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Resumen

En la presente memoria de titulacion se documenta el camino para realizar una simulacion
en el software llamado Factory I/O de un almacén logistico automatizado por un controla-
dor 16gico programable (PLC) virtual, del cual, se pueda monitorear variables y controlarlas
a distancia. Se abarcara el proceso de diseno de la maqueta virtual, programacion del dis-
positivo autdmata virtual, métodos para lectura y escritura de variables, asi como una breve
explicacion de las aplicaciones y softwares utilizados.



Introduccion

Hoy en dia, la automatizacion industrial ha sido la respuesta idonea ante la biisqueda de
aumentar la productividad, seguridad y disminuir costos. Gracias a la integracién de nuevas
tecnologias se permiten realizar trabajos de manera rapida, precisa, segura y a mayor esca-
la, 1o que ha ido tomando lugar en muchas areas, como la fabricacion de diversos objetos,
produccion alimenticia, etc.

El almacenamiento logistico no es la excepcion ante esta evolucidn, ya que, es parte fun-
damental en cualquier empresa, por lo que no conviene que sea el punto débil. Un almacén
automatizado presenta muchas ventajas y soluciona muchos problemas que conlleva uno con-
vencional, como lo veremos a continuacion en el presente informe.

Sin embargo, antes de llevar a cabo cualquier modernizacion industrial se debe planificar
con cuidado cada detalle, una de las practicas mds comunes es realizar una simulacion, la
cual es una imitacion del desempeiio de los procesos o de sistemas del mundo real. Es habi-
tual el uso de softwares o programas de simulaciéon 3D, los cuales son intuitivos para crear
un escenario visual de un proceso. Este proyecto estd centrado en el desafio de armar una
simulacion desde cero, automatizada, poniendo en prictica conocimientos de programacion
de PLC’s con la herramienta “TiaPortal” de Siemens y ain mas alla, el poder monitorear y
controlar a distancia.



Problematica

Un almacén logistico convencional o no automatizado depende principalmente del traba-
jo manual de los trabajadores, lo que significa que pueden surgir problemas, por una parte,
para los trabajadores, que muchas veces deben realizar levantamientos de carga pesada si
no se cuenta con montacargas, lo que puede provocar dafios, accidentes, lesiones, etc. Por
otra parte, si se comente un error en la manipulacion de carga puede traer problemas para la
empresa, ya que, se pueden dafiar los productos, infraestructura, provocando pérdidas mo-
netarias. Ademds, en un almacén se debe administrar bien el espacio, debe estar ordenado y
transitable, lo que no siempre se logra.



Objetivo General

Disefiar y simular un sistema de almacén automatizado en el software Factory 10 con-
trolado con un PLC virtual, que sea capaz de clasificar, contar, almacenar y despachar el
material que llega a un almacén de logistica, ademads, de que se pueda monitorear el stock y
los despachos a través de internet, todo esto con el motivo de aumentar la eficiencia, optimi-
zar mejor el espacio, reducir los errores humanos que signifiquen dafios a trabajadores o a los
productos, y controlar el inventario.
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Objetivos Especificos
I. Diseiiar los procesos en el Software Factory I10.
II. Realizar la programacién para un PLC virtual con sofware TIA PORTAL.
III. Integrar el PLC programado junto con el escenario virtual de Factory IO.

IV. Monitorear el proceso a distancia utilizando Node-Red.

11



Alcances del Proyecto

I. Simulacion de un almacén automatizado capaz de clasificar por peso dos tipos de

II.

productos (cajas), paletizarlos, almacenarlos y despacharlos. Para lograr esto se
debe realizar:

A. Diseno general del Proceso.

Se disefiara el almacén en el software de simulacién 3D, con el fin de delimitar
y optimizar el espacio de cada uno de los subprocesos. Utilizando lo necesario
de los elementos que proporciona el software, como sensores, actuadores, cintas
transportadoras, estanterias, etc.

B. Automatizacion del Proceso.

Se programara un PLC virtual que permitird automatizar los subprocesos disefiados
en Factory 10 para que funcionen de manera correcta, autonoma y en conjunto, sin
errores, siendo capaz de simular procesos logisticos (clasificar, contar, paletizar,
almacenar y despachar los productos).

C. Simulacion del Almecén.
Se integrard lo hecho en Factory IO con el programa para el PLC virtual que contro-
le el proceso, se simulard la entrada de dos tipos de productos de manera aleatoria,

el sistema debe clasificar, contar, paletizar, almacenar y despachar dichos produc-
tos.

Monitoreo a través de internet de la cantidad de productos almacenados y despa-
chados en el almacén.

A. Envio de datos a aplicacion de la Nube.

Los datos del PLC que se vayan generando con la simulacién, como el conteo de
cada producto, serdn enviados a través de Node-Red a una Aplicacion en la Nube
de Azure, cada vez que se esté simulando el proceso, lo que permitira el monitoreo
del stock disponible desde cualquier parte del mundo mientras se tenga acceso a
Internet.

B. Monitoreo y control a través de internet (VPN)
Confecionar una Dashboard con Node-red para el control y monitoreo a distancia.

12



Restricciones

I. Licencias de software requeridas:

II.

II1.

Tia Portal V18: Es el software de Siemens que permite programar una amplia va-
riedad de modelos PLCs, HMI, etc. Cuenta con diversas herramientas, diferentes
leguajes de programacion, ideal para automatizar un proceso. (Licencia gratuita los
primeros 30 dias Precio de licencia, 397,98 € es decir 446mil CLP aprox. Incluye
PLCSIM).

PLCSIM V18: Es el Software de Siemens que permite la simulacién de un PLC
virtual, ideal para probar los programas si no se cuenta con un PLC fisico. (Requiere
la licencia de TIA Portal).

Factory I/O version 2.5.10: Es el software de simulacién industrial 3D, que permite
el disefio de escenarios industriales, los cuales pueden ser controlados por PLC real
o virtual. (Requiere Licencia, 31.406 CLP al mes, los primeros 30 dias son gratis).

Node-Red: Permite conectar y controlar facilmente dispositivos de hardware, co-
mo sensores o actuadores en un proyecto de [oT. También permite enviar datos de
hardware a servicios en la Nube. (Cddigo abierto).

Servicio o aplicacion de la Nube: Cada aplicacion de Azure tiene un costo especifico
que depende de cudnto tiempo estén en funcionamiento. Para una cuenta normal hay
un crédito de 200 UDS los primeros 30 dias, en cambio, una cuenta con membresia
“Azure for Students” cuenta con 100 UDS que expira en un afio.

Limitaciones del Software Factory I/O:

Cuando se utiliza con PLCSIM como controlador, la configuracion de Factory 10
tiene como limite 64 Bytes tanto para las salidas como las entradas. Es decir que se
reduce el nimero de entradas y salidas si son datos reales, ya que éstas son de tipo
DWORD (Que ocupan 4 bytes).

Genera un ndmero limitado de elementos en una simulacion (Cajas, palets, piezas),
una vez alcanzado ese limite no se generan mas.

Requiere una plantilla especifica de programa de TIA Portal para conectarse con un
PLC virtual de PLCSIM.

Las cajas tienden a desordenarse si estdn en movimiento.

Rara vez se generan movimientos aleatorios de algunas maquinas o cajas.

13



1. Marco Teorico

1.1. Logistica: Sentido de Almacenar
1.1.1. ;Qué es la Logistica?

La logistica empresarial es la diciplina encargada de planificar, gestionar y controlar el
flujo de los bienes, los servicios y de la informacién que posee una empresa, con el propdsito
de que fluyan de manera eficiente hasta un destino o consumidor final. El objetivo princi-
pal de la logistica es garantizar la calidad de los productos y/o servicios que se brindan, lo
cual es una ventaja competitiva que mejora la confiabilidad y satisfaccion al cliente, también
tiene como objetivo disminuir costos, una buena planificacion reduce costes de transporte y
manipulacion, lo que también ayuda a mejorar la rentabilidad de la compaiiia, y agilizar el
funcionamiento de la empresa, lo que va a permitir que responda de manera rapida ante las
demandas del mercado.

1.1.2. Almacenamiento Logistico

Una de las etapas mas importantes de la logistica empresarial es el almacenamiento de los
productos, es el eje central del proceso y no solo se trata de recibir el producto y guardarlo,
sino que debe ser almacenado estratégicamente en el lugar correcto para mantener la calidad
durante el tiempo guardado, y debe estar disponible para ser localizado, posteriormente pre-
pararlo para el despacho, para asi responder ante la demanda. El lugar destinado para esto es
el almacén o también llamado bodega, que debe cumplir cinco principales funciones.

= Recepcion de mercaderias: se refiere a la entrada de los productos desde los pro-
veedores, aqui se comprueba si la cantidad, calidad, caracteristicas de los materiales
coinciden con la informacion de la guia de entrega.

= Almacenamiento: se trata de situar los productos en un lugar estratégico de la bodega,
se deben agrupar siguiendo ciertos criterios de clasificacién (tamafio, peso, naturaleza
del producto), con el fin de poder localizarlos de manera sencilla y poder acceder a
ellos de la manera mds rdpida y segura posible.

= Conservacion y mantenimiento: se refiere a la conservacion en perfecto estado de
los productos mientras estén almacenados, esto va a depender de las caracteristicas de
la mercancia, si es fragil, peligroso, existen legislaciones vigentes sobre la higiene y
seguridad del almacén y normas sobre el cuidado de cada tipo de producto.

= Gestion y control de existencias: se trata de controlar la cantidad de productos que
se debe almacenar y la cantidad de productos que se deben solicitar a los proveedores.
Esto segtin la demanda en el mercado, lo ideal es que los productos no sean almacena-
dos durante mucho tiempo, debido a que se pierde espacio en el almacén, se degradan
los productos y se pierde productividad.

= Despacho de los productos: es la etapa final del almacenamiento que consiste en pre-
parar el producto para la salida del almacén, para esto se debe localizar, extraer de
manera segura y por ultimo transportar a la zona de despacho.
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1.1.3. Impacto del Almacenamiento de productos

La préctica de almacenar productos, si se realiza de la manera correcta, tiene un impacto
positivo en la productividad, en los costos y en la satisfaccion al cliente, por ejemplo, si un
almacén es capaz de recibir, guardar, y despachar productos de manera rapida, eficiente y sin
errores en cada uno estos procesos, serda mas agil a la hora de responder ante la demanda de los
clientes con lo cual disminuye los tiempos de espera, la calidad de los productos se mantiene,
por lo cual no habra pérdidas de material por dafios, lo que provocard una reduccion de
costos, una mejor satisfaccion, confiabilidad de los clientes hacia la empresa. Por otro lado,
si un almacén tiene mal funcionamiento, estd desorganizado, no se ocupa bien el espacio,
tendrd un impacto negativo en los aspectos mencionados anteriormente.

1.2. Automatizacion en la logistica
1.2.1. Almacén Convencional y Automatizado

Existen diferentes tipos de almacenes y distintas formas de clasificarlos, una de éstas es
segun el grado de automatizacion, aqui encontramos los almacenes convencionales y automa-
tizados. Los almacenes convencionales son aquellos que cuentan con medios sencillos para el
almacenamiento y transporte de carga, como montacargas, transpaletas, o de manera manual,
depende principalmente de los bodegueros, de su grado de capacitacion y de las herramientas
que dispongan. La capacidad de almacenamiento es menor, ya que se requiere mds espacio
entre los pasillos para manipular las cargas, y el apilamiento generalmente no supera las 3
alturas.

En cambio, los almacenes automatizados se caracterizan por realizar los procesos de cla-
sificacion, almacenado y movimientos de cargas de manera automatica, sin la intervencion de
personal, a través de maquinaria como cintas transportadoras, paletizadoras, robots, transele-
vadores, etc. Su principal objetivo son aumentar la eficiencia y rapidez de las operaciones,
reducir los errores humanos, aumentar la seguridad y aprovechar el espacio al maximo.
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1.2.2. ;Por qué conviene automatizar un almacén?

La inversion inicial de la automatizacion de una bodega es costosa, sin embargo, es nece-
saria para las empresas que tienen un altisimo flujo de productos y mercaderias, estas com-
pafifas estdn obligadas a responder de manera ripida y precisa, y la solucién de automatizar
produce mejoras en muchos aspectos.

Uno de los beneficios es la mejora en el rendimiento general, ya que se aplica en toda la
cadena logistica (recepcion, almacenaje y despacho de mercancias), permite disminuir sig-
nificativamente los tiempos muertos, inclusive a cero, ya que, las maquinas, robots e instru-
mentacion pueden operar 24/7. Otra ventaja es que elimina los errores en todos los procesos
debido a la disminucién de la intervencién humana, al optar por la automatizacién se acepta
una politica de cero errores en el almacenado, picking (preparacion de pedidos), procesos de
inventarios, y en todos los procesos logisticos. La optimizacion del espacio fisico también
es una ventaja, elementos como los transelevadores, permiten movilizar cargas pesadas de
mercaderia y ubicarlas en los racks de almacenamientos que son estanterias disefiadas para
almacenar mercaderia en altura, gracias a esto permite una mayor capacidad de almacena-
miento, aumento en la seguridad, debido a que se elimina el desorden y la desorganizacion.

