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II. RESUMEN

En el presente trabajo, se presenta el disefio y construccion de varios gabinetes para
dispositivos Panel View y PLC Allen Bradley, y asi mismo se presenta la elaboracion de
un manual de operacién y practicas, que servird de apoyo para el uso de estos

dispositivos.

Todo lo anterior sera desarrollado con la finalidad de facilitar el manejo y operacion de
los dispositivos Panel View y PLC Allen Bradley, por parte de los estudiantes del Instituto
Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga, ya que dicha institucion cuenta con varios de estos
dispositivos que fueron adquiridos recientemente, por lo que surge la necesidad de
desarrollar una forma en la que los estudiantes los utilicen de una manera éptima y que
a la vez les facilite su uso, por lo que nace la idea de crear un gabinete por cada par de
dispositivos, es decir, un gabinete que tenga un PLC y su respectiva Panel View, ademas
de todos los complementos eléctricos — electrénicos necesarios para su buen
funcionamiento; mientras que el manual de operacién y practicas servird de apoyo para
gue los estudiantes conozcan la forma correcta de operar cada uno de los gabinetes y
gque ademas conozcan algunas practicas que puedan elaborar con estos mismos
equipos, para practicar y ahondar en su operacion; pero también con la realizacion de
este proyecto se estard asegurando la preservacion de todos los dispositivos Panel View

y PLC Allen Bradley con los que cuenta el Instituto Tecnolégico de Pabellon de Arteaga.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

PLC son las siglas en inglés de Controlador Logico Programable (Programmable Logic
Controller), y en la actualidad representa uno de los dispositivos electronicos
programables mas utilizados en la industria, los cuales son utilizados para controlar

sistemas de produccion, de forma automatizada.

El PLC es, por lo tanto, un sistema de control de tipo industrial, que esta basado en una
computadora, que a su vez usa instrucciones de programacion para poder tomar
decisiones tanto de encendido como de apagado, para evitar realizar conexiones de
l6gica alambrada a través de relevadores. Los PLCs realizan tareas de control en
procesos industriales secuenciales que estan basados en un tiempo real, y tienen
terminales de entrada (captadores) a los cuales se les puede conectar pulsadores, finales
de carrera, fotocélulas, detectores, etc.; y terminales de salida (actuadores) a los que se
les puede conectar bobinas de contactores, electrovalvulas, lamparas, etc., de tal forma
gue la actuacion de estas terminales de salida este en funcion de las sefiales de entrada
gue estan activadas en todo momento, segun la programacion que se esta ejecutando

en ese instante (Martinez, 2015).

Los PLCs son la evolucién del empleo de la tecnologia eléctrica en el control de procesos.
Por lo tanto, un PLC se puede considerar como un dispositivo electrénico que viene a
sustituir todo el conjunto de componentes eléctricos (relevadores, enclavamientos, entre
otros), que combinados de forma adecuada implementan la I6gica de un circuito de
mando (Valdés Fernandez, 2012).

El presente proyecto, aborda el disefio y construccion de varios gabinetes para
dispositivos Panel View y PLC Allen Bradley, asi como la elaboracién de un manual de

operacion y practicas para los mismos.

Con la elaboracion de este proyecto, se pretende facilitar el manejo de los dispositivos

Panel View y PLC Allen Bradley, por parte de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de



Pabellon de Arteaga, para que su uso sea mucho mas sencillo y practico, asi mismo se
pretende que el uso de estos dispositivos sea mucho mas seguro, ya que al estar dentro
de un gabinete acondicionado especificamente para su uso cotidiano, permitira que estén
totalmente protegidos ante cualquier condicion provocada por el medio ambiente o por
las personas a su alrededor que estén o no utilizandolos; ademas de que el manual de
operacion y practicas les permitira a los estudiantes conocer la manera adecuada de
operar estos dispositivos de una forma segura. Con lo anterior se aseguraria la
preservacion de todos los dispositivos Panel View y PLC Allen Bradley con los que cuenta

la institucion.

En términos generales, el presente proyecto servird de gran apoyo académico para los
estudiantes del Instituto Tecnolégico de Pabellbn de Arteaga, pues les ayudara a
complementar sus conocimientos tedricos — practicos, que llevan dentro del aula, y mas
alla de ser una ayuda para los estudiantes, también sera de gran apoyo para los propios
docentes que impartan materias relacionadas a este tema, pues les permitira

complementar sus clases de una manera mas sencilla.
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1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del

residente

La empresa u organizacion donde se realizaron las Residencias Profesionales, fue en el
Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga (ITPA), especificamente en el Laboratorio
de Eléctrica — Electrdnica, que a su vez pertenece al Departamento de Mantenimiento de
Equipo. El domicilio del Instituto Tecnoldégico de Pabellon de Arteaga es: Carretera a la
Estacion de Rincon Km 1, C.P. 20670 Pabellén de Arteaga, Aguascalientes. La principal
actividad de esta institucion, es brindar un servicio de educacion superior de calidad. En
la Figura 1 se muestra la vista satelital del Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga,

asi como la respectiva ubicacion del Laboratorio de Eléctrica — Electrénica.

Laboratorio de Eléctrica - Electrénica.

Fuente: Google Earth.
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La mision, vision y valores del Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga, son los

siguientes:

Mision: Brindar un servicio de educacion superior de calidad comprometido con

la generacion, difusion y conservacion del conocimiento cientifico, tecnologico y

humanista, a través de programas educativos que permitan un desarrollo

sustentable, conservando los principios universales en beneficio de la humanidad.

Visién: Ser una institucion de educacion superior reconocida a nivel nacional e

internacional, lider en la formacion integral de profesionistas de calidad y

excelencia, que promueve el desarrollo arménico del entorno.

Valores: A fin de guiar y orientar las acciones cotidianas de todo su personal, el

Instituto Tecnoldgico de Pabellbn de Arteaga define los siguientes valores

institucionales:

Compromiso: Lograr propésitos comunes mediante el trabajo responsable
y en equipo, mejorando permanentemente el ser, hacer y tener mediante la
participacion activa y el liderazgo compartido.

