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IMPORTANTE:

Este documento es como su nombre indica, un “Test Project”, es decir un proyecto
para que los competidores puedan practicar su preparacion para el Campeonato
Autondmico de Formacion Profesional AragonSkills 2025, y tener una idea de la
estructura y contenidos de las pruebas.

Por ello debe quedar claro que las pruebas a desarrollar durante el campeonato, aun
siendo de las mismas caracteristicas y con el mismo equipamiento (tipo PLC, HMI, etc.),
variaran en cuanto al proceso a automatizar, disefiar o chequear, direccionamiento de
entradas y salidas, etc.

Asimismo, especificar que la descripcién del proceso a automatizar podra llevarse a
cabo bien mediante diagrama de flujo o mediante descripcion escrita (como es el caso de
este Test Project).

Finalmente recordar que se llevara a cabo una ultima prueba denominada puesta en
marcha del conjunto, donde el competidor/a, debera hacer las modificaciones oportunas
para solucionar los fallos de funcionamiento detectados en pruebas anteriores, con objeto
de que el sistema completo PLC-Estacion-HMI, desarrollen cada una de las funciones
descritas en su funcionamiento.
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Médulo A Configuracién y programacion del PLC
Duracion 8 horas

Archivo de

documentacioén

El participante, desarchivara el ejercicio realizado en el Médulo A y lo
guardara como ARA23Ax donde x indica el nimero asignado al
competidor/a, en la carpeta Control Industrial. A la finalizacion del ejercicio,
archivara el proyecto completo de TIA PORTAL con el nombre ARA23Ax

Nota importante

Al realizar la configuracién hardware de la CPU S7-1512C, se tendra en
cuenta las especificaciones que se indican en la prueba.

Posteriormente se procedera a la realizaciéon del programa que realice la
funcion gue se detalla mas adelante en la explicacion del funcionamiento
del proceso.

El competidor podra consultar la documentacion referida a los autématas
programables S7-1500 facilitada por el jurado y que encontrari en la
carpeta “Modulo A” del directorio “Control industrial

Evaluacion

Para la valoracién del programa se tendra en cuenta sélo el funcionamiento
completo del mismo.

En el caso de un hipotético empate entre diferentes competidores se tendra
en cuenta el tiempo empleado para la realizacion del moédulo A, es por
eso que tan pronto se haya dado por finalizado este mddulo se avise al
jurado para anotar el tiempo empleado.
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MODULO A. CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL AUTOMATA
PROGRAMABLE.

Se trata de automatizar un paletizador de una empresa apilando las cajas en los pales de forma que
gqueden 3 cajas en cada pale.

Muy importante para que el simulador funcione correctamente es configurar el nivel de acceso
completo (sin proteccion).

MNivel de acceso

Seleccionar nivel de acoeso para el PLC.

Mivel de acceso ACceso Fermiso de a...

Hbal Leer Escribir Contrasefia
(® Acceso completo (sin proteccidn) v
D."\CCESD de lectura

D.»"\cceso Hbdl

44K
LA

O Sin acceso (proteccion completa)

Acceso completo (sin proteccion):
Los usuatios del TIA Portal y las aplicaciones HMI podran acceder a todas las funciones.
Mo se necesitard contrasefia.

Asi como marcar en mecanismo de conexiéon. Permitir acceso via comunicacién PUT/GET del
interlocutor remoto.

Mecanismos de conexion

[#) Fermitir acceso wia comunicacian PUTAGET del interlocutor remoto

En el simulador no hay que programar nada las cajas y los pales estan programados para salir
automaticamente.

El boton de reinicio del sistema simulador es:

O

Se encuentra situado en la parte superior derecha del simulador esto reinicia el simulador.
En la parte superior derecha se debe encontrar un botén de la siguiente forma.

Esto indica el que el simulador esta en funcionamiento.
El PLC se debe configurar con la IP: 192.168.5.110 con mascara subred 255.255.255.0.
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema esta compuesto por un manipulador cartesiano (XYZ) que sera el encargado de recoger
las cajas de la cinta transportadora y depositarlas en el pale de la forma requerida.