Por ultimo, gracias a la automatizacion se mejora la calidad de trabajo para los emplea-
dos, ya que se elimina el esfuerzo fisico, gracias a que el trasporte de carga lo realizan las
maquinas, hay mayor seguridad y trabajo mas ergonémico y especializado. Un almacén au-
tomatizado, es una garantia de reduccion de accidentes y enfermedades profesionales.

1.2.3. Ejemplo de Almacén automatizado

British Sugar: (Gran Bretana e Irlanda) es una industria productora de azucar con mas de
un siglo de antigiiedad y ha optado por automatizar su almacén de produccion. Esto fue una
solucion para agilizar el almacenaje de sus productos terminados, ya que, tuvo un aumento
significativo de produccion y demanda, por lo cual, el almacenaje convencional terminaba
siendo un cuello de botella en el proceso.

La compafiia britdnica opt6é por confiar en Mecalux, la cual es una empresa dedicada a
brindar soluciones tecnoldgicas en el drea de logistica, la cual disefié un nuevo almacén au-
tomatizado, basado en el Sistema Pallet Shuttle (Sistema de almacenaje que utiliza carros
motorizados, como transelevadores, para transportar pallets, depositarlos o extraerlos en es-
tanterias metalicas de gran altura). Los beneficios que obtuvo British Sugar son, un almacén
automatizado conectado directamente con las lineas de produccion, agilidad y seguridad en
la entrada y salida de 3000 pallets diarios aproximadamente. Lo que incrementé significati-
vamente su capacidad de almacenamiento y agilidad a la hora de despachar productos.
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2. Diseiio de los procesos en el Software de Simulacion Fac-
tory I/0

2.1. Factory I/O

Factory I/O es un simulador 3D que permite crear escenarios industriales comunes y
realistas que admite controlarlos en tiempo real, se usa principalmente para el aprendizaje
de tecnologias de automatizacion, principalmente para poner en préctica la programacion
de un PLC (Controladores Légicos Programables), un escenario puede ser controlado tanto
por un PLC real o virtual. Es compatible con diferentes marcas y modelos de controladores,
como, Siemens, Schneider, Allen-Bradley, etc. El simulador cuenta con muchos elementos y
maquinas comunes dentro de un entorno industrial como por ejemplos, cintas transportadoras
(Para cargas livianas), transportadores de rodillos (Para cargas pesadas), diferentes tipos de
sensores, tanques de liquidos, transelevador, etc.

2.2. Elementos del software que se utilizaran para el almacén
2.2.1. Cintas trasportadoras (Belt Conveyor)

Descripcion: se utilizan para el transporte de cargas ligeras, como cajas individuales, el
software dispone de cintas de 2, 4 y 6 metros, también incluye cintas curvas que presentan el
mismo funcionamiento.

Funcionamiento: hay tres modos de configuracion para estas cintas, digital, digital (+/-)
y analdgica. La configuracion digital permite mover la cinta en una velocidad constante de
0,6[m/s] en un solo sentido a través de un actuador de tipo booleano, el modo digital (+/-)
tiene dos actuadores booleanos, uno para cada sentido, y el modo andlogo es un actuador de
tipo de dato real el cual representa voltios, entre +10v y -10v, en Ov estd quieto, el sentido lo
determina el signo y la velocidad la amplitud del valor de voltaje.

Figura 2.1: Belt Conveyor
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2.2.2. Transportadores de rodillos (Roller conveyor)

Descripcion: se utilizan para transportar carga pesada, como cajas agrupadas en palets,
al igual que las cintas las hay de 2, 4 y 6 metros, y cuentan con el mismo funcionamiento
y configuraciones que las cintas transportadoras, con la velocidad de transporte de 0,45 m/s
(digital) y 0,8 m/s (anal6gico) como dnica diferencia.

Figura 2.2: Roller Conveyor

2.2.3. Sensor Difuso

Sensor fotoeléctrico que detecta la presencia de objetos, su funcionamiento es sencillo,
cuando detecta un objeto su condicion es verdadera (1 16gico). A diferencia de otros sensores
fotoeléctricos, el emisor y el receptor estan situados en la misma carcasa, lo que simplifica su
instalacion.

Figura 2.3: Sensor Difuso
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2.2.4. Bascula Transportadora

Es una cinta trasportadora capaz de medir la masa del objeto que esté transportando. Su
funcionamiento cuenta con dos actuadores booleanos que mueven la cinta en ambos sentidos,
y un sensor que envia un valor andlogo entre 0 a 10 voltios segun la masa del objeto. La cinta
debe estar quieta para una medicion precisa.

Figura 2.4: Bascula Trasportadora

2.2.5. Brazo Clasificador Pivotante

Son utilizados para desviar objetos mientras son transportados en la cinta transportadora,
cuenta con tres actuadores de tipo booleano, uno que efectia el giro del brazo en 45 grados,
y los otros dos determinan el sentido de la cinta del brazo. En la imagen se muestra los
actuadores del giro y la banda hacia delante forzados.

Figura 2.5: Brazo Clasificador Pivotante
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2.2.6. Operadores con Luces Piloto

Son pulsadores, los cuales cumplen la funcién de entrada, son sensores booleanos, pe-
ro también cuentan con un actuador el cual es una luz indicadora. Dependiendo el tipo de
botén puede ser normalmente cerrado o abierto, los botones “Stop” y “Emergency Stop” son
normalmente cerrados (Siempre estdan en la condicion TRUE, es decir en 1 16gico).

Figura 2.6: Operadores con luces piloto
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2.2.7. Maquina “Pick and Place”

Es una estacion de tipo portico cuya funcion es recoger un objeto (en este caso cajas)
para colocarlas en otro sitio, se mueve en tres ejes controlados por servomotores y el “grip-
per”’(brazo o pinza) puede rotar el objeto. La pinza se activa mediante una ventosa (actuador
booleano) e incluye un sensor booleano de proximidad que estd activado cuando no hay caja,
y otro sensor, también binario que se activa cuando detecta una caja.

El funcionamiento para el movimiento de los ejes puede controlarse mediante valores
digitales y analdgicos, segin la configuracion seleccionada. Cuando se controla en modo
digital cada eje (X, Y, Z) tiene dos actuadores booleanos (+/ -), uno por direcciéon que mueven
el brazo por pasos. El otro modo de configuracion es el anal6gico, cada actuador de un eje es
un valor real de Ov a 10v, el valor establecera la posicion del brazo.

Figura 2.8: Pick and place 2
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2.2.8. Stacker Crane (Transelevador)

Es la médquina cuya funcion es recoger cargas pesadas y almacenarlas en estanterias o
racks de almacenamiento, también al revés. Se mueven de manera longitudinal y en altura,
en la vida real es un pilar fundamental de los almacenes automatizados, ya que permite ma-
ximizar el uso del espacio vertical en grandes centros de distribucién y almacenes, y mejorar
dréasticamente la velocidad y precision de la gestion de inventario.

Datos:

= Recorrido de la horquilla: 1,2 metros.

= Carrera del carro: 10,5 metros.

= Recorrido de la plataforma: 6,625 metros.
= Velocidad del carro: 1,4 m/s.

= Velocidad de las horquillas: 0,5 m/s.

= Velocidad de la plataforma: 1,7 m/s.

= Numero maximo de posiciones: 55.

Funcionamiento:

Se puede configurar en varios modos, pero el mds conveniente y tipico es el modo numéri-
o, ya que, dispone de un actuador de tipo de dato entero (int) entre 1 y 55, cada niimero indica
una posicion en las estanterias desde la posicion 1 hasta la 54, siendo el 55 la posicion inicial
o de de reposo. En la siguiente imagen se aprecia la médquina en la condicién de reposo.

Figura 2.9: Transelevador
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Cuenta con horquillas que se mueven hacia delante y atrds con el propdsito de recoger o
depositar un palet, el movimiento es a través de dos actuadores booleanos, uno que mueve
hacia adelante y otro que hace el movimiento hacia atrds. También un actuador binario lla-
mado “lift” se encarga de levantar o bajar levemente las horquillas para tomar o depositar el
pallet.

Figura 2.10: Horquilla accionada

También la maquina cuenta con cinco sensores de tipo booleano, los cuales son:

= Moviéndose en eje Z (Altura): , condicion TRUE indica que se estd moviendo.
= Moviéndose en X (Longitudinal): condicién TRUE indica que se estd moviendo.
= Limite medio de horquillas: un 1 16gico indica que estdn en el medio.

» Limite izquierdo de horquillas: la condicién TRUE indica que las horquillas estan
posicionadas en el lado izquierdo.

= Limite derecho de horquillas: la condicion TRUE indica que las horquillas estdn
posicionadas en el lado derecho.

2.2.9. Otros elementos
Se utilizaron también:
= Alarmas: Luz llamativa que indica cuando estd funcionando el transelevador.

= Desviadores: Pequefios muros que sirven para guiar las cajas en las cintas transporta-
doras.

= Emisores de objetos: Hacen aparecer elementos, como cajas, pallets u otros. Se puede
controlar con el PLC o dejar estatico.

= Removedores de objetos: Eliminan los objetos que pasen por aqui.
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2.3. Diseno del Almacén

Utilizando todos elementos descritos anteriormente se dio paso al diseno del almacén, es
decir se determind el espacio fisico de cada uno se los subprocesos los cuales son la entrada y
clasificacion de los productos, que son dos tipos de cajas debido a las limitaciones del softwa-
re (Cajas grandes y medianas, clasificadas por peso), el paletizado de éstas, y almacenamiento
en las estanterias agrupadas y ubicadas en determinado lugar segtn su categoria.

2.3.1. Estacion de Clasificado

El clasificador de cajas estd compuesto principalmente por un emisor de cajas controlado
por el PLC para que emita solamente cajas medianas y grandes de manera aleatoria, cintas
transportadoras, una de éstas es una bdscula la cual realizard el pesaje de cada caja y segtin
su masa se desviaré con el brazo clasificador pivotante a la cinta correspondiente para que se
envie al siguiente proceso.

Figura 2.11: Estacion de Clasificacion
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2.3.2. Estacion de Paletizado

Para que las cajas sean almacenadas por el transelevador es necesario agruparlas de ma-
nera ordenada en un palé, es por esto que cada tipo de caja clasificada llegue a una estacién
con la maquina Pick & Place la cual tomara las cajas una por una y las colocaré en un palé,
una vez armado el palé serd enviado a la siguiente estacion a través de un transportador de
rodillos de carga pesada.

© Factory 0 )

A FLE EDT  VEW

' BB Qs BdL2-C2e 200 B OB0 mi

Figura 2.12: Estacion de paletizado de cajas medianas
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2.3.3. Estacion de Almacenamiento y Despacho

El almacenamiento y despacho de los productos lo realizara la maquina “Stacker Crane”
(Transelevador), una vez que este reciba un pallet armado lo almacenard en un espacio dis-
ponible de las estanterias. Por otro lado, para despachar, tomara algunos de los palés y lo
depositard en los transportadores de rodillos destinados para la salida de los productos del
almacén.

Figura 2.13: Estacion de almacenamiento

Figura 2.14: Estacion de almacenamiento 2
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2.3.4. Diseiio final del Almacén

Finalmente, como se observa en la figura 2.15 la distribucion de las estaciones de trabajo
del almacén quedo asi, la estacion de clasificado que se encargara de separar dos tipos de cajas
hacia una estacion de paletizado por cada una, y también un transelevador con sus respectivas
estanterias por cada producto. Se puede observar que sobra espacio en el almacén, en un
principio se tenia por objetivo que sean cuatro tipos de productos, pero se tuvo que descartar
la idea debido a las limitaciones del software (Factory 1/0), una de ellas es que a la hora de
realizar una simulacion se genera un nimero limitado de elementos (Cajas y Palets) y llegado
a ese limite no se generan mads, por lo que no tiene sentido destinar mas espacio en estanterias
para otras cajas si no se iban a aprovechar ni un 25 % de cada una. Otra limitacién de Factory
10 es la cantidad de Bytes destinados a las salidas entradas para un controlador simulado en
PLCSIM, por esta razon tampoco se puede afiadir mas maquinas Pick & Place, ya que, tienen
tres sensores y tres actuadores que usan datos de tipo Real (DWord).

IR R
=2

Figura 2.16: Diseio final de Almacén. Vista lateral
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3. Programacion en TiaPortal y Simulacién en PLCSIM

La programacién de los PLC’s ha sido muy importante en los entornos industriales, ya
que, gracias a esto es posible controlar maquinas, robots, lineas de produccién y diferentes
procesos para que funcionen de manera precisa, eficiente y auténoma. Una de las herra-
mientas mds populares para esta practica es el software llamado TiaPortal (Totally Integrated
Automation Portal) que es el sistema del fabricante Siemens que proporciona diversas herra-
mientas para la configuracion y programacion de sus controladores. Este capitulo trata sobre
la programacion de el PLC simulado para que sea capaz de controlar el escenario disefiado
en el capitulo anterior, se explicard el funcionamiento de los bloques mds importantes del
programa, asi como también como se hace la conexion entre PLCSIM version estandar y
Factory 1/0.