Responsabilidad: Decidir y actuar conforme al analisis previo de las
consecuencias inmediatas o mediatas de las acciones.

Respeto: Actitud personal y colectiva hacia la conservacion, mejoramiento
y proteccion de las diversas formas de vida, ademas de la aceptacion de la
diversidad propia de la humanidad.

Cooperacion: Facilitar condiciones que allanen el trabajo de los demas, y
capacitar a toda la gente para propiciar su desarrollo personal y profesional
dentro y fuera de la institucion.

Honestidad: Liderazgo que toma decisiones con base en una informacion
completa, retroalimentando directamente con resultados e impacto mutuo,
dando transparencia a cada una de las acciones personales e
institucionales.

Equidad: Crear un ambiente que permita establecer un sistema de

reconocimiento al esfuerzo individual y de grupo en la institucion.
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En la Figura 2, se muestra el organigrama del Instituto Tecnolégico de Pabell6on de
Arteaga:

* EDUCACION | frm=. 3=

© STCRETARIA OF EDUCACION PUBLICA

_ _

ACTUALIZACION: ABRIL DE 2019

Figura 2. Organigrama del Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga.

Fuente: Instituto Tecnologico de Pabellon de Arteaga.
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1.3 Problemas aresolver, priorizandolos

Los dispositivos Panel View y PLC Allen Bradley, son dispositivos electrénicos que
requieren de un uso adecuado, pues de esta manera se podran optimizar sus funciones

y se podran preservar durante mucho mas tiempo.

El Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga, cuenta con dispositivos Panel View y

PLC Allen Bradley serie Micro800, mas especificamente:

e PanelView 800 HMI Terminal 4” (2711R-T4T B), de Allen Bradley.
e PLC Micro820 (2080-LC20-20QWB), de Allen Bradley.

Los anteriores dispositivos, fueron adquiridos por el Instituto Tecnol6gico de Pabellén de
Arteaga, en el mes de enero del presente afio 2020, por lo tanto, se requiere que estos
dispositivos estén protegidos ante cualquier condicion provocada por el medio ambiente
0 por las personas a su alrededor que estén o no utilizandolos.

Derivado de esta problemética surge la necesidad de disefar y construir un gabinete para
cada par de dispositivos (Panel View y PLC) con que cuenta el ITPA, asi mismo se
elaborara un manual de operacién y practicas para los mismos, estos ultimos, para que
los estudiantes conozcan la manera adecuada de operar los dispositivos de una forma
segura y que ademas tengan una introduccién a su programacion, gracias a las practicas

que se desarrollaran.

De esta manera se pretende darles un uso 6ptimo y seguro a los dispositivos Panel View
y PLC Allen Bradley, ademas de dar una introduccion de su programacion a los
estudiantes que asi lo requieran, complementando sus habilidades para el mundo laboral

gue les espera al egresar del ITPA.
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1.4 Justificacion

La solucién del problema del cuidado, uso 6ptimo y responsable de los dispositivos Panel
View y PLC Allen Bradley es importante para el Instituto Tecnoldgico de Pabellon de
Arteaga, porque dependiendo de las condiciones en que son utilizados dichos
dispositivos, se logrardn preservar durante mas tiempo y se podré darles un mejor uso,

en pro de los estudiantes de esta institucion.

El beneficio que tendra el presente proyecto en cuanto al tiempo, sera que los estudiantes
tardaran menos tiempo en elaborar sus practicas que tengan que realizar como parte de
sus actividades académicas, lo que a su vez representara un ahorro de esfuerzo;
mientras que, en cuanto a las mejoras, el beneficio sera que los estudiantes ya no usaran
una Panel View y un PLC por separado, y que ademas ya no tendran que hacer
conexiones extras y toscas que haran mas dificil la comprension de la practica que se
esté realizando, pues los gabinetes estaran totalmente disefiados, equipados y
acondicionados para realizar cualquier tipo de practica, realizando conexiones mas

sencillas, lo que harad mas facil su comprension.

Las habilidades que se desarrollaran en la realizacién de este proyecto, consisten en:
trabajo en equipo en base a un cronograma de actividades establecido; toma de
decisiones basada en los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria
Mecatrénica; e investigacion orientada a uso de dispositivos Panel View y PLC Allen
Bradley.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar y construir gabinete, para facilitar el manejo de los equipos Panel View y PLC

Allen Bradley, por los estudiantes del Instituto Tecnolégico de Pabellon de Arteaga,
incluyendo la elaboracion de un manual de operacidén y practicas para los mismos

equipos.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Disefiar y construir gabinete para Panel View y PLC Allen Bradley serie Micro800.
2. Elaboracion de manual de operacién para Panel View y PLC Allen Bradley serie
Micro800.

3. Elaboracion de practicas para Panel View y PLC Allen Bradley serie Micro800.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Generalidades sobre el PLC

Un Controlador Logico Programable o PLC (Programmable Logic Controller, por sus
siglas en inglés), se trata de un dispositivo electronico, el cual es ampliamente utilizado
en la automatizacion industrial, para procesos electromecénicos. La definicion mas
exacta de PLC es la que da la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos o NEMA
(National Electrical Manufacturers Association, por sus siglas en inglés), la cual dice que
un PLC es un “dispositivo electrénico operado digitalmente, que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones, para implementar
funciones especificas, tales como ldgica, secuenciacion, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de entrada/salida
digitales o analdgicos, varios tipos de maquinas o procesos” (Condori Chahuara & Serpa
Quispe, 2017).

2.1.1 Funcionalidades del PLC

El PLC tiene multiples funcionalidades, y la mayoria de esas funcionalidades se aplican
en el ambito industrial, en donde ha contribuido a la mejora de los procesos de fabricacion
y por ende a la mejora de la calidad de los productos que se fabrican. Es de esta manera
que el PLC se ha consolidado en los dltimos afios, como un elemento fundamental e

indispensable dentro de la Automatizacion y Control.