La estacion cuenta con tres ejes controlados por servomotores. A menudo se utiliza para trasladar
cargas ligeras (por ejemplo, cajas de cartdn) a otros transportadores o palés.

La estacion tiene cuatro grados de libertad, tres corresponden al movimiento lineal de los ejes y otro a
la rotacion de la pinza. La pinza esta habilitada por ventosas e incluye un sensor de proximidad. Puede ser
controlado por valores digitales y analdgicos, segln la configuracion seleccionada. Cuando se controla con
E / S digital, el movimiento del eje se realiza de forma incremental (paso a paso) en cada flanco ascendente
del valor de la etiqueta de control.

Carrera del eje Y: 1,25 m

Carrera del eje X: 2,125 m

Carrera del eje Z: 0,5 m

Paso: 0,125 m

Velocidad del haz: 1,5 m/s

Velocidad angular de la pinza: 4,6 rad / s

1.1 MANIPULADOR CARTESIANO.

El eje horizontal (X) estd accionado por un motor eléctrico a través de servomotores el cual sera
comandado mediante control por bornes con una sefial de consigna analdgica.

El eje horizontal (Y) estd accionado por un motor eléctrico a través de servomotores el cual serd
comandado mediante control por bornes con una sefial de consigna analdgica.

El eje vertical (Z) estd accionado por un motor eléctrico a través de servomotores el cual serd
comandado mediante control por bornes con una sefial de consigna analdgica.

Giro de la pinza (C +) la pinza la pinza realiza una rotacién de 90° entre dos posiciones con una sefial
de mando.
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Punto de ajuste de # X (V) Real [0, 10] V: establece la posicion de destino a lo
largo del eje X.

Punto de ajuste de #Y (V) Real [0, 10] V: establece la posicion de destino a lo
largo del eje Y.

Punto de ajuste de # Z (V) Real [0, 10] V: establece la posicion de destino a lo
largo del eje Z.

Elegir y colocar # C (+) Bit Gire la pinza.

Pinza Bit Activar ventosas.

Posicion X (V) Real [0, 10] V: posicion actual a lo largo del eje X.

Posicion Y (V) Real [0, 10] V: posicion actual a lo largo del eje Y.

Posicion Z (V) Real [0, 10] V: posicion actual a lo largo del eje Z.

(caja detectada) Bit Detectando un articulo.

(limite C) Bit Pinza en limite angular.

La pinza tiene un sensor que detecta que hay caja y se puede activar el vacuostato.

1.2 CINTAS TRANSPOTADORAS.

El sistema cuenta con tres cintas transportadoras.

Una para las cajas de cartdn, las cuales aparecen automaticamente en la cinta al activar la cinta
transportadora con una distancia regular pero no exacta.

Otra cinta transportadora realiza la entrada de pales también aparecen los pales de forma automatica
al activar la cinta transportadora la distancia entre pales no es exacta.

Por ultima la dltima cinta transportadora se encarga de la salida del paquete terminado al final de la
misma los paquetes desaparecen.
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1.3 RELACION DE ENTRADAS Y SALIDAS.

La relacion de entradas y salidas que intervienen en el proceso, incluidas las del panel de control de la
maqueta, asi como los correspondientes simbolos son los que se relacionan a continuacion:

%140.0 Posicion Pale Bool
%140.1 Posicion Caja Bool
%I140.2 Detector Bool
%140.3 limite C Bool
%I140.4 Marcha Bool
%140.5 Reinicio Bool
%I140.6 Paro Bool
%140.7 Parada de Emergencia Bool
%I141.0 Auto Bool
%I141.2 Marcha Variador Bool
%Q0.0 Transportador pales Bool
%0Q0.1 Tansportador de cajas Bool
%Q0.2 Tansportador de Salida Bool
%Q0.3 C+ Bool
%Q0.4 Coger Bool
%Q0.5 Salida Verde Bool
%Q0.6 Salida Amarillo Bool
%Q0.7 Salida Rojo Bool
%Q1.0 Piloto Marcha Bool
%Q1.1 Piloto reinicio Bool
%Q1.2 Piloto Paro Bool
%Q1.3 Piloto Variador Bool
%ID50 X Real
%ID54 Y Real
%ID58 Z Real
%QD30 SP X Real
%QD34 SPY Real
%QD38 SPZ Real
%QD42 Contador Dint
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2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

El sistema se pone en marcha desde el botén de marcha activando la luz de piloto de marcha y
las cintas transportadoras de salida, pales y de cajas las dos Ultimas se paran cuando la fotocélula que tiene
detecta la caja o el pale en ese momento la cinta se para y el manipulador se mueve encendiéndose la luz
roja de la baliza.