3.1. Plantilla de Factory IO para comunicarse con PLCSIM

Un PLC real de Siemens tanto de la familia S7-1200 y S7-1500 se puede comunicar
directamente con Factory 10, siempre y cuando el PC donde estd en marcha el simulador
3D esté conectado a través de ethernet con una direccioén IP que se encuentre en la misma
red que el controlador, y dentro de la configuracion de Factory se debe especificar la familia
del PLC (S7-1500 o S7-1200), la interfaz del PC donde se encuentra conectado a la red del
controlador y la direccion IP de este. Esta comunicacion se hace a través del protocolo ISO
on TCP el cual permite que estdndares industriales funcionen sobre TCP/IP.

Sin embargo, en este caso no se dispone de un PLC real, sino de uno virtual simulado en
PLCSIM estandar, esta instancia no tiene una interfaz ethernet por lo que no es visible para el
Simulador 3D, para lograr que Factory 10 se comunique con la instancia simulada se requiere
una plantilla de programa especifica que se puede encontrar en sitio web oficial de Factory
I0. Este programa viene configurado especificamente para lograr la deseada comunicacion.

Entre los pardmetros configurados mas importantes esté la habilitacién de comunicacion
PUT/GET del PLC que permite que un agente externo en este caso Factory 10 pueda escribir
en sus entradas (por ejemplo, si en el software se detecta una caja a través de un sensor que
estd vinculado a una entrada virtual del PLC pueda cambiar el estado de esa entrada) y leer
las salidas para que puedan actuar en la simulacion. Esta casilla también debe estar marcada
si se usa un PLC real.

PLC_1 [CPU 1511-1 PN]

Generalll 10 tags " System constants ” Texts

Startup 2 E
Cycle
Communication load

System and clock memory
» System diagnostics
» Web server
» Display Connection mechanisms

User interface languages 4

ek ) Permit access with PUTIGET communication from

» Protection & Security * = remote partner

¥ System power supply

General

Security event

Figura 3.1: Habilitacién de comunicacién PUT/GET
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La plantilla para un PLC S7-1500 y 1200 incluye un bloque de funcién (FC9000), el cual
debe estar llamada en una network del Main del programa. Esta funcién es la que permite
que Factory IO pueda detectar y conectarse con el dispositivo virtual de PLCSIM estandar.
Su funcion es sincronizar la memoria extrayendo los datos de las salidas Q del PLC virtual y
enviarlas al simulador 3D y también recibe datos de los sensores para forzar las entradas I de
la instancia, todo esto en cada ciclo SCAN del PLC. Un PLC real no requiere este bloque.

%FC9000
“MHJ-PLC-Lab-Function-S71500"

EN ENO

Figura 3.2: Bloque FC9000

Finalmente, en la plantilla para un S7-1500 estan configurados unos médulos de entradas
analdgicas y otro de entradas digitales, el propdsito de estos médulos es “crear” entradas
para que la funcién FC9000 escriba y fuerce estas entradas segin los datos de los sensores
que recibe desde Factory 10, si no se colocan estos médulos notificard un error al cargar el
programa al PLC simulado y ademads el bloque FC9000 no podré escribir sobre una entrada
que no tiene un hardware asociado, por ende, no habra sincronizacién con las entradas del
PLC virtual y los sensores de Factory 1/0.

PROYECTO_PLC_S7_1500_V18_AVANCE_a » PLC_1[CPU 1511-1 PN]

d¢ | PLC_1[CPU 1511-1 PN]

Rail_0

Figura 3.3: Mdédulos de entradas

Sobre esta plantilla se realizé toda la programacion para que funcione el almacén auto-
matizado disefiado en Factory I/O. En la configuracién del simulador 3D se debe especificar
que el controlador serd PLCSIM, también se debe indicar la cantidad de direcciones de en-
tradas/salidas del PLC que se van a usar en Factory, esto serd segtn el programa y la cantidad
de sensores y actuadores del escenario.
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< CONFIGURATION

D Auto connect

Numerical Data Type

DWORD ~

Bool Inputs
Bool Outputs

DWORD Inputs

Siemens LOGO!
DWORD Qutputs

Siemens 57-200/300/400

Siemens $7-1200/1500 DEFAULT

Siemens S7-PLCSIM

Figura 3.4: Configuracion en Factory 10
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3.2. Programacion

Se optd por simular un PLC S7-1500, porque, se sabe que es superior que un S7-1200
en muchos aspectos, por ejemplo, tiene mayor velocidad de procesamiento, es decir, tiene un
ciclo scan mads corto, presenta mayor capacidad de almacenamiento, y tiene una alta escala-
bilidad, ya que, admite hasta 32 médulos de expansion de entrada y salida. Todo esto porque
estd disefiado para sistemas mds complejos y programas mas grandes. En un principio se
disené un almacén mucho méas grande que iba a requerir muchas entradas y salidas tanto
booleanas como reales (Dword), sin embargo, en el proceso se descubrieron las limitaciones
de Factory 10, de igual manera se mantuvo la simulacién de un S7-1500. A continuacion, se
describe el algunas de las funciones mas importantes.

¥ 7] PROYECTO_PLC_S7_1500_V18_AVANCE...
B’ Add new device
ghy Devices & networks
« [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
[If pevice configuration
%| Online & diagnostics

~ [l Program blocks
ﬁ Add new block
4 Main [OB1]
48 Belt_Conveyors_M [FC3]
4 Belts_Conveyors_L [FC2]
3 CONVEYOR_DESCARGA [FC4]
& MHIPLC-Lab-Function-57150... ]
4 PARTIR_PARAR [FC1]
i CLASIFICADOR[FB1]
48 PALETIZADOR_L [FB2]
48 PALETIZADOR_M [FB3]
48 TRANSELEVADORES [FE4]
@ CLASIFICADOR_DB [DB2]
i@ PALETIZADOR_L_DE [DE3]
@ PALETIZADOR_M_DEB [DB4]
@ TRANSELEVADOR_L_DB [DB5]
@ TRANSELEVADOR_M DB [DE6]
@ vAR([DB1)
» [ Technology cbjects
» External source files

Figura 3.5: Arbol del proyecto

3.2.1. Main [OB1]
Es el bloque principal en el cual estdn organizadas todas las funciones y bloques de fun-

ciones que se programaron para que el PLC los ejecute de manera continua y ciclica. Consta
de 8 networks.

31



3.2.2. Partir Parar [FC1]

Es la primera funcion llamada en el Network 1 del Main, su funcién es como su nombre
lo indica, iniciar y detener todo el proceso, sus entradas 110.0 y I10.1 son los pulsadores de
la maqueta virtual y las salidas booleanas las cuales corresponden a las luces piloto, y cuenta
con una salida de dato entero asociada al actuador que emite las cajas y controla qué tipos de
caja se van a emitir, si se llega al limite de cajas almacenadas de un tipo se inicia el despacho
automadtico, por lo tanto se deja de emitir ese producto en la entrada, si se inician ambos
despachos automaticos no se emite nada. También cuenta con otras dos variables de partir
y parar (%DB1.DBX16.2 y%DB1.DBX16.3) que son las variables que se modifican en el
panel confeccionado en Node-Red.

%FC1
"PARTIR_PARAR"

EN

%I110.0
"PARTIR" == PARTIR

%I110.1
"PARAR" — PARAR

%DB1.DBX16.2
"VAR".PARTIR_
NODE — pARTIR 2

ENO
%Q10.0
LP_VERDE == "LUZ_VERDE"
%Q10.1

LP_ROJA = "LUZ_ROJA"

%Q10.2
LP_DESP_  "LUZ_DESP_
AUTO_L —iAUTO_L"

%DB1.DBX16.3 %Q10.3
"VAR".PARAR_ LP_DESP_  "LUZ_DESP_
NODE — PARAR_2 AUTO_M —iAUTO_M"
%DB1.DBX0.0 %QD26
"VAR".SALIDA — =SALIDA EMISOR "EMISOR_CAJA"

Figura 3.6: Network 1 y Operadores
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3.2.3. Clasificador [FB1]

En la network 2 del main se encuentra este bloque de funcion, que esta programado para
mover las primeras cintas transportadoras y desviar las cajas segtin su peso, en sus entradas
estan asignados las direcciones de sensores difusos y tiene una entrada %1D30 que corres-
ponde a un valor real entre Ov y 10v que entrega el conveyor béscula, este valor representa el
peso del objeto. En las salidas estdn asignadas los actuadores de las cintas transportadoras y
los brazos clasificadores pivotantes de cada caja.

%DB2
"CLASIFICADOR_

%FB1
"CLASIFICADOR"
EN ENO

%DB1.DBX0.0 %Q10.4
"VAR" SALIDA — ENTRADA CONVEYOR_1 —i"CONV_CLASI_1"

%I10.2 SENSOR_ %Q10.5
"SEN_ENTRADA" = ENTRADA CONVEYOR_2 ==1"CONV_CLASI_M"

%I10.3 SENSOR_ %Q10.6
"SENS_BASCULA" — BASCULA CONV_ENTRADA —i"CONV_ENTRADA"

%I10.6 %Q10.7
CONV_PESA —1"CONV_PESA"

"ResetVariables ResetBrazos
Seteadas" — Pesa %Q11.0

%I10.4
"SEN_L" == SEN_L

%I10.5
"SEN_M" — SEN_M

BrazoGiroM =—i"GIRO_BRAZO_M"

%Q11.1
“BANDA_BRAZO_
BrazoBandaM —M’

%ID30
"PESO_BASCULA" PesoBascula

%DB1.DBX0.1
"VAR".pesando — =pesando

Figura 3.7: FB1 LLAMADO EN MAIN

Cuando una caja llega al transportador bascula es detectada por un sensor difuso el cual
fija en estado TRUE la variable local “pesando” y hace detener el transportador por un tiempo
de 750 milisegundos (figura 3.9), cumplido el tiempo, segin lo que midié la bascula va a
enclavar (“setear”) la variable local correspondiente al tipo de caja y a la vez va a volver a
activar el conveyor de la pesa para que la caja avance (figura 3.8), la variable que indica el tipo
de caja activa los brazos pivotantes para que clasifique (figura 3.10), el conveyor previo a la
bascula, llamado “CONV_ENTRADA” se detiene mientras esté la variable “pesando”fijada
en TRUE y una caja esté en el “SENSOR_ENTRADA” hasta que haya clasificado la primera
caja. Finalmente, un sensor de salida por cada destino que toma una caja clasificada hace
resetear o desfijar las variables “pesando” y la que indica el tipo de caja, dejando de estar
activado el brazo, y permite mover el “CONV_ENTRADA” y entre la siguiente caja a la
bascula (figura 3.11).
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%DB1.DBX10.0
"VAR".DESP_
H#ENTRADA AUTO_L 4CONVEYOR_1
it /1 { F—
#SENSOR_

9%DB1.DBX10.1 #CONVEYOR_2 #ENTRADA BASCULA #pesando

$DB1.DBX10. 1 I {

“VAR".DESP_ { F— I 1k {sh—

AUTO_M

4 #TiempoPesado
TON
#pesando Time

%DB1.DBX10.0 N Q—

"VAR".DESP_ 475005 — pT ET— T#0ms

4ENTRADA AUTO_L #pesando H4CONV_ENTRADA
| ) Iy {}
f I/= v M ~T\emp8Pesxdo MPTDBAS;U\A NPTDB)S«;U\A HCAJAL HCAIAM
, 5= < N (s}

%DB1.DBX10.1 HSENSOR_ ' |Real| [ Real| . '
"VAR".DESP. ENTRADA o 2

atom” — 4|

% #TiempoPesado.
HSENSOR Q #PesoBascula )(PTOBa&(Iu\a HCAIAM SCAAL
. L >= <= /N N
BASCULA #CONV_PESA I real [ | Real [ Yk {S}—
I N — ) W 7 78
#TiempoPesado.
) Figura 3.9: Net. 2 CLASIFICADOR

Figura 3.8: Net. 1 CLASIFICADOR

#ENTRADA #SEN_L #pesando
— | {N} {R}—
#FLANCOS[0]
#CAJA_L
#ResetBrazos {R}—
#ENTRADA #CAJA_M #BrazoBandaM Pesa
I i | { F— |t
#BrazoGiroM
{ — H#SEN_M #pesando
IN} {RF—
#FLANCOS[1]
#CAJA_M
Figura 3.10: Net.3 CLASIFICADOR sesettrazos {R—
esa
1|
LI

Figura 3.11: Net. 4 CLASIFICADOR
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3.2.4. Paletizador [FB2] y [FB3]

Estos bloques de funciones estdn ubicados en el Network 3 y 4 cada uno esta encargado
de controlar todo el sistema el paletizado de las cajas clasificadas es decir se ocupa control
de las cintas, en conjunto con la maquina pick and place, y los transportadores de rodillos
con el pallet. Como entradas tiene la variable “SALIDA™ que es el encendido del partir parar,
los sensores difusos (%i11.3 y%ill.1 en este caso), el sensor del brazo de la maquina de
tipo booleano, y los sensores de posicion de los brazos los cuales son datos de tipo DWORD
(son las posiciones en los ejes X, Z, representados en valores decimales de 0 a 10v), y como
salidas tiene los actuadores que establecen la posicion del brazo (X, Y, Z, salidas QD), la
ventosa del brazo y el transportador de rodillo ambos de tipo booleano.