En la actualidad, los PLCs son utilizados en todo tipo de aplicaciones industriales y mas
recientemente se han hecho populares en aplicaciones domésticas y comerciales. De
manera principal, los PLCs resuelven los requerimientos de control de procesos y
secuencias de la maquinaria dentro del sector industrial, pero si se hace un analisis a
fondo, podemos encontrar PLCs en ascensores, escaleras mecanicas, hornos,

dosificadoras, sistemas de bombeo de acueductos y oleoductos, asi como en centros
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comerciales, lavadoras, microondas, maquinas expendedoras de alimentos y bebidas,
etc. Gracias a estos dispositivos electronicos, las industrias han evitado problemas por
operaciones riesgosas y han ahorrado una gran cantidad de recursos econémicos en
mantenimiento, a lo que se suma un aumento considerable de la vida uatil de su
maquinaria y equipos, incrementando de esta manera, la velocidad de la produccién y la
calidad (Delgado Martinez, 2017).

Los PLCs, debido a sus especiales caracteristicas de disefio, tienen un amplio campo de
aplicacion. La constante evolucion del hardware y el software, ha ampliado también
constantemente este campo, para satisfacer las necesidades que se detectan, teniendo
en cuenta en todo momento sus posibilidades reales. Sus reducidas dimensiones, la gran
facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar los programas para su rapida
utilizacién, modificacidén o alteracion de los mismos, etc., ha permitido que la eficacia de
los PLCs, se aprecie fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades

tales como (Valdés Fernandez, 2012):

e Espacio reducido.

e Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios.

¢ Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Entre las aplicaciones generales de los PLCs, se encuentran las siguientes (Valdés
Fernandez, 2012):

Maniobra de maquinas:

e Magquinaria industrial de muebles y madera.

e Magquinaria en proceso de grava, arena y cemento.
e Maquinaria en la industria del plastico.

e Maquinaria en procesos textiles y de confeccion.

e Magquinaria de ensamblaje.
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Maniobra de instalaciones:

e Aire acondicionado y calefaccion.

e Instalaciones de seguridad.

¢ Instalaciones de almacenamiento.

¢ Instalaciones de plantas embotelladoras.
¢ Instalaciones en la industria automotriz.
e Instalaciones de procesos térmicos.

¢ Instalaciones de edificios inteligentes.

¢ Instalaciones de plantas farmacéuticas, biotecnologia y hospitales.
Sefalizacion y control:

e Chequeo de programas.
e Sefializacion del estado del proceso.
e Alarmas.

e Diagndstico de fallas.

2.2 Estructura del PLC

La estructura de un PLC, se divide fundamentalmente en dos partes, que son la estructura
interna y la estructura externa. Es importante conocer la funcionalidad y caracteristicas
de ambas partes para poder comprender el funcionamiento de un PLC en general, de lo

contrario serd dificil para el usuario trabajar con estos dispositivos.

2.2.1 Estructura interna

La estructura interna de un PLC, estd compuesta por varios dispositivos electronicos para
poder alojar las instrucciones basicas de su funcionamiento, asi como las unidades para
procesar instrucciones de un programa precargado y realizar las tareas especificadas en

él. En la Figura 3, se puede observar el diagrama de bloques que corresponde a la
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estructura interna de un PLC. Se observa que dicha estructura interna esta conformada
por arreglos de memorias destinados a alojar datos, programas, un procesador o unidad
de control, interfaces de entrada y salida, buses de comunicacion, temporizadores y
contadores (Hernandez, 2018).

Memoria
de
Fuenle de Programa
Alimentacion  Balera
Bus Inlemo
Memoria Memoria
de ' " Imagen E/S
Intertaces Datos Unidad Infertaces
de de
Ceniral Salida
Enirada % :
’ Contadores

Figura 3. Estructura interna de un PLC.

De manera interna, el PLC es casi como una computadora, pues contiene unidades
aritméticas, l6gicas, memorias y un procesador, pero la diferencia, es que el PLC, es un
dispositivo electrénico creado para entornos industriales en tareas especificas. A
continuacion, se describen cada una de las partes de la estructura interna del PLC
(Hernandez, 2018):

e CPU: La Unidad Central de Procesamiento o CPU (Central Processor Unit, por
sus siglas en ingles), tiene como funcion, consultar el estado de las entradas,
analizar el programa previamente cargado y de esta manera poder escribir las
instrucciones para la salida. El ciclo de Scan del programa (lectura de entradas,

lectura de programa y escritura de salidas) se realiza por default en 150 mili
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segundos, proceso en el cual, el PLC traduce el programa a lenguaje maquina,
realizando operaciones de tipo légicas para realizar dicho proceso requerido. El
CPU consta de diversas partes, dichas partes se describen en seguida (Ver Figura
4):
» ALU: La Unidad Aritmético — Logica o ALU (Arithmetic Logic Unit, por sus
siglas en inglés), realiza operaciones aritmético — logicas.

» Acumulador: Se encarga de almacenar el ultimo resultado de la ALU.

Y

Contador de Programa: Realiza la lectura de las instrucciones de usuario.

» Decodificador de Instrucciones y Secuenciador: Es la parte donde se
decodifican las instrucciones y en donde ademas se generan las sefiales
de control.

» Pila: Prioriza las instrucciones que se van a realizar, evitando de esta
manera, saltos en el programa o en las instrucciones.

» Monitor Sistema: Permite almacenar la secuencia de puesta en marcha,

rutinas de test y error de ejecucion.

BUS DE DIRECCIONES

BUS DE DATOS 4
4 . BUS DE CONTROL T
? 7y
Y L
L4

PROGRAMA

—> ACUMULADOR AL RELOJY

— SECUENCIADOR
l T v \J
MONITOR
REGISTROS CONTADOR DE
DECODIFICADOR
DE PILA FLAGS SISTEMA PROGRAMA

Figura 4. Diagrama interno de la CPU de un PLC.

Memoria de Programa: Almacena la secuencia que se va realizar a partir de las

sefales de entrada, asi como los datos de configuracion del PLC.