El manipulador pasa a colocarse encima de la caja baja hasta que el detector detecta la caja en
ese momento para de bajar y activa el vacuostato que coge la caja de nuevo el manipulador se mueve y la
posiciona en el pale ese momento se vuelve a activar la cinta transportadora de cajas y avanza hasta que la
caja vuelve a llegar a la fotocélula. De nuevo el manipulador vuelve a coger la nueva caja y la posiciona en
la nueva posicién. Se vuelve a repetir el proceso en la tercera caja ademas de coger la caja esta se gira
para colocarla en la posicion adecuada.

Una vez terminado el paquete se vuelve a activar la cinta trasportadora de pales
encendiéndose el piloto verde de salida y apagando el rojo entrando también un nuevo pale incrementando
el contador de pales y saliendo el pale terminado.

Importante al pulsar el boton de emergencia se para todo se enciende el piloto de paro y se
gueda en la posicion actual y tiene caja cogida no suelta la caja una vez liberada la seta de emergencia el
sistema puede continuar desde donde estaba sin ningln problema al pulsar de nuevo el pulsador de
marcha.

Parada de Emergencia

RGE
B Q)

STO°

Se recuerda que la parada de emergencia asi como el de paro es un contacto normalmente
cerrado.
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Al pulsar el boton de paro el sistema activa la luz amarilla de la baliza y termina el pale en curso, una
vez terminado lo saca y se para completamente a la espera de una nueva marcha.

Si pulsamos el botdn de reinicio se activa la luz del piloto de reinicio y la luz amarilla de la baliza y se
reinicia el contador de pales.

El boton marcha variador se utilizara en la modulo C de la prueba.
El selector 0 /1 funciona de la siguiente manera con el selector a 0 el sistema funciona en automatico.
Con el selector a 1 el sistema funciona de forma manual activandose los accionadores desde el HMI.
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Médulo B Configuracién y programacion del del sistema HMI

Duracién 4 horas

Archivo de El participante, desarchivara el ejercicio realizado en el Médulo B y lo

documentacioén

guardard& como ARA23Bx donde x indica el niumero asignado al
competidor/a, en la carpeta Control Industrial. A la finalizacion del ejercicio,
archivara el proyecto completo de TIA PORTAL con el nombre ARA23Bx

Nota importante

Al realizar la configuracion hardware de la CPU S7-1512C, se tendra en
cuenta las especificaciones que se indican en la prueba.

El ejercicio contempla la programacion del Sistema SCADA mediante el
software WinCC Advanced instalado en su ordenador.

Las diferentes comprobaciones que el competidor tenga que realizar seran
con el simulador de runtime que incorpora en comunicacion con el PLC.

El proyecto disefiado debe ocupar la maxima superficie posible de la
pantalla del ordenador, y el disefio de cada una de las pantallas debe ser
lo mas parecido posible a los expuestos en la descripcion de la prueba.

Evaluacion

Para la valoracion del programa se tendra en cuenta sélo el funcionamiento
completo del mismo.

Para la valoracién del médulo HMI se tendra en cuenta los siguientes
aspectos:
e Disefio de las pantallas acorde al disefio propuesto.
e Correcta interaccion de los sistemas Scada-PLC, segun las
descripciones detalladas.