Estos bloques funcionan en conjunto con el bloque FC2 y FC3 que son los que controlan
el movimiento de las cintas que llevan la caja hacia el paletizado que se detienen en casos
especiales como la acumulacion de cajas, o algiin despacho en marcha, esto por seguridad.

%DB3
"PALETIZADOR_L
DB"

%FC2 %FB2
“"Belts_Conveyors_L" "PALETIZADOR_L"

EN ENQ = EN ENQ —

%DB1.DBX0.0 %DB1.DBX0.0 %Q12.1
"VAR".SALIDA — ON "VAR".SALIDA — ON Roll_Con_L =—"ROLL_CONV_L1"

%I11.3 %QD30
"SEN_PALLET_L" — Sen_Pallet_L LX—"LX

%I11.1 %Q?“
"SEN_
PALETIZADOR_L" — sensorCaja

%I11.4
"SENSOR_BRAZO_ %Q12.2
" — SensorBrazo Grab_L —"GRAB_L"

%ID34
"SENSOR_L_X" — sen_X

%ID38
"SENSOR_L_Z" ~ sen_z

%DB1.DBX0.2

PALETIZANDO,L‘ — =Colocando_L
1l5¢ == =PALET_LISTO

Figura 3.12: FB3 y FC2 LLAMADO EN MAIN

El funcionamiento de este bloque se basa en un contador de pasos, cada cuenta ejecuta un
paso especifico que una vez terminado aumenta en uno el nimero del contador para ejecutar
el paso siguiente, asi hasta que se arme un palet con cuatro cajas, una vez ejecutado el dltimo
paso se resetea este contador volviendo a 0 que es la condicion inicial.

La secuencia comienza cuando la entrada “Sensor_Pallet_L” detecta que un pallet estd
en posicion y detiene el “Roll_Conv_L” que es el transportador de rodillos que transporta el
palet. Y cuando se detecta una caja en posicion y hay un pallet en posicion se demora 100
milisegundos en fijar la variable “Colocando_L”, haciendo que se abra el intelock y desactive
el temporizador, esto es en caso de que llegue una caja mientras se ya estd ubicando otra,
de esta manera cuando se termine de colocar la caja, se pueda continuar el proceso con la
siguiente.
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%DB1.DBX10.0
"VAR".DESP_
#ON #Sen_Pallet_L AUTO_L #Roll_Con_L
i | Vi Vi { )
#PALET_LISTO
1|
1T
#CIEN_MS
TON
#SensorCaja #Sen_Pallet_L #Colocando_L Time #Colocando_L
| | | | VH— IN Q—{s}—
T#100MS PT ET T#0ms
#PASOS
CcTu
#Colocando_L Int
{P | cu Q——
#FLANCOI[O] #NEXT_PASO[9] — R v 0
17—pv
#NEXT_PASO[O]
1pl
1P|
#FLANCO[1]
#NEXT PASOI[1]

Figura 3.13: Contador de Pasos (Network 1 [FB2])

Cuando se fija “Colocando_L” en estado TRUE aumenta 1 en el contador de pasos solo en
el flanco ascendente, esto es para que una vez pasado un ciclo scan del PLC no se mantenga
el contacto cerrado y se impida seguir contando (el contador funciona con pulsos) y ejecuta
el paso correspondiente a la secuencia, si es el primer paso entonces se mueve el brazo a
la posicion donde esta la caja, es detectada por el sensor del brazo y la toma (activacion de
#Grab_L en figura 3.14).

#ON #Colocando_L #PASOS.CV MOVE

|} |} |,=,:| EN — ENO ——

1 94-—IN 4 0UT1 —#LX

MOVE
EN — ——
53==IN £ oUuTt —#LY

dsen)i i;sen)i HiGVE
>= <=
Real | | Real | - EN
93 95 27-—IN dout —#LZ
#Colocando_L #SensorBrazo #VENTOSA[0] #VENTOSA[1] #VENTOSA[2] #VENTOSA[3] #Grab_L
| | i Vt It 1/t /b { —
#NEXT_PASO[0]
{ —

Figura 3.14: Ejecucién Paso 1 (Network 2 [FB2])

Recordemos que la mdquina pick & place funciona con actuadores (setpoints, “L_X" ,
“L_Y”, “L_Z”, que son las de este bloque) y sensores (Posicién actual del brazo “sen Z” y
“sen_X" que son entradas) por cada uno de los 3 ejes de movimiento (X, Y, Z), son datos de
tipo DWord que representan nimeros reales entre 0.0v a 10.0v que indican la posicién del
brazo en ese eje. Cuando el sensor del brazo detecta una caja se activa la ventosa asignada con
la salida booleana “Grab_L” en este caso. Y se ejecuta el siguiente paso, donde se lleva la caja
a una posicion del palet, luego se desactiva la ventosa y se desfija la variable “Colocando_L”
(Figura 3.16).
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#PASOS.CV S
Int EN — ENO —
3 6.7—IN doum —#LZ
#ON #Colocando_L ”P’I‘SOSI‘(“' MOVE
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EN = [N m——t
— i F it | #sen_Z #sen_Z SVENTOSALO]
2 05N fOUT1 —#LZ
>= <=
_|Real |Rea| { }
#sen_7 #sen Z MOVE 66 08
> | | < |
_“Ineau |Real [ = B0 o
N QuT1 — #LD)
04 06 a #VENTOSA[0] #SensorBrazo #NEXT_PASO[2]
]l | ] {
17 1/t { —
#sen_Z #sen Z MOVE
> | | <= |
—| Reat [ | Real [ EN — ENO— #PASOS.CV R
04 06 64—IN  doutt —#LY ==
nt EN — ENO =t
4 05-—IN & our—#L2Z
Hsen X #sen.X #NEXT_PASO[1]
> <=
Real Real { } #sen Z #sen Z #Colocando_L
1.6 18 >= <= )—|
Real Real (R

0.4 0.6

Figura 3.15: Ejecucion Paso 2 (Network 3 [FB2]) ) . »
Figura 3.16: Ejecucién Paso 3 y 4

(Network 3 [FB2])

Anteriormente se describi6 el bloque de funciéon FB2 correspondiente al paletizado de
cajas grandes, por otra parte, el FB3 encargado de controlar el paletizado de cajas medianas
funciona de igual manera, pero, con ligeras diferencias ya que las cajas son de dimensiones
diferentes, por lo que las posiciones del palet son distintas, ademds las cajas medianas son
mas largas, por lo que se requiere activar el giro de las cajas.

En resumen, cada paso del contador ejecuta una instruccién, por ejemplo, establecer la
posicién del brazo, y segin los sensores de posicion y del brazo cuando lleguen a dicha
posicion se dard por terminado el paso y aumenta el contador de pasos, lo que ejecutard la
siguiente instruccion, asi paletizard cajas de manera ciclica de manera automaética.

Figura 3.18: Paletizador Cajas Gran-
Figura 3.17: Paletizador Cajas Medianas des
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3.2.5. Transelevadores [FB4]

Es la funcion encargada de controlar los dos Transelevadores, es un unico bloque de
funcién llamado en las Networks 5 y 6 del MAIN [OB1], ya que cada uno tiene el mismo
funcionamiento. Estd programado para que cuando esté iniciado el sistema, sea capaz recibir
un pallet con cajas y depositarlo en la posicién correspondiente y si recibe otro lo almacena
en la siguiente posicion, y asi con todos los pallets que llegan. Para despachar, se programé
para que vaya a buscar la ultima caja que se almacend y la deposita en los transportadores
de rodillos de despacho que dirigen la carga hacia la salida del almacén. En el simulador
3D (Factory I/O) se designd un botén para extraer un solo palet, otro que activa el despacho
automatico hasta que se vacien las estanterias y otro boton para parar el despacho, si se llega
al limite de 45 palets almacenado de activa el despacho automaético.

Por ultimo, se programé para que se pueda despachar un pedido especifico de pallets
de cada caja, esto se puede hacer a través de una HMI simulada o a través de la dashboard
confeccionada en Node Red.

En las entradas locales son todas booleanas, estdn los sensores difusos y los sensores que
corresponden al transelevador, de los cuales tres indican la posicion de las horquillas, dos
indican si se estan moviendo en eje X y/o Z, otros tres a botones, (uno para despachar un
palet, otro para iniciar el despacho automatico manualmente y otro para para pararlo). Como
salidas booleanas tiene transportadores de rodillo, actuadores de la maquina (Horquillas, le-
vantamiento y una alarma que indica que estd despachando o almacenando) y como salidas
numeéricas, tiene la posicion del transelevador, la cuenta del almacenamiento y despacho.

%DB5

"TRANSELEVADOR
L_DB"

%FB4
"TRANSELEVADORES"

EN

%DB1.DBX0.0
"VAR".SALIDA — ON

%112.1

"SEN_STAKER_ SEN_STAKER_
PALLET_L" — PALLET

%l12.2

"SEN_ROLLCONV_ SEN_
L2" — ROLLCONV_2

%I12.3
"SEN_LIM_MID_L" — Sen_Lim_Mid

%l12.4
"SEN_LIM_DER_L" — Sen_Lim_der

%I12.5
“"SEN_LIM_IZQ_L" — Sen_Lim_izq

%l12.6
"STAKER_L_MOV_
X' — Sen_Mov_X

%lI12.7
"STAKER_L_MOV_
7' — Sen_Mov_Z

ENO
%Q13.7
ROLL_CONV_2 —i"ROLLCONV_L2"
%Q14.0
CONV_CARGA —i"CONV_CARGA_L"

%Q14.1
LIFT —"LIFT_L"
%Q14.2

HORQ_IZQ —"HORQ_IZQ_L"
%Q14.3

HORQ_DER —i"HORQ_DER_L"

%QD54
"POSICION_

POSICION 7 TRANS_L”

%Q14.5
Roll_Conv_  "Roll_Conv_Desp_
Desp_L1 —L1"

%Q14.6
Roll_Conv_  "Roll_Conv_Desp_
Desp_L2 —iL2"

%DB1.DBW2

%I13.0
"BOTON_ Boton_
Despacho_L" — Despacho

%I14.1 SEN_
"SEN_DESP_L" — DESPACHOS

%l14.3
"BOTON_DESP_ BOT_DESP_
AUTO_L" — AUTO

%l14.4

"PARAR_DESP_ PARAR_STOP_
AUTO_L" — AUTO

%DB1.DBW14
"VAR".DESP_ESP_L

CANT_A_
DESPACHAR

%DB1.DBX16.0
"VAR".BOTON_HMI — DESP_ESP_HMI
=ALMACENAND
false —0
=DESPACHAND

%DB1.DBX10.0

"VAR".DESP_  =DESPACHO_
AUTO_L — AUTO

Figura 3.19: [FB4] Llamado a Network 5

38

U 1LUDYY L
CAJAS_  "VAR".CAJAS_
ALMACENADAS — ALMACENADAS_L

%Q14.4
“"Alarma_
ALARMA —iDespachando_L"

%DB1.DBW6
CAJAS_  "VAR'.CAJAS_
DESPACHADAS — DESP_L



El funcionamiento interno del bloque es utilizando el mismo principio que los bloques de
paletizadores, es decir se utiliza un contador de pasos que hace que en cada paso se ejecuten
ciertas instrucciones de manera ordenada. También cuenta con un contador el cual el “CV”
(Current Vaule o Valor Actual) determina la posicion en la cual colocar el palet. Este contador
aumenta una posicion cuando se fija en TRUE la variable “ALMACENANDO” y disminuye
cuando se activa “DESPACHANDO”.

#PASOS FNEXI_FAdU| 14]
#SEN_STAKER_ cTu —
PALLET Int
11
11 U Q #reset_paso
v 0 1 |

11 R
#NEXT_PASO[0]
11
11

#reset_paso_2
1|
#NEXT_PASO[1] 1T

#reset_paso3

] |
#NEXT_PASO[2] 11

Figura 3.20: [FB4] Contador de pasos

#POSICION_
ESTANTERIA
#POSICION_ CTUD #DESPACHO_
#ALMACENANDO #DESPACHANDO ESTANTERIA.QU Int AUTO
{ | 1 4 w Qu————s}—
QD —false
#POSICION_ cv—0
#DESPACHANDO  #ALMACENANDO ESTANTERIA.QD
| 4 4 <)
false =—= R
false == LD
108 PV
SUB
Auto (Int)
EN — e
#POSICION_ #Posision_Lado
ESTANTERIA.CY — N1 ouT — Derecho
54 IN2

Figura 3.21: Contador de Posicién.