Memoria de Datos y Memoria Imagen E/S: La Memoria de Datos se encarga de

almacenar los datos resultantes de célculos y del uso de variables internas, y esta
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ligada con la ALU; mientras que la Memoria Imagen E/S, se encarga de almacenar
los dltimos estados de las entradas o los que son enviados por las salidas.
Interfaz de Entrada y Salida: Ambas interfaces estan destinadas a comunicar el
PLC con el entorno, recibiendo y enviando respectivamente informaciéon o
instrucciones, que posteriormente seran comparados en el CPU, en donde se
realizaran las acciones contempladas en el programa.
Fuente de Alimentacion: Es la unidad, que, por medio de la tension externa, le
proporciona a su vez la energia eléctrica necesaria al PLC, para su
funcionamiento.
Buses de Comunicacién: Son conexiones que permiten la comunicacion entre
las unidades de memoria, la CPU vy las interfaces de entrada/salida. Existen tres
buses de comunicacion:

» Bus de control: Modera los intercambios de informacion.

» Bus de datos: Transfiere datos del sistema.

» Bus de direccion: Se encarga del direccionamiento de la memoriay de los

demas periféricos.

Contadores: Basados en los contadores digitales, estos pueden realizar el conteo
de eventos externos, indicados por medio de las entradas.
Temporizadores: Actian como un contador, con la Unica diferencia, de que no
realizan el conteo de eventos externos, sino que dicho conteo lo hace a través de
un generador de pulsos o de frecuencia, dentro de la CPU.
Buses de Campo: Son las unidades que estan destinadas a permitir el
intercambio de datos entre varios dispositivos, los cuales pueden ser PLCs, PCs,
etc., que puedan usar protocolos de informacion, ya sean Profibus, ProfiNet, MPI,
Device Net, 10 Link, entre otros.
Conversores Analdgico — Digitales: Su funcion es leer los datos analégicos y

convertirlos a datos binarios.
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2.2.2 Estructura externa

Los PLCs, se pueden llegar a dividir en grupos, de acuerdo a las caracteristicas de su

estructura externa. Las tres configuraciones mas comunes de los PLCs, se muestran a

continuacion (Heras Aguilar, 2015):

Estructura Compacta:

Este tipo de PLC, se caracteriza por presentar en un solo blogque todos sus
elementos, como lo son, la fuente de alimentacion, CPU, memorias,
entradas/salidas, etc.

Los PLC de gama baja o micro — PLCs, son los que comunmente tienen una
estructura compacta. Su potencia de proceso suele ser muy limitada, dedicandose

solo a controlar maquinas de un tamafio muy pequefio o cuadros de mando.

Estructura Semi modular:

Los PLCs de este tipo, se caracterizan por separar las E/S del resto del PLC, de
tal forma que en un bloque compacto estan concentradas las CPU, la memoria de
usuario o de programa y la fuente de alimentacién, mientras que de forma

separada se encuentran las unidades de E/S.

Estructura modular:

La caracteristica principal de los PLCs que tienen una estructura modular, es la de
gue existe un médulo para cada uno de los diferentes elementos que componen
el PLC, como lo puede ser una fuente de alimentaciéon, CPU, E/S, entre otros. La
sujecién de cada uno de estos elementos se hace por medio de riel DIN, placa
perforada o sobre RACK, en donde va alojado el BUS externo de unién de los
diferentes modulos que lo componen.

Son los PLC de gama alta, los que comunmente tienen una estructura modular,

gue les permite una gran flexibilidad en su constitucion.
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La anterior clasificacion de los PLCs, de acuerdo a las caracteristicas de su estructura
externa, permite identificarlos de una manera mas practica, debido a que existe una gran
variedad de estos dispositivos electronicos, con diferentes funciones, capacidades,
aspecto fisico, etc.

En la Figura 5, se puede observar de manera general la estructura externa de un PLC,
en donde a su vez se muestran algunas de sus partes principales (Valdés Fernandez,
2012).

Salidas Conexion para
T - e alimentacion
"
m Mando
Run/Stop
Potenciometro
Analogico
. —;

& [ 0o Potenciometro

¢ 1 Analégico

N, AN
j{;’:: :g T L CPU Para el ajuste

(B3 s [hes manual de
o HE s R, varables, p. ¢

/ \ / cambio de
valores limutes

o ®
Entradas Modo de Puerto de
P, Funcionanuento .
| ll I_D (Diodo lummnoso) Indicacion de Estado de C .
las ED/SD integradas

(D1iodos lumunisos)

Figura 5. Estructura externa de un PLC.
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2.3 Programacion del PLC

Programar un PLC, consiste basicamente en introducirle una secuencia de Ordenes
(instrucciones), que son obtenidas a partir de un modelo de control, seglin una
codificacion determinada (lenguaje). Cada una de las instrucciones del programa consta
de dos partes, la primera es el codigo de operacion, que define qué es lo que se debe de
hacer, mientras que la segunda parte es el cédigo de los operandos (generalmente
identificados por su direccidn), que se encargan de indicar las constantes o variables con
las que se debe de operar. El usuario es quien introduce su propia ley de mando en la
unidad de programacién a través de un programa (secuencia de 6rdenes) codificado
segun el lenguaje (conjunto de simbolos). La unidad de programacion es quien compila
0 convierte el programa a codigos binarios (los cuales son entendibles por el PLC),
posteriormente los transfiere y los deposita en la memoria del PLC. Estos codigos
binarios, mas tarde, seran interpretados por el sistema operativo del PLC, para poner en
funcionamiento los recursos fisicos (procesador, interfaces de E/S, etc.) que son

necesarios en la ejecucion del programa (Valdés Fernandez, 2012).

2.3.1 Lenquajes de programacion para PLC

Con respecto a los PLCs, un lenguaje de programacién es el conjunto de simbolos y
textos legibles por la unidad de programacion, que le sirven al usuario para codificar,
sobre un PLC en especifico, las leyes de control que se desean; mientras que un
programa es el conjunto de instrucciones, 6rdenes y simbolos reconocibles por el PLC,
por medio de su unidad de programacién, que le permiten ejecutar la secuencia de control

gue se desea (Valdés Fernandez, 2012).