En el caso de un hipotético empate entre diferentes competidores se tendra
en cuenta el tiempo empleado para la realizacién del médulo B, es por eso
gue tan pronto se haya dado por finalizado este médulo se avise al jurado
para anotar el tiempo empleado.
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MODULO B. CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL SISTEMA SCADA

Para la realizacion de este médulo se deberéa continuar con el proyecto de TIA PORTAL creado para el modulo A,
pero guardandolo con el nombre "ARA23Bx", en el directorio Control Industrial. En este mismo proyecto el
competidor debera realizar todas las modificaciones necesarias en el programa del PLC, para que sea correcta
la interaccién con el sistema SCADA, que debera configurar correctamente teniendo en cuenta que estara
basado en la pantalla especificada en la hoja de introduccion. EI Runtime se configurara para que las
imagenes tengan un tamafio de 1440x900 pixeles y se abra a pantalla completa. La ip para el equipo sera la
192.168.5.111 con mascara subred 255.255.255.0.

Una vez realizada la configuracion del sistema Scada, el competidor debera desarrollar las pantallas que se
detallan a continuacion.

PANTALLA “INICIO”
PANTALLA “AUTOMATICO”
PANTALLA “MANTENIMIEMTO”

1 PANTALLA INICIO

Crear una pantalla llamada "INICIO" con el aspecto mostrado, y realizar la configuracién de forma que esta
sea la pantalla que aparecera en primer lugar al iniciar la simulacién.

=== GOBIERNO
S=DEARAGON [ &

Departamento de Educaciin,
Culturay Deporte:

A
R

Aragon skills

mmmmm

Control Industrial

Patrocinadores

Sidilab (5 reaigames

Centro Educativo

Nombre del Competidor

En esta pantalla se deberan configurar los siguientes elementos:

e Colocar las imagenes que aparecen en la pantalla con los logos del Gobierno de Aragén, el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deportes, el Fondo Social Europeo, del Campeonato Autonémico de F.P. y
Patrocinadores, las cuales las puedes encontrar en la carpeta del Médulo B que se encuentra en el
directorio de Control Industrial, en las posiciones que se indican.

e Colocar los siguientes textos en la posicion y con las propiedades mostradas.

o Nombre del Centro y Ciudad.
0 CONTROL INDUSTRIAL
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¢ Finalmente se deberan configurar con las siguientes propiedades:
0 Se configurard de manera que, al pulsar encima de la imagen de los Logos
gubernamentales, la aplicacion salga del modo Runtime.
0 Y en el cuadro de Imagen del “Logo de los Patrocinadores” se configurara de manera que, al
pulsar sobre el mismo, se accedera a la pantalla “AUTOMATICO".

2 PANTALLA DE CONTROL DEL PROCESO

La pantalla denominada “AUTOMATICO” es como su nombre indica, la que permite ver los distintos
estados de funcionamiento del proceso, asi como las posibles alarmas, etc. La imagen que se tendra que
configurar, debe presentar la misma apariencia que la mostrada a continuacion.

\\ | AUTOMATICO
aiii|

{ i

En el se representan cuatro indicadores numéricos en los cuales en los indicadores X Y Z se representan
los valores de posicién de cada uno de los servomotores que van de 0 a 10 con dos decimales de
precisién. El cuanto indicador numérico representa el numero de pales que se han procesado.

Este grafico representa la columna central en la que se encuentra en la parte de abajo el accionamiento
giratorio de 90 grados, la ventosa con el vacuostato y el detector de cajas, estos estaran en color rojo en
reposo y en color verde al estar activados
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En la parte izquierda estan

los siguientes botones.

A\
N
Aragon skills

Graéfico que puede ser copiado del archivo de plantilla, al pulsar en el se
saldr4 del modo Runtime.

Cuando la seta no haya sido pulsada aparecera el texto “Emergencia
desactivada” en letras blancas con fondo verde. Cuando la seta ha sido
pulsada aparecera el texto “Emergencia activada” en texto y fondo
parpadeante entre rojo oscuro (80; 0; 0) y rojo intenso (255; 0; 0)

Botdn de puesta en marcha del proceso. Al ser activado pondra en
marcha el proceso de la misma forma que desde la botonera.

Senfializacién de puesta en marcha del proceso. De color verde, sera
color verde oscuro cuando el proceso esté inactivo.