Cuando se esta despachando se va a disminuir una posicién de la estanteria por lo que al
valor CV se le tiene que sumar 1 para que vaya a la posicion de la estanteria correcta.

En la figura 3.22 se muestra un fragmento del cddigo para clarificar el funcionamiento.
Cuando llegue un palet por los rodillos transportadores a la posicién inicial, es detectado por
un sensor y fija en TRUE la variable “ALMACENANDQO” entonces aumenta en 1 el contador
de la posicion de la estanteria y en 1 el contador de pasos, entonces en el primer paso se
fijan la variable de la horquilla para que se mueva hacia la izquierda (donde esta el pallet),
una vez llegado al limite (sensor de limite izquierdo del transelevador ) acciona “LIFT”, que
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levanta el palet y cuando el levantamiento cese el sensor de movimiento de Z se pondra en
FALSE que enviard un pulso de flanco de bajada que activa el siguiente paso aumentando el
contador de pasos a 2. Luego se desfija la variable de la horquilla y una vez el sensor que
indica que las horquillas estén en el medio se mueve el transelevador a la posicion actual
que tiene el contador “POSICION_ESTANTERIA.CV”. Cuando se comienza a mover en el
“Sen_Mov_X" activara el siguiente paso.

Y asi es como funciona, cada paso ejecutado aumenta un niimero en el contador y ejecuta
el siguiente hasta que termina el almacenamiento o despacho y vuelve el contador de pasos a
0.

#POSICION_
#ALMACENANDO ES”‘;‘”ER;A v "PTSOS-CV #HORQ_1ZQ
L < == [
— | Jine [ ine [ {sF—
55 1
#Sen_Lim_izq #LIFT

— ————{s—

#Sen_Mov_Z #NEXT_PASO[0]

_'N'—( )—l

#FLACOS[O]

#PASOS.CV #HORQ_IZQ

| .
ime | {RF—

2

#Sen_Lim_Mid MOVE
: EN —_—

#POSICION_ = out #POSICION
ESTANTERIA.CV — |y

#5en_Mov_X #NEXT_PASO([1]

]

#PASOS.CV

#Sen_Mov_X #Sen_Mov_7 #HORQ_IZQ
|} % v (s —
3
#Sen_Lim_izq #LIFT
| | {R}F—t

#Sen_Mov_7Z #NEXT_PASO[2]

—iNn— }—

#FLACOS[1]

Figura 3.22: Ejemplo ejecucion de Paso 1,2y 3

3.2.6. Bloque de Variables Globales “VAR” [DB1]

En este bloque de datos globales se guardan las variables que actian en el programa, por
ejemplo, la variable “SALIDA” que es la que se activa en la funcion FC1(Partir Parar inicial)
y activa los demas bloques, o también para guardar algunas variables importantes como por
ejemplo el conteo de las cajas almacenadas y despachadas de cada tipo, las variables que se
modifican en la HMI y panel de Node Red, entre otras.
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VAR

i iName Data type Offset Start value

1 <@ v Static

2 @  sauDA | Bool [E] 00 false
3 |ﬂ n pesando Bool 0.1 false
-+ |ﬂ L] PALETIZANDO_L Bool 0.2 false
5 4=  PALETIZANDO_M Bool 0.3 false
6 4@ %  CAAS_ALMACENADA.. Int 20 0

7 40w  CAAS_ALMACENADA.. Int 4.0 0

] |~q::| = CAJAS_DESP_L Int 6.0 0

s @s CAJAS_DESP_M Int 8.0 0
10 €0 =  DESP_AUTO_L Bool 100 false
1na-s DESP_AUTO_M Bool 10.1 false
12 @0 »  DESPESPM Int 120 0
13 @ DESP_ESP_L Int 14.0 0
14 €@ = BOTON_HM Bool 16.0 false
15 @  SWICH Bool 16.1 false
16 |ﬂ L] PARTIR_NODE Bool 162 false
17 @-n PARAR_NODE Bool 163 false

Figura 3.23: VAR [DB1]
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3.3. Conexion de PLCSIM y Factory I/O

Para que este programa actiie sobre el escenario disefiado en Factory IO se procedio
a simular el programa de manera normal, la cual TiaPortal tiene por defecto, es decir con
PLCSIM, es necesario asegurarse que el bloque FC9000 se encuentre llamado en una linea
del Main, de otra manera el simulador no detectara ni se conectara al PLC virtual.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Hel~
5F i B soveproject @ X 35 T X D s B MK B3 ¥ Goonline ¥ Gooffine gz I8 B ¢
PROYECTO_PLC_S7 1500_V18_AVANCE_a » PLC_1 [CPU 1511-1

Devices |

EEEE D EE B EF I N E D

~ ] PROYECTO_PLC_S7_1500_V18_AVANCE ~
5 - i == —- 1

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

Y Device configuration
%/ Online & diagnostics »  Network 1: PARTIRPARAR

Figura 3.24: Iniciar simulacién

Extended download to device X

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type slot Interface type  Address Subnet
PLCY CPUISTIPN  1X1 PNIE 192.168.0.1

Type of the PGIPC interface:  [@_PHilE =]
PGIPCinterface: [N PLCSIM - ©[d
-1 ©
Device Device type inteface type | Address Target device
CPUcommon CPU-1500 Simula... PNIE 192.168.0.1 CPUcommon
- - PNIE Enter address here -
["] Flash LED.
Startsearch

Online status information: [T Display only error messages
@ scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.
for

% Retrieving d

<>

[ tosd || goncel|
Figura 3.25: Cargar a la instancia
Una vez cargado el programa a la instancia, se debe configurar Factory 10 para que sea

controlado por PLCSIM, se debe especificar la cantidad de entradas y salidas que se van a

utilizar y luego asignar los sensores y actuadores a las direcciones correspondientes segin
nuestro programa.
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Finalmente, de debe conectar y simular, el escenario de Factory 10 funcionaré de acuerdo
al programa que esté descargado en el PLC virtual.

Figura 3.26: Almacen controlado por PLCSIM
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4. Monitoreo y Control Remoto

El monitoreo de un proceso industrial a través de internet se ha convertido en algo de
vital importancia en la industria 4.0, ya que, gracias a esto es posible tener més visibilidad y
control de los procesos desde cualquier parte del mundo, también se pueden configurar alertas
o notificaciones que indique que una variable critica tenga un comportamiento anémalo y asi
se agilice la toma de decisiones pudiendo incluso controlar equipos de manera remota.

En este capitulo se documenta el proceso para poder monitorear y controlar algunas de las
variables del PLC virtual. Para esto se utilizé la herramienta Node-red, la cual es usada para
recopilar, visualizar y enviar datos de hardware en tiempo real, se utilizé de dos maneras, una
para enviar los datos del PLC virtual hacia una aplicacién en la nube de Azure, esta aplicacion
se llama “IoT Central”, que estd enfocada a brindar soluciones empresariales de monitoreo
de dispositivos de manera remota. Y la otra manera es creando una dashboard (con la libreria
“node-red-dashboard”) o panel de operador que puede visualizarse estando en la misma red
o en la misma VPN (Red privada virtual) del ordenador que alberga el servidor de Node-Red.

4.1. Conexion entre Node-Red y PLCSIM Standard
4.1.1. Uso de NetToPLCsim

Existe un problema con el simulador del PLC y es por la misma razén que se requiere
una plantilla para conectarse con Factory I/0, la cual es, que no estd vinculada a una tarjeta
de red fisica, por lo tanto, no es visible para el protocolo TCP, el PLC esta encerrado en
la simulacién. La solucion es utilizar un pequefio software llamado “NetToPLCsim”, cuya
funcién es conectarse a PLCSIM y permitirle que use el adaptador de red de el PC que
alberga el PLC virtual (Puede ser el adaptador de ethernet o WiFi) para que use la direccién
IP y pueda comportarse como un dispositivo real.

Primero en el campo de Network IP Address se selecciona la tarjeta de red. Luego en el
campo de Plcsim IP addres se selecciona la instancia del PLCSIM que generalmente estd con
la direccion 192.168.0.1

PR — —— S — ~

Station Data Available network IP addresses

169.254.41.25 - [Microsoft Wi-Fi Direct Vitual Adapter]

169.254.140.105 - [Microsoft Wi-Fi Direct Vitual Adapter #2)
— 152.168.228.1 - [VMware Vitual Ethemet Adapter for VMinet1]
Network IP Address ~ 192.168.1.83 [-] 169.254.237.73 - [Siemens PLCSIM Virtual Ethemet Adapter]
152.168.203.1 - [VMware Vitual Ethemet Adapter for VMnet 8]

Name PLC#001

- [Realtek 8852BE Wirsless LAN WiFi 6 PCIE NIC

Plesim IP Address 192.168.0.1 1. e
169.254.4.38 - [Realtek PCle GbE Family Controller]

Plcsim Rack / Slot 0 /1 ¢ =]

) Enable TSAP check :]
Position of CPU
¢ - S7-300; Aways 0/2
- §7-400: 0/2 or from HWKonfig
- §7-1200/1500: Always 0/1
oK Cance! ([ Show all interface types oK Cancel

Figura 4.1: Seleccion de tarjeta de red
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P s R | P T R T e R

E\ el x E Network reachable PLC X
Station Data Metwork reachable Plcsim PLCs
Name PLCH001
Network IP Address 152.168.1.83
Plcsim IP Address 192.168.0.1 |j
< Plesim Rack / Slot 0 ~ /1

| (] Enable TSAP check

Posttion of CPL

- 57-300: Always 0/2

- 57-400: 02 or from HWKonfig
- §7-1200/1500: Always 0/1

oK Cancel 0K Cancel

Figura 4.2: Seleccion de instancia virtual de PLCSIM

Luego de realizar esto se inicia el servidor, ahora el PLC virtual puede ser visto a través
de esta app y puede conectarse con Node-Red. (Node Red en realidad estd conectado a Net-
ToPLCsim, el cual recibe los datos de la simulacién de PLCSIM). Gracias a esto Node red
puede leer y/o escribir las variables del PLC virtual como si fuera uno fisico en tiempo real.

.é NetToPLCsimzs7o - a X |

File Tools Help

Name Network address Plecsim address Rack/Slot Status

192.168.1.81 192.168.0.1 01

Start Server Add I Modify Delete

Version 1.2.5.0 | Port 102 OK

Figura 4.3: Iniciar servidor

4.1.2. Lectura de variables con Node red

Node-Red es una herramienta de programacion visual de bajo cédigo, que se usa para
comunicar facilmente hardware con APIs, servicios de internet, etc. Es muy comin que se
utilice en aplicaciones de IoT y monitorizacion industrial. Node Red funciona con bloques
llamados nodos que tienen funciones especificas y se unen con otros nodos para crear un
programa, el cual se denomina “Flujo”. Se utilizaron nodos de la libreria llamada “node-red-
contrib-s7”, los cuales son para leer o escribir variables de un PLC de marca Siemens. El
nodo “s7 in” es para leer una memoria del PLC, “s7 out” para escribir en una memoria.
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En este proyecto se utilizaron ambos, para usarlos se debe configurar de la siguiente ma-
nera, primero se debe afiadir un dispositivo, el cual es llamado “end point” en Node-Red y
configurar la direccién IP del PLC, en este caso se asigna la direccién IPv4 del adaptador de
red, la cual es 192.168.1.83 correspondiente al PC, porque estamos utilizando “NetToPLC-
sim”. El protocolo de transporte es ISO on TCP el cual usa el puerto 102.

Ademais, se deben asignar las variables del PLC que se quieren visualizar, en este caso
son las variables alojadas en el bloque de datos globales [DB1].

Edit s7 in node > Edit s7 endpoint node

Delete

4+ Properties

Connection
& Transport
@ Address
= Mode
i Rack
< Cycle time
© Timeout

% Name

Variables
Ethemet (ISO-on-TCP) v
192.168.1.83 Port| 102
Rack/Slot v
0 Slot | 1
1000 ©|ms

2000 _|ms

PLC VIRTUAL

L

E]

Connection

i= Variable list

DB1,INT2

DB1,INT4

DB1,X0.0

DB1,INT6

DB1,INT8

DB1,INT12

+Add | | & Remove all

Variables

CAJAS L

CAJAS M

ACTIVO

Desp L

Desp M

PALLET_M

Figura 4.4: Configuracion de end point Node-Red

Para que las variables de DB1 puedan ser visibles se debe configurar las propiedades del
bloque, en atributos, se desmarco la casilla de “Optimized block access” (acceso optimizado
al bloque) esto hace que cada variable del DB1 tenga su propia direccion especifica. Por

ejemplo la primera variable booleana sera DB1.DBXO0.0.