Debido a que en la actualidad existe una gran variedad de fabricantes de PLCs, y cada
uno de ellos ha definido su propio lenguaje de programacion para estos dispositivos
electrénicos, se cred un estandar internacional con el objetivo de normalizar todo lo

relacionado con este tipo de tecnologia, dicha norma es la IEC61131, y de forma
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particular para los lenguajes de programacion se desarroll6 un documento independiente,
denominado IEC 61131-3. Los lenguajes del estandar IEC 61131-3, son: el Diagrama de
Funciones Secuenciales (SFC) también conocido como GRAFCET, Diagrama de
Bloques de Funciones (FBD), Diagrama de Escalera o Diagrama de Contactos (LD o
Ladder), Texto Estructurado (ST), y Lista de Instrucciones (IL). Estos lenguajes de
programacion, del estandar IEC 61131-3 se clasifican en dos ramas: los lenguajes de
programacion de tipo grafico y los lenguajes de programacion de tipo textual. Los
lenguajes graficos estan conformados por los lenguajes LD, SFC y FBD, mientras que
los lenguajes de tipo textual estan conformados por los lenguajes de ST e IL (Arias
Polanco, 2019).

2.3.2 Lenquajes de programacion de tipo gréafico

Diagrama de Escalera (LD):

El lenguaje LD (Ladder, por sus siglas en inglés) o Diagrama de Escalera, es el lenguaje
de programacién grafico que mas se utiliza para los PLCs. Este lenguaje esta basado en
los diagramas de la légica cableada clasica y sus componentes graficos representan
elementos que se encuentran en estos mismos diagramas. Un Diagrama de Escalera
esta compuesto por dos lineas verticales, las cuales entregan la alimentacion para los
elementos del diagrama que se sitlan en las lineas horizontales, o escalones. Los
elementos claves de un programa de lenguaje LD son los contactos y las bobinas; los
contactos son aquellos que indican el estado actual de las variables booleanas, con lo
que constituyen un método de soélo lectura de la variable que estan representando,
mientras que las bobinas proveen un método de solo escritura para la variable asociada.
En la Tabla 1, se pueden observar los simbolos de los elementos basicos del Diagrama
de Escalera, junto con sus respectivas descripciones (Molina Cortés & Alvarino Garzon,
2016).
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Tabla 1.

Simbolos de los elementos basicos de un Diagrama de Escalera (LD).

Simbolo

Nombre

Descripcion

-

Contacto NA
(Normalmente
Abierto)

Este contacto se activa cuando hay un uno (1) Iégico
en el elemento que esta representando, esto es, una
entrada (para captar informacion del proceso a

controlar), una variable interna o un bit de sistema.

Contacto NC

(Normalmente

La funcion de este contacto, es muy similar a la del

contacto NA mostrado anteriormente, pero solo que

_| /I_ Cerrado) en este caso se activa cuando hay un cero (0)
l6gico, cosa que debera de tenerse muy en cuenta
al momento de utilizarlo.

Bobina NA Se activa cuando la combinacién que hay a su
(Normalmente | entrada (izquierda) da un uno (1) logico. Su
Abierto) activacion equivale a decir en otras palabras, que
—C )— tiene un uno (1) légico. Esta bobina, suele
representar elementos de salida, aunque también a

veces puede hacer el papel de variable interna.
Bobina NC De manera contraria a la bobina NA, la bobina NC

(Normalmente

se activa cuando la combinacion que hay a su

_c[()_ Cerrada) entrada (izquierda) da un cero (0) légico. Su
activacién equivale a decir en otras palabras, que
tiene un cero (0) légico. Su comportamiento es
complementario al de la bobina NA.

Bobina SET | Esta bobina, una vez activada (puesta a 1) no se

puede desactivar (puesta a 0), si no es por su
correspondiente bobina en RESET. Ademas, esta
bobina, sirve para memorizar bits y usada junto con
la bobina de RESET, dan una enorme potencia en

la programacion.
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:R: Bobina RESET | Esta bobina permite desactivar una bobina SET

previamente activada.

Diagrama Funcional Secuencial (SFC):

El lenguaje SFC (Sequential Function Chart, por sus siglas en inglés), es un lenguaje de
tipo gréfico, que le permite al usuario programar paso a paso, es decir, siguiendo una
secuencia, y ademas permite la estructuracion de una implementacion mediante estados
o unidades. Cada uno de estos estados basa su ejecucion en condiciones que son
definidas por el operador y en condiciones que son dependientes de las entradas al
sistema. Los elementos SFC dividen a un programa en un conjunto de etapas y
transiciones interconectados por enlaces dirigidos (Ver Figura 6). A cada paso se le
asocia un conjunto de acciones, y con cada transicion esta asociada una condicion de

transicion (Molina Cortés & Alvarino Garzoén, 2016).

En un programa desarrollado en lenguaje SFC, se van activando cada uno de los estados
y desactivando el estado anterior, conforme se van cumpliendo cada una de las
condiciones. Las acciones se ejecutaran en funcién del estado que se encuentre
activado. El lenguaje SFC, se utiliza en todas aquellas aplicaciones que requieren realizar
la implementacién de blogues de funciones o programas, pero, este tipo de lenguaje no
se puede utilizar para implementar funciones, esto se debe a la misma naturaleza de este
lenguaje, el cual retiene informacién en los estados y, por lo tanto, esto contradice la
definicién de funcién. De manera adicional en el lenguaje SFC, la programacion se realiza
siguiendo una secuencia, por lo que, no hay saltos de linea como se da en la
programacion con lenguaje Ladder (LD), lo cual hace que la programacién en SFC sea
mas organizada y, por ende, mucho mas facil de comprender, y a su vez, mas facil de

detectar y corregir errores de programacion (Molina Cortés & Alvarino Garzon, 2016).
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Figura 6. Elementos de un programa desarrollado en lenguaje
SFC.