Boton de paro del proceso. Al ser activado activara la parada del proceso
de la misma forma que desde la botonera.

Senfializacién de parada del proceso por pulsar la parada de emergencia.
De color rojo, sera de color rojo oscuro cuando el botéon de emergencia
no haya sido activado.

En la parte de abajo esta las tres cintas transportadoras y también estan las sefiales de entrada de las
fotocélulas asi como la baliza de salida que se encuentra en la salida de pales. Estas sefiales son
redundantes de las que se encuentran en el simulador. Las fechas que marcan el sentido de la cinta
transportadora parpadearan en el momento que la cinta se encuentre en funcionamiento quedando

invisible si la cinta se encuentra en reposo.

\
N
Aragon skills

-
-

AUTOMATICO

X Y 4

Contador

Descripcion Técnica: 19. Control Industrial-2025 Pagina 3 de 22




= GOBIERNO
=<DE ARAGON

Departamento de Educacion,
Cultura y Deporte

3 PANTALLA DE MANTENIMIENTO

La pantalla denominada “MANTENIMIENTO” es como su nombre indica, esta pantalla tiene la funcién
principal de realizar tareas de mantenimiento no siendo adecuada para el proceso productivo, en el
proceso de mantenimiento se que permite activar de forma manual todos los dispositivos y ver los
distintos estados de funcionamiento.

Esta pantalla aparece cambiar el selector del cuadro de mando a manual.

A\
%‘V/ X Y z
Aragon skills

n

MANTENIMIENTO

Contador H
[ 0000 __ g

! L‘
L» N
00000000000 00000000 0000000000 D0

\‘\ Graéfico que puede ser copiado del archivo de plantilla, al pulsar en el se
AN V/ saldra del modo Runtime.

Aragon skills

Marcha

Al pulsar sobre los pilotos indicadores de marcha, paro y reinicio estos
cambia a un color brillante marcha( 0,255,0), Paro (255,0,0), reinicio
Paro (255,255,0) indicando que estan encendidos y a su vez se encienden
los pilotos que se encuentran en el cuadro de mandos del simulador. Al
soltarlos vuelven a la posicion de reposo.

Reinicio
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Los Botones +X, -X ,+Y, -Y, +Z -Z producen un avance o un retroceso en
el manipulador en funcion del boton que se pulse. El manipulador
avanzara o retrocederd mientras el boton este pulsado deteniéndose en
el momento que se suelte el boton. Se recomienda una velocidad
méaxima de 0,5V por segundo.

Al pulsar sobre los indicadores de las cintas transportadoras estan pasan
a verde brillante y aparecen las fechas del sentido de la marcha
parpadeantes. Al soltar el botén vuelven al color rojo y se paran
quedando en estado de reposo.

Al pulsar sobre los indicadores del giro de la pinza y del vacuostato estos
pasan de rojo a verde brillante y se activan los actuadores. Al soltar el
botdn vuelven al color rojo y se paran quedando en estado de reposo.

X

“\Nw/

Aragon skills

Marcha

Reinicio

MANTENIMIENTO

X Y z

Contador
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Los detectores de pieza y las fotocélulas tienen que continuar funcionando con normalidad y pasar el rojo
a verde si detectan algo.

Por ultimo queda la baliza que tendra un color oscuro dando sensacién de pagadas y en el caso de pulsar
encima pasarian al color brillante para dar sensacién de encendidas y se encenderan sus homologas en
el simulador al soltar vuelvan a su color anterior y también apagan la luz de la baliza del simulador.
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Médulo C Configuracién y programacion del Variador de Frecuencia

Duracion 3 horas

Archivo de El participante, desarchivara el ejercicio realizado en el Mddulo C y lo

documentacioén

guardard& como ARA23Cx donde x indica el numero asignado al
competidor/a, en la carpeta Control Industrial. A la finalizacion del ejercicio,
archivara el proyecto completo de TIA PORTAL con el nombre ARA23Cx

Nota importante

Cualquier nota, aclaracion o comentario sobre el ejercicio realizado podra
realizarse en las Gltimas hojas en blanco de este documento.