JGeneraI 1| Texts |

General
Information
Time stamps
Compilation
Protection
Attributes

Download without reinitializati...

Attributes

["] onlystore in load memory

["] Data block write-protected in the device

["] optimized block access

Figura 4.5: Propiedades DB1.
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Una vez hecho lo anterior cada nodo s7 in debe configurarse especificando el dispositivo
(end point) y la variable que debe leer.

Figura 4.6: Lectura de Variables con Node red

4.2. Servicio de Azure IoT Central

Azure IoT Central es una plataforma de Microsoft Azure que se usa principalmente para
aplicaciones de domética, que brinda una interfaz web y APIs listas para usar para conectar
hardware, monitorear, crear reglas, gestionar dispositivos, confeccionar paneles de visualiza-
cion, etc. En resumen, es un servicio sencillo de usar y en este proyecto se usard para mo-
nitorear las variables del PLC virtual que recibe Node Red, es decir, el conteo de productos
almacenados y despachados del almacén.

4.2.1. Creacion de una plantilla para dispositivo

Primero se debe agregar y configurar una plantilla en la cual se deben especificar las
variables a mostrar. Cada una tiene un nombre especifico el cual debe ser el mismo nombre
establecido en un nodo de funcion de Node-Red.

Datos Almacén PLCSIM Borrador

Agregue capacidades especificas para este modelo de dispositivo. Mas informacién
{- Agregar funcionalidad ¢ Editaridentidad '~ Exportar [i] Eliminar - Editar DTDL

Nombre para mostrar Nombre Tipo de funcionalidad * Tipo semantico O

‘ Cajas L Almacenadas ‘ ‘ CajasLAlmacenadas ‘ ‘ Telemetria v | ‘ Ninguno

‘ Cajas M Almacenadas ‘ ‘ CajasMAlmacenadas ‘ ‘ Telemetria | ‘ Ninguno

‘ Proceso en Marcha ‘ ‘ ProcesoEnMarcha ‘ ‘ Telemetria | ‘ Ninguno
‘ Cajas L Despachadas ‘ ‘ Cajasl Despachadas ‘ ‘ Telemetria | ‘ Ninguno

‘ Cajas M Despachadas ‘ ‘ CajasMDespachadas ‘ ‘ Telemetria | ‘ Ninguno

Figura 4.7: Creacion de Datos en Azure IoT Central
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Luego se configura la plantilla y como se desea que se visualicen los datos que se acaban
de crear, se optd por usar objetos visuales que indican el dltimo valor conocido.

Editar vista

Comenzar por un objeto visual

Elija el tipo de objeto visual que quiere
mostrar en el icono y, a continuacion,
haga clic en Agregar icono (o
simplemente arrastrelo y col6quelo en el
lienzo). Haga dlic en el icono
Configuracién del nuevo icono para
agregar contenido o datos del
dispositivo.

4if Indicador clave de rendimien...
6n de la telemets

rante un i

Ultimo valor conocido (LKV)

Muestra el dltir ficado

para uno o vari 0s.

Gréfico de lineas

Seguimiento de los valores de

Figura 4.8: Edicion de la Plantilla

4.2.2. Visualizacion de datos en la Aplicacion

Se crea un dispositivo y se le asigna la plantilla creada y se conecta al nodo “Azure
Iot Central” (que pertenece a la libreria “azure-iot-central” que se debe instalar), se debe
configurar el nodo colocando los mismos datos de seguridad para crear este enlace.

Y finalmente los datos se visualizaron de esta manera desde un dispositivo movil a través
de internet.

WAl H H 2 2 Cajas M Almacenad... Cajas L Almacenadas

s uto.a

popciovsmaimace. 0 @] 196 192

istrar plantilla ~

hate 2 minutos hace 2 minutos

EN MARCHA Cajas L Despachadas Cajaz M Despachadas "

Encendido 16 16

hace 6 minutos ace 6 fos
hace 1 hora hace & minuto: hace 6 minuto

Figura 4.9: 10T Central desde Movil

48



4.3. Monitoreo y control utilizando Dashboard de Node Red con una
VPN

4.3.1. Confeccion de Dashboard en Node red

Para disefiar el panel de operacion se instal6 la libreria “node-red-dashboard”, la cual trae
consigo 21 nodos, entre los cuales hay botones, interruptores, campos de entrada y salida
numéricos, de texto, graficos, etc.

Para utilizar dichos nodos primeramente se debe que configurar la estructura del panel,
primero se asigna un nombre al panel general, en este caso se le llam6é “DASHBOARD
ALMACEN PROYECTO”. Luego se debe crear por lo menos un grupo, aqui se crearon tres
grupos llamados “ESTADOS”, “ALMACENAMIENTO” y “DESPACHOS”. El propdsito de
estos grupos es seccionar el panel para que se visualice de manera ordenada. Cada vez que se

utiliza un nodo del panel (dashboard) se debe asignar a uno de estos grupos.

Edit dashboard tab node il dashboard ill@| ! @ - | Delet Cance
Delete Cancel Layout | Site Theme @z | | © Properties i
# Properties %8| B | Tabs & Links ¥ Name ESTADO
an < |2 RS DA RSO (R DASHBOARDALMACEN PROY v | #  +

ame DASHBOARD ALMACEN PROYECTO > B ESTADO
< Class
Blcon dashboard > B3 ALMAGENAMIENTO
> B DESPACHOS = Width
@ State © Enable

1 @ Nav. Menu © Visible

Figura 4.11: Creaciéon de
Figura 4.10: Nombre Panel General. Grupo

El grupo “ESTADQ” esta formado por dos nodos de tipo botén que se les llamé PARTIR
y PARAR, estos botones estdn enlazados a un nodo llamado “trigger 250ms” cuya funcion
es enviar un pulso “true” por 250 milisegundos y luego envia un “false”, estos pulsos estan
conectados a nodos de tipo “s7 out” y escriben en una memoria del PLC, estas memorias son
las que actian en el bloque FC1 como pulsadores para arrancar y detener el sistema. También
se incluy6 un par de nodos led para que indiquen en qué condicion esta el sistema.
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Iﬁ trigger 250ms
O PARTR O~

/-Z trigger 250ms

0 PARAR

1+ Properties # B =
PARTIR ¥PLC PLC VIRTUAL v | & |+
3G Variabl v DB1,X16.2
ENCENDIDO ariable PARTIR
¥ Name PARTIR_2

APAGADO

Figura 4.12: Programacion de grupo estado

El grupo “ALMACENAMIENTO” estd formado simplemente por dos nodos “text” que
reciben la informacion de la memoria del PLC de las cajas almacenadas a través de los nodos
“s71in”.

Por dltimo, el grupo “DESPACHOS” esta formado por dos nodos “text” que son los indi-
cadores de la cantidad de despachos, los cuales reciben informacion desde el PLC virtual, un
nodo interruptor llamado “DESPACHO ON/OFF” conectado a un nodo “s7 out” que escribe
en la memoria DB1.DBX16.1 del PLC, que habilita el despacho de una cantidad de pallets
especifica ingresada por el usuario a través de los nodos “Pallets Cajas L y M” y por ultimo
el boton “DESPACHAR” que gatilla la accién. Estos tltimos cuatro nodos actian sobre las
memorias del PLC a través de los nodos “s7 out” respectivos.

e | f 1 @ onine \ £

) PARTR iiiJ —_— J | INDICADOR CAJAS L DESP ‘ ]
== 4 fﬁ ) trigger 250ms C ‘,—{m £

50 paraR 7 d . | INDICADOR CAJAS M DESP ‘ ]

@ oniin

Despachos ON/OFF [

@ online

oesmaon b vagerzoms o EOTONBERGHARET]

@ online

Pallets Cajas L (et

Palets s M  euerw|

M online

Figura 4.13: Flujo de Dashboard
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Finalmente, asi se visualiza el panel desde el ordenador, para acceder a este se debe
escribir en un navegador web la direccién IPv4 del computador donde estd en marcha el
servidor de Node red seguido de :1880/ui, en la figura se utilizé la direccién de loopback
(127.0.0.1) porque es el mismo PC. Para acceder desde otro dispositivo es necesario estar en
la misma red de area local.

C @ © 127.00.1:1880/ui/#!/0?socketid=AADOXn1RhOJVy09zAAAB

DASHBOARD ALMACEN PROYECTO

PARTIR CAJAS GRANDES ALMACENADAS CAJAS GRANDES DESPACHADAS 0

ENCENDIDO n CAJAS MEDIANAS ALMACENADAS CAJAS MEDIANAS DESPACHADAS 0

APAGADO Despachos ON/OFF

Pallets Cajas L

Pallets Cajas M

DESPACHAR

Figura 4.14: Dashboard final desde el PC

4.3.2. Acceso remoto con una VPN

Una VPN (Virtual Private Network) nos permite expandir nuestra red de area local de
forma segura a través de internet, de esta forma podemos comunicarnos entre dispositivos
como si estuvieran en la misma oficina, pero estando a kilémetros de distancia conectados a
internet.

Se utiliz6 la aplicacion ZeroTier, que una excelente herramienta para estos casos, entre
sus principales caracteristicas es que tiene conectividad global, es decir permite crear redes
virtuales que abarcan todo el mundo, también es de alta seguridad, ya que, su sistema de
seguridad es de tipo cifrado de extremo a extremo de 256 bits, garantizado que los datos
estén protegidos contra el acceso no autorizado, ademads es facil de configurar, entre otras
caracteristicas.

Pasos para crear red con ZeroTier:

I. Desde su pagina web se crea una cuenta y se selecciona el plan gratuito que permite
crear una sola red con 10 dispositivos.
II. Crear y configurar nuestra red:

Es importante rescatar la ID de la red (a581878f7d2ef219), ya que, esta es para agregar
la red en otros dispositivos. La direccidon ipv4 de red se asigna automéaticamente, en
este caso toco la 10.149.79.0 /24.
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Detalles de la red

D de red
a581878f7d2ef219 0 Copiar ID de red ‘ ‘ 2 cédigo QR

Nombre de la red
RED_PRIVADA_PROYECTO_USM

Descripcién de la red (opcional)
Red privada para acceder a Dashboard de Node Red

La descripcion es Gtil cuando tienes muchas redes.
Asignacion de IPv4

Al crear la red, se genera una subred IPv4 predeterminada (por ejemplo, 10.14717.0/24). Puede editar esta
subred y definir el rango de asignacion automatica. EL rango debe estar dentro de la subred.

Subred IPv4
10149.79.0/24 v

Esta subred define el limite de la red. Es obligatoria para todos los miembros

Figura 4.15: Configuracion de Red en ZeroTier

III. Descargar aplicacion en dispositivos miembros:

En dispositivos moviles de sistema operativo Android ZeroTier estd disponible en
PlayStore, en Ordenadores desde la pagina web oficial, luego de eso se debe afadir
la red ingresando la ID “a581878f7d2ef219”.

O e

My Address: 389016d3c Add Network

2581878f7d2ef219 RED_PC_1 >

Network ID

Start Ul at Login
About
Quit ZeroTier Ul

O Route all traffic through ZeroTier. Requires external
configuration of the network.

DNS Configuration

¢ e (® NoDNs
L3, Concentracion ) o ———F——+ 10%

ESP
LAA

DNS will not be configured.
1324
20-08-2026

D0 @

I WP TRFNNTN

Figura 4.16: Afadir red en PC Figura 4.17: Afiadir red en An-
droid
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IV. Gestionar los miembros:

Luego desde la interfaz de configuracioén de la red serdn visibles los dispositivos que
quieren ser parte de la red esperando que se de autorizacion, aqui se puede especificar
el nombre del dispositivo y la direccion IPv4 se asigna automaticamente.

Dispositivos de los miembros

Q ® Mostrar 0 dispositivos rechazados + Agregar dispositivo miembro

1D del Propiedad intelectual Version Ultima
Nombre Estado ZTIP

Comportamient
dispositivo publica zT actividad P

aeba368589 MOTOROLA @ Autorizado 10.149.79.226 186.40.194.249/56590 vi16.0

Hace 6 dias

389016d3c6 PC_ASUS @ Autorizado 10.149.79.111 181.162.81.68/59065 vi16.2 Hace 5 dias

7346530029 PC_HP ® Autorizado 10.149.79.117 181.162.81.68/1039 vi16.2 Hace 7 dias

Figura 4.18: Dispositivos miembros autorizados

V. Ahora en cada dispositivo con acceso se debe conectar a esta red a través de la aplica-
cion. Una vez hecho eso los dispositivos estardn conectados como si estuvieran en la
misma red de drea local.

Para acceder al panel de node red desde el dispositivo mévil que pertenece a esta VPN
es lo mismo que si fuera un pc, se debe escribir en el navegador la direccién IPv4 del

PC_ASUS es decir 10.149.79.111:1880/ui. Si observamos la imagen el celular esta con
acceso a internet con los datos madviles con sefial 4G.