Diagrama de Bloques de Funciones (FBD):

El lenguaje de programacién FBD (Function Block Diagram, por sus siglas en inglés), es
un lenguaje grafico que le permite al usuario programar elementos (bloques de funciones
del PLC), en el que todos estos elementos aparecen interconectados de manera similar
a un circuito eléctrico. De manera general, este lenguaje se utiliza para describir la
funcionalidad de cualquier Unidad de Organizacion de Programa (POU — Program
Organization Unit, por sus siglas en inglés), mediante un conjunto de bloques
interconectados de forma adecuada. Adicionalmente el lenguaje de programacion FBD,
utiliza simbolos l6gicos para representar al bloque de funcién, y una de sus ventajas es
gue las salidas logicas no requieren incorporar una bobina de salida, esto debido a que
la salida es representada por una variable que esti asignada a la salida del bloque
(Molina Cortés & Alvarino Garzon, 2016).
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El International Standard IEC, 2003-01; define dos formas de realizar los graficos, la
primera es una forma semi — grafica donde las lineas, conexiones, bloques y conectores

son representados mediante los caracteres y “I”, mientras que la segunda forma es

una representacion grafica completa. En la Tabla 2, se pueden observar las dos formas
disponibles para los elementos graficos mas utilizados, ademas se puede observar que
el elemento denominado como Conector, es empleado para la elaboracion de grandes
redes, ya que este elemento es entendido como una prolongacion de una linea y
simplemente facilita la continuidad del mismo flujo. Al conector se le asocia un nombre o
una etiqueta, que es considerado como un identificador local en la POU respectiva

(Molina Cortés & Alvarino Garzon, 2016).

Tabla 2. Formas disponibles para los elementos graficos mas utilizados en el lenguaje de programacion
FBD.

Elemento Grafico Forma Semi — Gréfica Gréafico Completo

Lineas horizontales vy

verticales

Lineas gque se

interconectan

Lineas gue no se conectan

Formas de los blogues
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. Ao |

2.3.3 Lenquajes de programacion de tipo textual

Texto Estructurado (ST):

El lenguaje de programacion ST (Structured Text, por sus siglas en ingles), se utiliza para
desarrollar algoritmos dentro de bloques de funciones y programas, lo que le permite al
usuario realizar la programacion de una forma estructurada, en otras palabras, esto
quiere decir, que las tareas complejas se pueden dividir en unidades mucho mas
pequefias. En este lenguaje de programacion, cada programa estd compuesto de un
conjunto de sentencias que permiten: asignar valores a variables, realizar llamados a
funciones y bloques de funciones, crear expresiones, evaluar sentencias condicionales y
crear estructuras de control de flujo. Cada sentencia estd separada mediante el
delimitador “;”, por lo tanto, una sentencia puede ser escrita utilizando varias lineas debido
a que el caracter de alimentacion de linea serd tratado simplemente como un espacio

(Molina Cortés & Alvarino Garzon, 2016).

El lenguaje ST, entre otras cosas, es apropiado para aplicaciones que involucran una
manipulacion de datos, ordenamiento computacional y es bastante ideal para
aplicaciones de inteligencia artificial y de légica difusa. Su sintaxis es similar a los
lenguajes tradicionales que estan basados en texto, constituido por un extenso conjunto

de sentencias con finalidades particulares (Molina Cortés & Alvarino Garzon, 2016).
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Listado de Instrucciones (IL):

El lenguaje IL (Instruction List, por sus siglas en inglés), a diferencia del lenguaje ST, es
considerado de bajo nivel, es decir, que se utiliza mayormente para implementar
soluciones sencillas. Este lenguaje de programacion es similar a los lenguajes de
ensamblador, ademas, se caracteriza principalmente por tener un flujo secuencial en la
ejecucion y esta constituido por un conjunto de instrucciones, cada una de las cuales
debe de abarcar exactamente una sola linea. Cada una de estas instrucciones se
compone de una etiqueta, un operador o una funcién, uno o mas operandos y un
comentario. La etiqueta se encarga de habilitar los saltos condicionales desde cualquier
posicion en el cuerpo de las instrucciones. Ademas, es necesario e importante aclarar
que la etiqueta y el operador se deben de separar mediante el delimitador “:”, no obstante,
la etiqueta es opcional, por lo que el delimitador solo se utiliza cuando existe una etiqueta.
Los operandos son los parametros que son requeridos para la evaluacion de una funcion
u operador. Para los casos en los que se llega a requerir mas de un operando, cada uno
de los operandos se debe separar mediante comas, espacios en blanco o tabulaciones;
pero en términos generales, la aplicacion principal de este lenguaje de programacion,
radica en la implementacién de partes criticas de codigo, que necesitan una optimizacion

maxima para su desempefio (Molina Cortés & Alvarino Garzén, 2016).
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2.4 Panel View

Una Panel View es una pantalla electrénica que, junto a un PLC, permite coordinar y
controlar procesos industriales automatizados. Este dispositivo muestra informacion en
tiempo real y proporciona datos graficos que facilitan la comprension de la informacion
que se estd mostrando, dicha informacion es mostrada a través de la pantalla, desde

donde se pueden ir ajustando los parametros necesarios.