Toda la documentacion que afecta al Variador de frecuencia G120 y su
lista de parametros podra encontrarla en la subcarpeta correspondiente
al “Modulo C” de la carpeta “Control Industrial” que encontraré en el
escritorio.

Evaluacion

e La evaluacion del ejercicio se realizard en base a aspectos
totalmente objetivos del funcionamiento (PARAMETRIZACION) del
convertidor de frecuencia.

+ Correcta asignacion de velocidad y sentido de marchapara
cada uno de los casos.
+ Correcta asignacion de los parametros configurados

En el caso de un hipotético empate entre diferentes competidores se tendra
en cuenta el tiempo empleado para la realizacion del médulo C, es por eso
que tan pronto se haya dado por finalizado este médulo se avise al jurado
para anotar el tempo empleado.
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MODULO C. CONFIGURACION Y PARAMETRIZACION DEL VARIADOR DE
FRECUENCIA G120

2. EJERCICIO

El ejercicio contempla la configuracion y puesta en marcha del Variador de Frecuencia G120. Para
ello se utilizara el equipo, junto con la caja de pruebas ya cableada y su motor correspondiente.

Mediante el Software TIA PORTAL se realizard la parametrizacion necesaria para el correcto
funcionamiento del convertidor de frecuencia.

IMPORTANTE: A la hora de configurar los dispositivos en TIA PORTAL prestar atencién tanto al
modelo de dispositivos (CPU y Modulo de potencia) asi como al firmware.

Se recomienda hacer un reset a parametros de fabrica al inicio (Es posible el empleo del BOP o
IOP).

La parametrizacion se realizara de acuerdo a los valores nominales de la placa del motor
conectado al convertidor de frecuencia.
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Una vez que se ha finalizado el ajuste a valores de fabrica y se han configurado todos los
parametros del motor, realizar la configuracion del resto de parametros del convertidor de
frecuencia necesarios para que éste responda a las especificaciones dadas a continuacién.

Se puede realizar una parametrizaciéon automatica dejando que el equipo detecte los parametros.
Al equipo se le asignara el nombre Profinet de “g120”.

Parametrizar una Macro en el convertidor que permita conmutar el juego de datos de mando CDS
mediante la entrada digital DIO, de forma que al encontrase dicha entrada activada, el variador de
frecuencia se comandara a través del terminal de bornes segin se especifica a continuacion:

DI1.0 =>Control via regleta de bornes: Entrada digital

Dl.1 >Marcha/paro: Entrada digital

DI.2 =>Inversion: Entrada digital

DI.3 >Acuse de Fallo: Entrada digital

Dl.4 > Desconexién DES3: Entrada digital

Al.0 >Seleccidn de la consigna Principal de velocidad (Entrada Analégica 0).
A0.0 >Velocidad Real 0..10V en valor absoluto (Salida Analégica 0).

Esta sefial debe expresar la velocidad real del motor y estar parametrizada con valores
positivos de 0 a 10V tanto si el motor gira en un sentido como en el otro.
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Ademas, se le realizara una proporcion de la siguiente forma.

o0y Z

0,000 % /

v

| 0,00|% [ 125.00]%

En la cual una velocidad del 100% correspondera con 8V.

Tiempo de aceleracion=20 segundos.
Tiempo de deceleracion=10 segundos.
Tiempo deceleracion DES3 2 seg.

Cuando la entrada Digital DIO se encuentre desactivada, el convertidor de frecuencia sera
comandado a través del bus Profinet. Esta parte sera testeada en la prueba de puesta en marcha
del conjunto, y tendra el siguiente comportamiento.

El variador se conectara y pondra en marcha el motor al pulsar el botén variador realizando la
siguiente secuencia.

Reseteo los fallos y posicion ready.
Arranque hacia delante con la aceleracién programada hasta la velocidad maxima 1500
rpm.

e 45 segundos después desaceleracion hasta parar.
e Alos 60 segundos inversién de giro hasta una velocidad de 1125 rpm.
e Una vez alcanzada la velocidad consighada se mantiene durante 15 segundos.
e Se desactiva el motor realizando una parada libre.
¢ Queda listo para otra pulsacién.
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