1336 ¢ & OewR*®di

+ @

DASHBOARD ALMACEN PROYECTO
CAJAS GRANDES DESPACHADAS

CAJAS MEDIANAS DESPACHADAS
PARTIR
Despachos ON/OFF
ENCENDIDO
Pallets Cajas L
APAGADO
Pallets Cajas M

DESPACHAR
CAJAS GRANDES ALMACENADAS

CAJAS MEDIANAS ALMACENADAS 0

Figura 4.19: Panel de operacién desde Android

De esta manera no solo se pudo monitorear, sino controlar el almacén automatizado a
distancia, activdndolo, deteniéndolo, o despachar un pedido especifico.
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5. Resultados y Conclusiones

5.1. Resultados

El fruto del proyecto en general es una simulacién de un almacén automatizado por un
PLC virtual del cual se pueden monitorear variables como el conteo de productos almacena-
dos, despechados y ordenar un pedido de despacho concreto.

Logros especificos:

= Escenario de Almacén en Factory I/0: Se logré disefiar un almacén pensado para
realizar tres procesos, la clasificacion por peso de dos tipos de productos (cajas media-
nas y grandes), el paletizado de cada tipo, el almacenaje y despacho de éstas. Se logré
delimitar el espacio de cada estacion y la conexion de éstas mediante cintas transpor-
tadoras y de rodillos, también se ubicaron sensores difusos en ciertos lugares para usar
con el programa (ya sea para detener las cintas, activar un proceso, etc.), al igual que
botones, luces, entre otros.

= Programa para PLC virtual: Se programé en software TiaPortal v18 un proyecto
para un PLC virtual capaz de automatizar el escenario disefiado, de tal manera que se
permite iniciar y detener el sistema desde la maqueta virtual y desde un panel externo
como lo es el de Node Red, también clasifica las cajas por su peso y luego las paletiza
en grupos de 4 cajas, y por ultimo permite el funcionamiento de los transelevadores
que al recibir cada plataforma con cajas los almacena en un lugar en las estanterfas, y
también los despacha. Fisicamente el almacén tiene capacidad total de 108 palés por
cada tipo de caja, pero el software genera un ndmero limitado de productos, por lo que
en la programacion se fijé como limite 45 palés por tipo de caja, una vez llegado a este
limite se activa el despacho automdtico para ese grupo de cajas y dejan de entrar, si
ambos llegan a ese limite se detiene la entrada de productos y se comienza a despachar.

= HMI virtual local: se disefié una HMI con la cual se puede monitorear localmente la
cuenta de los productos, ademds se puede ordenar un despacho especifico.

= Sistema de Monitoreo con Aplicacion de Azure: Se logré programar un “flujo” en
Node-red, que permite enviar las variables del PLC virtual a la aplicacién “Azure [oT
Central” con la cual se disefié un panel simple para monitorear el conteo de las cajas
almacenadas y despachadas por tipo, al igual que el estado del sistema (iniciado o
apagado).

= Dashboard en Node Red: Se logré confeccionar un Panel de Operaciéon y monitoreo
con Node-Red, desde cual se puede iniciar y apagar el almacén, ordenar una salida
especifica de productos, y finalmente monitorear los datos de cajas almacenadas y des-
pachadas.

= VPN: Con la aplicacion ZeroTier se cre6 una red privada virtual con el objetivo de
acceder al panel de Node Red desde un dispositivo miembro de la VPN que esté co-
nectado a internet desde otra red. Asi se logré el acceso remoto.
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5.2. Conclusiones

Observando los resultados, podemos decir que el proyecto cumpli6 los objetivos plantea-
dos del inicio de este informe, de cada meta especifica se concluy¢ lo siguiente:

= Disefio de Almacén: Un buen disefo permitio el correcto funcionamiento del sistema
automatizado, ya que, establecer de manera ordenada los procesos, elementos, aprove-
chando bien el espacio, permite mayor facilidad a la hora de programar y ejecutar el
escenario.

= Programacion de PLC virtual e Integracion: Permiti la automatizacion total desde
que se activa la simulacion. La programacion estructurada de Siemens permitio escribir
un codigo ordenado separando las funciones que automatizan cada estacion, lo que
hace mas fécil la modificacion en caso de querer mejorar el programa.

= Monitoreo y Control a distancia: Concedié conocer la produccién en tiempo real
del almacén lo que permite medir el rendimiento y junto con el control a distancia
permite agilizar la toma de decisiones y dar respuesta a alguna necesidad detectada en
la supervision.

Finalmente, se logr6 el cumplimiento del objetivo general del proyecto, que es simular un
almacén automatizado capaz de realizar las tareas logisticas (clasificacion, paletizado, alma-
cenado y despacho) de manera autbnoma y monitorear el conteo de productos, demostrando
que se puede disminuir la intervencién humana en procesos que pueden ser peligrosos para
la salud como el levantamiento de carga, o la manipulacién de maquinaria, en la cual un error
puede ser fatal, también se aumenta la productividad, entre otras ventajas.

En entornos reales la automatizacion de un almacén es una inversién muy costosa, pero
si todas las industrias y empresas se estin modernizando o automatizando, los almacenes
convencionales terminan siendo un cuello de botella en toda la cadena de produccién.
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6. Anexos

6.1. Driver Factory I/O

DRIVER °

SENSORS

BRAZO L (Box Detected)
BRAZO M (Box Detected)
Conveyor Scale 2 Weight (V
Scale 3 Weight (.

4 Weight (V)

pr—

[—

DESPACHO AUTOMATICOL
DESPACHO AUTOMATICOM
FACTORY /0 (Paused)
FACTORY 1/0 (Reset)
FACTORY O (Running)
FACTORY /0 (Time Scale)
PARARDESP AUTOL
PARAR DESP AUTOM

Pick & Plac

LX Position (V)
Pick & Place LY Position (V)
Pick & Place LZ Position (V)

)

Pick & Place MZ Positon (V)
Reset Button 1

Sensor Almacenado L

DR ——
Sensor BASCULA

Sensor Despachol.

S —

Sensor ENTRADA
-

nsor Palet M

m Bool = Float m Int m Any

Figura 6.1: Entradas y salidas Factory I/O

StartButton 1
Stop Button 1
Sensor ENTRADA
Sensor BASCULA
Sensor Salida L
Sensor Salida M

Reset Button 1

Sensor_conv_L5

Sensor Palet L

Sensor Paletizador Caja M
Sensor_Conv M.
S—

BRAZO M (Box Detected)
Sensor Almacenado L
Sensor Roller Conv L2
Stacker Crane L Middle Limit
Stacker Crane LRight Limit
Stacker Crane L Left Limit

cer Crane L Moving X
Stacker Crane L MovingZ

Despachar L

Stacker Crane MM
Stacker Crane M Moy
Des
ERRa—

Sensor Despacho M

%100
%101

4102
%103
104
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Luz Verde (Encendido)
Luz Roja (Pausado)

LUZ DESP AUTOL

LUZ DESPACHO AUTOM
CONV_CLASLY
CONV_CLASLM
CONV_ENTRADA

CONV_PESA

CONV_L1
CONV_L2
CONV.L3

CONV.LS
[

CoNV.L7

Roller Conveyor L1
Pick & Place L (Grab)
CONV.MT
coNv_M2

CONV_

CONV_M4
CONV_MS
CONV_M6
CoNV_M7
CoNV.MB
CONV_MO
RollerConveyor M_1
Pick & Place MGRO C
Pick & Place M (Grab)
Roller Convey
Conveyor de Carga L
Staoker Crane L Lift

Stacker Crane L (Left)

ACTUATORS

BANDABRAZO_M
Conveyor Carga M
onveyor de Carga L
Conveyor de Descar
Conveyor de Descarga
Conveyor de Descar
Conveyor de Descarga L
Conveyor de Descarga L5
Conveyor de Descarga L 6
Conveyor de Descarga L7
or de Desoarga M.1
de Descarga M
Conveyor de Descarga M3
N ——
or de Descerga M_5
onveyor de Descarg
de Descarga M7
Conveyor de Descarga M

arga M.9

CONV_ENTRADA
coNv.LT
NV.L2
ONV.L
coNv.L4
CONV.L:




l 14U oAl 14U Lonveyor de Larga L
Sensor Despacho L BI14.1 %0141 Stacker Crane L Lift
Sensor Despacho M %114.2 %0Q14.2 Stacker Crane L (Left)
DESPACHO AUTOMATICO L %1143 %0143 Stacker Crane L (Right)
PARAR DESP AUTO L %144 %Q14.4 Despachando L
DESPACHO AUTOMATICO M %14.5 %Q14.5 Conveyor de Descarga L_1
PARAR DESP AUTO M %4.6 %Q14.6 Conveyor de Descarga L_2
Sensor_Conv_M2 %47 ®Q14.7 Roller Conveyor M_2

Sensor_Conv_M3 %I115.0 ®Q15.0 Conveyor Carga M

Sensor_Conv_M6& %I15.1 %0Q15.1 Stacker Crane M Lift
PESA %ID30 (REAL) %Q15.2 Stacker Crane M (Left)
Pick & Place L X Position (V) %ID34 (REAL) %Q15.3 Stacker Crane M (Right)
Pick & Place L Z Paosition (V) %ID38 (REAL) %0154 Conveyor de Descarga M_1
Pick & Place M X Position (V) %ID42 (REAL) %Q15.5 Conveyor de Descarga M_2
Pick & Place M Z Position (V) %ID46 (REAL) %Q15.6 Despachando M

®0Q15.7 Conveyor de Descarga L_3

®Q16.0 Conveyor de Descarga L_4

w0161 Conveyor de Descar

%0Q16.2 Conveyor de Descar

%Q16.3 Conveyor de Descarga L_7

®0Q16.4 Conveyor de Descarga M_3
®Q16.5 Conveyor de Descarga M_4
%0Q16.6 Conveyor de Descarga M_5
®Q16.7 Conveyor de Descarga M_E
%Q17.0 Conveyor de Descarga M_7
%Q17.1 Conveyor de Descarga M_8
%Q17.2 Conveyor de Descarga M_9
®017.3 Conveyor de Descarga M_10
®Q17.4 Conveyor de Descarga M_11

(DINT) %QD26 EMISOR CAJA

(REAL) %0QD30 Pick & Place L X Set Point (V)

(REAL) %QD34 Pick & Place L Y Set Point(V)

(REAL) %QD38

(REAL) %QD42

(REAL) %QD46

(REAL) %QD50

(DINT) %QD54 Stacker Crane L Posicién

(DINT) %QD58 Stacker Crane M Target Position

Figura 6.2: Entradas y salidas Factory I/O P.2
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6.2. Fragmentos de Programa en TiaPortal

88 RT simulator - b

SIEMENS SIMATIC HMI

oF?

DESPACHAR PALLETS

I o o e o

Figura 6.3: HMI
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6.2.1.

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
00186
0017
o0o1s
0019
0020
0021
oozz
0023
0024
0025
0026

PARTIR PARAR [FC1]

PARTIR_PARAR [FC1]

Autho
User-defined ID

Version

Name Data type Default value ‘Comment
W Input
PARTIR Bool
PARAR Bool
PARTIR_2 Bool
PARAR_2 Bool
"w Output
LP_VERDE Bool
LP_ROJA Bool
LP_DESP_AUTO_L Bool
LP_DESP_AUTO_M Bool
EMISOR Int
w InOut
SALIDA Bool
Temp
Constant
‘W Return
PARTIR_PARAR Void
Figura 6.4
IF #PARTIR OR #PARTIR 2 OR #SALIDA = TRUE AND #PARAR = TRUE AND #PARAR 2=FALSE THEN
#SRLIDA := TRUE;
ELSE
#SALIDA := FALSE;

END_IF;//PARTIR PARAR

IF #SALIDA = TRUE THEN
#LP_VERDE := TRUE;
#LE_ROJA := FALSEH;

#LP_DESP_AUTO L :=
#LP DESP AUTO M :=

"VAR".DESP_RUTO_L;
"VAR" .DESP_RUTO_M;

ELSE
#LP_VERDE := FALSE;
#LP ROJA := TRUE;

END IF;//LUCES PILOTO

IF #SALIDA = TRUE AND "VAR".DESP AUTO L
#EMISCR := &;

END_IF;

IF #SALIDA = TRUE AND "VAR".DESP AUTO L
#EMISOR := 27

END_IF;//CAJA A EMITIR

IF #SALIDA = TRUE AND "VAR".DESP AUTO L
#EMISOR := 4;

END IF;

= FALSE AND “VAR".DESP_AUTO M = FALSE THEN
= TRUE AND "VAR".DESP AUTO M = FALSE THEN
= FALSE AND "VAR".DESP_AUTO M = TRUE THEN

Figura 6.5
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6.2.2. PALETIZADORM [FB3]

Network 1: INICIO DEL CICLO / PASOS / SET COLOCANDO

¥NEXT_PASDD]

IPI
1 L}
#FLANCOS[1]

¥MEXT_PASD[1]
1

¥MEXT_PASD(2]
] |

$MEXT_PASD[3]
] L
LI}

¥MEXT_PASD[4]