2.4.1 Terminales gréaficos PanelView 800

Los terminales graficos PanelView 800 de Allen-Bradley®, estan equipados con un
procesador de alta velocidad, una pantalla de alta resolucién, la posibilidad de conectarse
con controladores pequefios y microcontroladores, y caracteristicas de monitoreo remoto.
A continuacion, se muestran algunas caracteristicas de los terminales graficos PanelView
800 (Rockwell Automation, 2017):

Compatibilidad con controladores pequefios y microcontroladores:

e Los terminales graficos PanelView 800, se pueden conectar a los controladores
Micro800®, MicroLogix™ y CompactLogix™ 5370 lo que los hace adecuados para
pequefias y medianas aplicaciones.

e Ahorran tiempo con funciones de tipo CIP de puente y de paso entre el terminal y
los controladores Micro800 y CompactLogix.

e Mejoran su utilizacion al permitir que los usuarios puedan cargar o descargar
aplicaciones de manera directa a través de los controladores.

e Optimizan la conectividad del terminal con controladores Micro800 por medio de

una referencia directa a tags.
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Habilitacion para monitoreo remoto:

Los terminales graficos PanelView 800, reducen de manera minima el tiempo
improductivo al permitirle a los operadores que puedan monitorizar y configurar de forma
remota los terminales a través de servidores VNC (Virtual Network Computing, por sus

siglas en inglés).
Solucioén de visualizacion segura:

Permiten controlar el acceso del personal al terminal por medio de una contraseia, y
ademas restringen la conectividad que no es autorizada al terminal, habilitando o

inhabilitando los puertos Ethernet/IP™ o puertos seriales que no son utilizados.
Pantalla de tipo multifuncional:

Aumenta la flexibilidad de la maquinaria, al permitir la instalacion de una Interfaz Hombre
— Magquina (Human — Machine Interface o HMI, por sus siglas en inglés) y la presentacién
en modo horizontal o vertical. Mejora la comunicacion entre el operador y el terminal, al

ofrecer una compatibilidad con varios idiomas.
Protocolos de comunicacién:

Los terminales graficos PanelView 800, reducen el tiempo de configuracién de la
maquinaria, al permitir que los usuarios puedan conectar los terminales a los
controladores y otros dispositivos a través de varios protocolos de comunicacion, como

lo son:

e Serial (RS232, RS422/485).
e Ethernet/IP.

e Modbus RTU.

e Modbus TCP.
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Facilidad de uso:

e Permite el ahorro de tiempo y el aumento de la productividad al dejar que los
usuarios modifiquen o eliminen los nombres de las recetas en el terminal.

¢ Reduce el tiempo de programacion al permitir que se puedan cargar y descargar
valores de recetas, mediante una Unica operacion.

e Guarda recetas en el formato .CSV, para una copia de seguridad o una
modificacion fuera de linea.

e Mejora su uso al permitir una carga directa de aplicaciones desde el terminal sobre
Ethernet/IP.

En la Tabla 3, se pueden observar de manera resumida, las caracteristicas de los

terminales graficos PanelView 800 (Rockwell Automation, 2018):

Tabla 3. Caracteristicas de los terminales gréficos PanelView 800.

Caracteristicas Descripcion

Capacidad de alta memoria 256 MB de memoria RAM y 256 MB de memoria

de almacenamiento

Entrada de alimentacién eléctrica 24 \VV/CC

Puertos de comunicacion Conexion serial (comunicaciéon RS-232 (DF1),
RS2-232 (DH-485), RS-485) y Ethernet

Puertos USB Un puerto anfitrion USB 2.0 de alta velocidad

Software Connected Components Workbench (CCW) con

Design Station

Controlador preferido Controladores MicroLogix, Micro800 y Compact
Logix 5370 (se excluye Compact Logix 5370-L37)
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En la Figura 7 se pueden observar los terminales graficos PanelView 800 de Allen-
Bradley, con pantallas de 4, 7 y 10 pulgadas respectivamente, que existen actualmente

(Rockwell Automation, 2018):

Drive Communication Loss

Figura 7. Terminales gréficos PanelView 800 de Allen Bradley.

2.5 Software Connected Components Workbench (CCW)

El software Connected Components Workbench ™, permite simplificar el desarrollo de
maquinas independientes para mdltiples industrias. Ofrece una configuracion de
dispositivos, programacion de controladores e integracién con el editor de Interfaz
Hombre-Maquina (Human — Machine Interface o HMI, por sus siglas en inglés), y ademas
ayuda a reducir el tiempo y los costos de desarrollo inicial de la maquina (Rockwell

Automation, 2020).
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2.5.1 Caracteristicas del software Connected Components Workbench (CCW)

El software Connected Components Workbench cuenta con diversas caracteristicas, las

cuales se muestran a continuacion (Rockwell Automation, 2020):
Configuracién:

Este software reduce el tiempo inicial de desarrollo de la maquina y también reduce los

Costos.
Programacion:

Ofrece un proceso de programacion simplificado que incluye un cddigo de muestra y

bloques de funciones, los cuales son definidos por el usuario.
Usuario:

El usuario puede llegar a reducir el tiempo necesario para programar un controlador
Micro800, si este introduce y modifica con rapidez renglones de légica de escalera
mediante flujos de trabajo que son similares a los del software RSLogix500® y Studio
5000 Logix Designer®. Se recomienda que el usuario programe en el entorno del software
de preferencia, mediante el cambio de los nombres de las instrucciones entre temas

predeterminados de la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) y de Logix.
Ambiente de simulacién:

El software permite disefiar y depurar el cédigo de la aplicacion en un ambiente que es
controlado mediante el simulador de Micro800.

Datos en tiempo real:

Se pueden recopilar, visualizar y analizar datos en tiempo real con el uso de los

variadores Power Flex® y las tendencias de Micro800.
Capacidad de representacion animada:
Una caracteristica importante de este software, es que permite realizar una

representacion animada simple de objetos con la estacion de disefio PanelView™ 800.
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CAPITULO 3: DESARROLLO

3.1 Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas

El desarrollo del presente proyecto, se llevd a cabo de acuerdo a lo especificado en el

cronograma de actividades, que se observa en la Tabla 4:

Tabla 4. Cronograma de actividades.

ACTIVIDADES JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Establecimiento de las relaciones empresa

—alumno

Investigacion sobre el funcionamiento de

los equipos Panel View y PLC Allen Bradley

Adquisicion de materiales

Disefio y construccion del gabinete para
Panel View y PLC Allen Bradley

Elaboracién del manual de operacion para
Panel View y PLC Allen Bradley

Elaboracion de las practicas para Panel
View y PLC Allen Bradley

Analisis de calidad y de funcionamiento del

proyecto

Término del proyecto y entrega de la

documentacion correspondiente
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3.1.1 Establecimiento de las relaciones empresa — alumno

Para comenzar con la elaboracion del presente proyecto, primeramente, fue necesario
establecer las relaciones necesarias con el Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga
(lugar donde se realizaron las Residencias Profesionales), las cuales se establecieron
mediante cierta documentacién que tuvo que ser llenada y entregada a las diversas

instancias correspondientes de dicha institucion, para su posterior autorizacion.

