material y una estacion

de dos ejes con movimiento en x y z y dos posicionadores. En las dos bandas ingresan la
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tapa superior y base inferior respectivamente en la primera llega al posicionador 1 para
poder ser tomada por la estacion de movimiento la cual al llegar la base al segundo
posicionador 2 lleva la tapa a la segunda banda para realizar en ensamble al terminar el

ensamble se levanta el posicionador 2 para que la pieza ensamblada sea llevada a otro

proceso.

Tabla 4 variables escena estacion de ensamble

Nombre del elemento Nombre de la variable Tipo de dato
Boton Auto Booleano
Sensor Base at place Booleano
Banda Bases conveyor Booleano
Banda Bases emitter Booleano
Display Counter INT
Sensor Base clamped Booleano
Boton Reset Booleano
Botdn Emergency stop Booleano
Cilindro Clamp base Booleano
Cilindro Clamp lid Booleano
Generador de vacio grap Booleano
Sensor Item detected Booleano
Sensor Lid at place Booleano
Sensor Lid clamped Booleano
Sensor Lids emitter Booleano
Botén Stop Booleano
Selector Manual INT
Boton Start Booleano
Movimiento X Move X Booleano
Movimiento Z Move Z Booleano
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Figura 6-3 Escena estacion de ensamble
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Fuente: el autor

Ahora presentamos el cédigo realizado para la confirmacion de la escena la cual esta

basado en el lenguaje grafcet, y realizado bajo el programa Codesys.
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Figura 6-4 cédigo estacion de ensamble
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7.CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se realizo la comunicacion entre los programas Factory 1/0 y el Programa Codesys los

cuales permitieron realizar una nueva forma de ensefiar la programacion de PLC.

El documento permite dar una guia para la conexién entre los programas y llevar a
automatizar las diferentes escenas que se encuentran en el como lo son el contador de
cajas de A a B, la Escena de seleccién de materia prima, estacion de separacion y la

estacion de ensamble.

Algunas escenas fueron tomadas directamente de las que cuenta el programa Factory I/0O
para dar a conocerlas y ademas brindan nuevas experiencias en el mundo de la

automatizacion.
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7.2 Recomendaciones

Se espera que la universidad en el futuro adquiera el programa de Factory I/O para poder

hacer uso de las nuevas modificaciones que tiene el programa.

Se pueden tomar escenas predisefiadas y realizar su respectiva guia de laboratorio, con

el fin de mejorar y actualizar las experiencias a través de ellas.



A. Anexo: Guia de laboratorio
escena contador de cajas de AaB
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GUIA LABORATORIO VIRTUAL

Escena contador de cajas de Aa B

ASIGNATURA:
FECHA:

Objetivo: lograr que el estudiante se familiarice con la programacién basada en el
lenguaje ladder, y le cambio de l6gica de contactos a l6gica programable.

Materiales:

e Computador

e Software Factory 1/0

¢ Software Codesys V3.5 SP10

¢ Archivo Escena Contador_A_To_B

Descripcién:
En la escena se requiere que al pasar las cajas por el sensor posicionado en la
extremo B debe mostrar la cantidad de cajas que ingresan, ademas si pulsamos el

botén de emergencia el conteo debe reiniciarse.

Procedimiento:

e Programar el PLC en el software Codesys usando uno de los lenguajes de
programacion con los que cuenta Codesys.

¢ Realizar la conexién entre el OPC y Factory /0.

e Poner a punto la automatizacion.

Duracion:

( 1 hora de programacién y 1 de puesta a punto )

Entregables:

Debe entregar un informe donde explique el cédigo y explique el funcionamiento.

Debe realizar un video exponiendo el proceso, asi como el funcionamiento los

posibles errores que solucién.



B. Anexo: Guia de laboratorio
escena seleccidn de materia prima
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GUIA LABORATORIO VIRTUAL

Escena selecciéon de materia prima

ASIGNATURA:
FECHA:

Objetivo: manejo de diferentes tipos de datos introduccién a grafcet con
convergencia y divergencia OR o ADD, y el uso de sensores de visién.

Materiales:

e Computador

¢ Software Factory I/O

¢ Software Codesys V3.5 SP10
¢ Archivo Escena Materia prima

Descripcion:
se requiere seleccionar el material que ingresa a la planta en 3 tipos de materiales

los cuales deben ir en tres direcciones dependiendo del tipo de material.

Procedimiento:

e Programar el PLC en el software Codesys usando uno de los lenguajes de
programacion con los que cuenta Codesys.

¢ Realizar la conexién entre el OPC y Factory I/0.

¢ Poner a punto la automatizacion.

Duracion:

(4 hora de programacién y 3 de puesta a punto )

Entregables:

Debe entregar un informe donde explique el cédigo y explique el funcionamiento.
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Debe realizar un video exponiendo el proceso, asi como el funcionamiento los

posibles errores que solucién.

C. Anexo: Guia de laboratorio
escena estacién de separacion
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GUIA LABORATORIO VIRTUAL

Escena Estacion de separacién

ASIGNATURA:
FECHA:

Objetivo: obtener conocimientos en la programacion basada en el lenguaje grafcet,
y el uso de sistemas neumaticos en la automatizacion.

Materiales:

e Computador

¢ Software Factory I/0O

¢ Software Codesys V3.5 SP10

¢ Archivo Escena Estacion_separacion

Descripcién:
Se requiere que las piezas que ingresen al proceso se separen segun el color en dos

bandas una para color azul y otra para el color verde.

Procedimiento:

e Programar el PLC en el software Codesys usando uno de los lenguajes de
programacion con los que cuenta Codesys.

¢ Realizar la conexién entre el OPC y Factory I/O.

e Poner a punto la automatizacion.

Duracion:

(4 hora de programacién y 3 de puesta a punto )

Entregables:

Debe entregar un informe donde explique el cédigo y explique el funcionamiento.
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Debe realizar un video exponiendo el proceso, asi como el funcionamiento los

posibles errores que solucién.

D. Guia de laboratorio escena
estacion de ensamble



50

disefio de practicas virtuales de automatizacion basado en la conectividad
entre Factory i/o y Codesys

GUIA LABORATORIO VIRTUAL

Escena estacion de ensamble

ASIGNATURA:
FECHA:

Objetivo: manejo de diferentes tipos de datos introduccion a grafcet con
convergencia y divergencia OR o ADD, y el uso de sistemas neumaticos y
robaoticos.

Materiales:

e Computador

¢ Software Factory /O

¢ Software Codesys V3.5 SP10

¢ Archivo Escena estacién_ensamble

Descripcion:
se requiere ensamblar la base y la tapa de una pieza las cuales entrar a una banda

trasportadora al terminar el ensamble son enviadas a otro proceso.

Procedimiento:

e Programar el PLC en el software Codesys usando uno de los lenguajes de
programacion con los que cuenta Codesys.

¢ Realizar la conexién entre el OPC y Factory I/O.

¢ Poner a punto la automatizacion.

Duracion:

(4 hora de programacion y 3 de puesta a punto )

Entregables:
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Debe entregar un informe donde explique el cédigo y explique el funcionamiento.
Debe realizar un video exponiendo el proceso, asi como el funcionamiento los

posibles errores que solucion.
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