¥MEXT_PASD[S]

¥MEXT_PASD[E]

¥MEXT_PASD[7]

¥MEXT_PASD[E]
] L
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%DB1.DBX10.1
“WAR".DESP_
#OMN #5en_pallet AUTO_M #Roller_Conv_M
i | W i1 { —
#PALET_LISTO
] |
1 F
#CIEN_MS
TON
#5en_Caja #Sen_pallet #Colocando_M Time #Colocando_M
1| | } 1/} N Q=5 }——
T#100MS — pT ET
#PASOS_M
T
#Colocando_M Int.
1rl
1P} ful] [ ——
#FLAMCOS[0] #NEXT_PASQ[9] — R fa
17— py



Network 2: TOMA DE CAJA/ GIRO

Totally Integrated
Automation Portal
#ON #Calocando_M #PASOS W0V MOVE
] L ] L =
1T 1T ||ml EN — —_—
! 92N £)oum —#MX
MOVE
EN —_
SE—IN £ OUT1 — #MY
#zen_X MOVE
=
Real | |y
9.1 52N doumt —#MEZ
#5en_brazo #VENTOSA[D] HVENTOSA[1] #VENTOSA|2] #VENTOSA[3] #Grab_M
] L l ] 1 ] i
1T 1t 1t { —
#NEXT_PASO[0]
{ F—
#ACTIVAR_GIRO #Giro_M
1t { —
Network 3: COLOCAR CAJA 1
DEPOSITAR CAJA 1
fon #Colocando 1 HPASOSMCY MOVE
— H—';ﬂfim — ENo——
2 05N ) OUT] —#M Z
;’:z—z MOVE
1 feal | EN — ENO=—t
08 AEIN AOUTT — #MX
MOVE
,'75»4 — ENo———
6 34N fouT —FMY
fzen X #sen X #NEXT_PASQ[1]
= <=
Real Real
#PASOS_M.CV MOVE
;; EN — ENo—t
3 TE—IN f§ OUTI —#MZ
#sen 7 #sen 7 FVENTOSA[D)]
>= <=
Real Real
AVENTOSA(0) #5en_brazo #NEXT_PASO(2]
UFASO_S:M o MOVE
nt EN e
4 05N ) OUT1 —#M.Z
#Colocando_M
Rp——
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#PASOS_M.OV

#ON #Calocande_M [ MOVE
] - A
{ | Jimt | EN END —t
- 92N @ OUT1 — #MX
MOVE
EN — [ ———
SE-IN ghoum BMLY
fien X fsen X MOVE
= | | = |
EN EMD) m————g
Real [ | Real [ -
91 a3 52N dour) — I
APASOS_M.OV MOVE
e EN END ——F
5 05—IN dyour) — #hZ
Hsen T #uen T —
e | | == |
Real | ] mear | EN END ——t
. e 43—IN U1 — X
Hsen T #uen T —
== | ] == |
— ENO——
Real [ | Real | — oy
0.4 0.6 67 —IN  ShouT
fraen X #NEXT_PASO|3)
APASOS_M.OV
MOVE
—| It l— EN END ——
TA—IN @ OUTI —¥MZ
#sen 2 Huen T AVENTOSA[1]
> <=
Real Real } *
HVENTOSA[1] #5en_brazo ¥NEXT_PASOI4]
L 1/} { ] "
_| L L 1
APASOS MOV o
—||:|'I}— EN — o ———
E 05 —IN  $YouT — #M_Z
Hsen 2 #uen T #Calacando M
e <= u
Real Real
04 06
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RPASDS_M.CV

¥ON #Calacande_M | MOVE
|} i Jime | e |
9 93 —IN  £HOUT1 — X
MOVE
EN END) e
SE—N diour — MY
fuen X fuen X OVE
»= | | <= | i
Real | | Reat [ — ENO '
a1 a3 Sl dioum - EMZ
#PASOS_M.OV MOVE
Int EM — ENO =—
0 05—IN OuT1 — M2
#uen T #uen T
- | | = | MovE
EN — [0 =————
Real | | Real | — o
0.4 06 12—IN doum
Hien T #uen T OVE
- | | = |
END) g
Real | | Beal [ —
04 06 Sl dioumt — EMLY
[ fien X SNEXT_PASO(S]
S <=
Real Real —
4.1 43
HACTIVAR_GIRD
5 p——t
#PASOS_M.OV GVE
EN END ——t
23— dourr —#MZ
Hien T huen T AVENTOSA(2)
e <=
Real Real —
22 24
HVENTOSA[Z) ASen_brazn UNEXT_PASO[6)
1 4 { —
#PASOS_M.OV
_|Inl }— EN END ——t
12 05—IN  £ouT1 —#MZ
HACTIVAR_GIRD
R | ==
Hsen T #sen T ACalacands M
> <=
R p——t
Real Real
0.4 06
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APASOS_M.Cv

HON #Calocando_M i | MOVE
{ | { | I';I EN EMD) et
13 QI ghourt BM_X
MOVE
EN EMID) s}
SH-—IN  &hour — ERLY
tsen_i wsen_x
| == | | == |
| Real | | Real | .
a1 9.3 e
APASOS rl'.u:'u' MOVE
_llnl | EN — EHO =—
14 02—IN &hourt Bz
ween_ I wien I
> | [ |
Real | | Real | )
0.1 03 &0
Keen_Z wien I
bl bl
01 I ! 03 I W
AACTIVAR_GIRD
—{s}—
LEET LT HHENT PASO[T)
| == | | == | [
| Real | | Real | o
549 a.1
APASOS rl'.u:'u' MOVE
_| |; | EN EMO =
15 231N £youri Bz
ween_ I wien I FVEMTOSA3)
w= | | == | i %
Real | | Real | L
23 24
AVEMTOSRA 3] #5en_brazo HHENT_PASD(E]
|| 171 { —
APASOS f[.'ll:\.l' MOVE
—|,;| EN — MO ——
6 05 —IN  {%0ouT Hl_Z

AACTIVAR_GIRD
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iR}
!-Rl' v

EN EMD) sy
N dhoum o EMLE

MOVE
EN — ENO=———4
N dhouTt Bh_X

EN END) m—
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Network 7: RESET CICLO

HON #PASOS_M.CW

APALET_LISTO

f Tt |

B3en_pallket

{5 }—

APALET_LISTO

i}
KFLANCOS|2]

6.2.3. TRANSELEVADORES [FB4]

Network 1:
Network 2:
Network 3:
Network 4:
Network 5:
Network 6:
Network 7:
Network 8:
Network 9:

v v v v v W W Vv v v v v v wv v wv v

Network 10:
Network 11:
Network 12:
Network 13:
Network 14:
Network 15:
Network 16:
Network 17:

CONVEYORS
POSICION EN ESTANTERIA
PASOS

PASOS ALMACENADO

PASOS DESPACHADO

CANTIDAD DE CAJAS ALMACENADAS
ALARMA ALMACENADO DESPACHADO
CANTIDAD CAJAS DESPACHADAS
CICLO DESPACHO AUTOMATICO
DESPACHO AUTO MANUAL

FIN DESPACHO AUTOMATICO

{ R}t

#Calacando_M

{r}——

HNEXT_PASO[3]
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H#SEN_ #DESPACHO_
#ON ROLLCONY_2 AUTO #ROLL_CONV_2
{ | /1 Vi { }
#ALMACENANDO #DESPACHANDO
| ]
/1l V1
#Roll_Conv_
Desp_L1
I 1
LI |
#Roll_Conv_
Desp_L2
| 1
LI |

#SEN_STAKER_
PALLET

#CONV_CARGA

] I 1 1
1/‘ LI ) 1
#SEN_STAKER_
PALLET #DESPACHANDO #ALMACENANDO
1 1 fci
I V1 15} 1
#POSICION
#Bot -
oton ESTANTERIA.CV
Despacho | | #ALMACENANDO #DESPACHANDO
1 > 1.1 [c
I |int | |/| 15}
H#TEMPO_1.Q
1
1
#POSICION_
ESTANTERIA
#POSICION_ cTUD #DESPACHO_
#ALMACENANDO ~ #DESPACHANDO  ESTANTERIA.QU Int AUTO
{ | 4 V1 ] QU———s}—
QD —false
#POSICION_ cv-—0
#DESPACHANDO ~ #ALMACENANDO  ESTANTERIA.QD
| | 7 7 @
false — R
false == LD
108 PV
SuB
Auto (Int)
EN — —
#POSICION_ #Posision_Lado
ESTANTERIA.CY — N1 ouT — Derecho
54— IN2
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#POSICION_

#ALMACENANDO ~ COTANTERIALY #PASOS.CY #HORQ_1ZQ
11 | <1 == s}
1f [t | Jint [ {5}
55 1
#Sen_Lim_izg #LIFT
{ | {5}
#Sen_Mov_Z #NEXT_PASO(0]
[ L
INT { }
#FLACOS[0]
#PTSOS_CV #HORO. I2Q
== (R}
int | iR}
2
#Sen_Lim_Mid MOVE
] | EN —_—
#POSICION_ = OUT1
ESTANTERIA.CV — |y
#Sen_Mov_X #NEXT_PASO[1]
] 1 i i
1 LI
#PTSOS-CV #Sen_Mov_X #Sen_Mov_zZ #HORQ_IZQ
3
#Sen_Lim_izg #LIFT
{ | {R)
#Sen_Mov_7Z #NEXT_PASO[2]
N} { )
#FLACOS[1]

Figura 6.6: Net. 4 FB4
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#POSICION_

#ALMACENANDO  COVANTERIA.CY #PASOS.CV #HORQ_IZQ
11 | <1 | == (R}
11 L int | Lint | iR}
55 4
#Sen_Lim_Mid MOVE
| | EN —— e

55 IN =5 OUT1 #POSICION

#5en_Mov_X #NEXT_PASO(3]
{ | { b—
#PASOS.CY #5en_Mov_X #5en_Mov_Z #reset_paso
| % % ()
.
#ALMACENANDO
L {(R}—

Figura 6.7: Net. 5 FB4

Network 15: CICLO DESPACHO AUTOMATICO

#DESPACHO_ TON
#ON AUTO HALMACENANDO ~ #DESPACHANDO Time

‘ |} X % % no g—

‘ HTEMPO_1

T#1S PT ET T#0ms

Network 16: DESPACHO AUTO MANUAL
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#POSICION_

#DESPACHO_
HON ESTA;VTERIA‘CV AUTO
1| == {5}
LI lint [ L
45

#BOT_DESP_AUTO

%DB1.DBX16.1
#DESP_ESP_HMI "VAR"SWITCH

Network 17: FIN DESPACHO AUTOMATICO

#PARAR_STOP_ #DESPACHO_

AUTO AUTO
1 |

{Rr}
1T {R}

#POSICION_
ESTANTERIA.QD

I I

%DB1.DBX16.1 #DESPACHOS_
"VAR".SWITCH ESPECIFICO.QU

— | |

Network 18:

#DESPACHOS_
ESPECIFICO

%DB1.DBX16.1 cTu

#ON "VAR" SWITCH #DESPACHANDO Int

11 11 11
1T L 11 <8 Qe

#DESPACHO_
AUTO

{N} R
#FLACOS[7]

#CANT_A_
DESPACHAR — py
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6.3. Flujo Node Red

() trigger 250ms 0 ] 1)

@ online

® oniine

' DESPACHAR () O trigger 250ms O
@ online
) PalletsCajasL () ] nr

® online

) Pallets Cajas M () J nr

@ online
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Settings

Palette

Keyboard

Environment

Nodes Install
Q filter nodes

& azure-iot-central &
» 160

> 1 node

& node-red
» 411

» 50 nodes

& node-red-contrib-s7
W 311

> 4 nodes

& node-red-contrib-ui-led &
® 0411

> 1 node

& node-red-dashboard &
% 366

» 21 nodes

Figura 6.8: Librerias instaladas en NodeRed
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update to 3.1.3

Close



Grupos de conexion de dispositivos
Ambito deid. ©

X
One00ODC50CT -

Id. de dispositivo (D

24bmhesb7d2 -

Elija el tipo de conexi6n para este dispositivo. Puede cambiar esta opcion més adelante si es
necesario.

Tipo de autenticacién

Firma de acceso compartido (SAS)

Clave  Codigo QR

Las firmas de acceso compartido (SAS) usan tokens y claves de seguridad para conectarse a loT
Central. Use las cdlaves SAS del grupo de inscripcién predeterminado que se muestra a
continuacion para registrar el dispositivo. Obt f
Clave principal ®

HpTtODtPsRTEQ1sYRITg6Q6y9IXz9G0sUC6IoXfPWv+ M= -

Edit Azure loT Central node

€ Properties o

|
F

Tr=ar 5 4 AR TT -
|

Authanticat SAS "
¥

Levice IL 24bmheshiid2
| Primary Key {oTHODIPsRTEQ 1 sYRIToBO6va X
)

.-..1"..:
Rl
il =
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