Una vez que se establecieron las relaciones con el Instituto Tecnologico de Pabellon de
Arteaga, se solicitd el préstamo al Laboratorio de Eléctrica — Electronica de dicha
institucion, de los equipos basicos con los que se estarian trabajando a lo largo del
proyecto, los cuales fueron todos los PLCs y todas las Panel View, con las que se

contaban.

3.1.2 Investigacion sobre el funcionamiento de los equipos Panel View y PLC Allen

Bradley

A lo largo del periodo comprendido entre los meses de agosto y septiembre, se realizé
una exhausta investigacion en diversas fuentes de informacion, sobre los equipos Panel
View y PLC Allen Bradley, méas especificamente sobre la PanelView 800 HMI Terminal 4”
(2711R-T4T B), de Allen Bradley, y sobre el PLC Micro820 (2080-LC20-20QWB), también
de Allen Bradley. En dicha investigacion se logré recabar parte de la informacién que se
planteé en el Capitulo 2 referente al Marco Teodrico del presente documento; pero,
ademas se lograron recabar los manuales de operacién de los dos equipos mencionados
anteriormente, y estos manuales fueron obtenidos directamente de la pagina oficial de

Rockwell Automation, quien es propietario de la marca Allen-Bradley®.

Asi mismo, se trabajé de la mano con un ingeniero especialista en PLC, quien brind6 su
apoyo con algunos cursos basicos de conexiones para Panel View y PLC Allen Bradley,

e instalacion de algunos softwares; y de la misma manera durante del periodo del
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desarrollo del proyecto, se brind6 la posibilidad de estar en contacto con esta misma

persona para resolver cualquier duda que surgia.

3.1.3 Diseno preliminar del gabinete para Panel View y PLC Allen Bradley

El disefio preliminar del gabinete se desarroll6 en un software de Disefio Asistido por
Computadora (CAD), el cual fue SolidWorks, en donde se logré obtener la mejor
propuesta para el disefio final, que posteriormente serviria de apoyo para Su

construccion.

En el software SolidWorks se elaboraron por separado cada una de las piezas que
conformaban fisicamente al gabinete, cuidando en todo momento que cada una de las
medidas ingresadas al software fuera correcta, asi como la forma de cada una de las

piezas, y al final concluir con el ensamblaje de cada una de ellas.

La primera pieza que se elabor6 en el software SolidWorks, fue la base profunda del
gabinete (Ver Figura 8), para lo cual fue necesario ingresar las medidas adecuadas y el

material con el que esta fabricada.

Figura 8. Base profunda del gabinete.
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En la Figura 9 se puede observar la segunda pieza elaborada, que fue la tapa frontal del
gabinete, con las ranuras para la colocacion de la Panel View, el PLC y los conectores

hembra (jack) tipo banana.

-

Figura 9. Tapa frontal del gabinete.

La tercer, cuarta y quinta pieza elaboradas, fueron el boceto de la PanelView 800 HMI
Terminal 4” (2711R-T4T B), de Allen Bradley (Ver Figura 10), el boceto del PLC Micro820
(2080-LC20-20QWB), de Allen Bradley (Ver Figura 11), y el boceto de la fuente de
alimentacion eléctrica Micro800 24V DC Power Supply, también de Allen Bradley (Ver
Figura 12).
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Figura 10. Boceto de la PanelView 800 HMI Terminal
4" (2711R-T4T B), de Allen Bradley.

Figura 11. Boceto del PLC Micro820 (2080-LC20-20QWB),
de Allen Bradley.
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Figura 12. Boceto de la fuente de
alimentacion eléctrica Micro800 24V DC
Power Supply, de Allen Bradley.

Una vez que se disefiaron todas y cada una de las piezas del gabinete, se procedio a
realizar el ensamblaje de cada una de ellas, tal y como se muestra en la Figura 13y en

la Figura 14:

Simulation | SOLIDWORKS MBD l

PEAPYE B S

Figura 13. Ensamblaje de la parte frontal del gabinete.
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Figura 14. Ensamblaje de la parte trasera del gabinete.

3.1.4 Adquisicion de materiales

La adquisicion de materiales comenz6 primeramente con la cotizacion de todos los
materiales necesarios para la construccion de los gabinetes para Panel View y PLC Allen
Bradley, teniendo en cuenta el precio, la calidad y sobre todo que el material fuera el
adecuado para evitar problemas en la construccion de dichos gabinetes. Una vez
obtenidas todas las cotizaciones requeridas, se procedio con la compra de los materiales,

tal y como se muestra a continuacion:

Gabinetes para control eléctrico:

Se realiz6 una cotizacion de varios gabinetes para control eléctrico en la empresa
Bombas y Equipos Armen S.A. de C.V., la cual es una empresa proveedora de materiales

y equipos eléctricos — electrénicos.

De la variedad de gabinetes que ofrecia la empresa ya antes mencionada, se decidio
comprar un tipo de gabinete que contaba con las dimensiones (40 cm x 30 cm x 20 cm)

adecuadas (previstas en el disefio preliminar descrito anteriormente), ademas de todas
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las caracteristicas indispensables en cuanto al material (acero) con el que estaban
fabricados. En la Figura 15 se observa el tipo de gabinete adquirido, y en la Tabla 5 se

pueden observar los costos por los 10 gabinetes que fueron adquiridos.

Figura 15. Vista del tipo de gabinete
adquirido.

Tabla 5. Costos por los gabinetes adquiridos.

Nombre del Cantidad Precio Precio unitario Descripcion
componente unitario mas IVA (16 %)
Gabinete 10 $676.14 $784.32 Panel para instalar
metalico equipos

electrénicos

TOTAL $6,761.40 $7,843.20

Materiales eléctricos — electrénicos para un primer gabinete:

Antes de adquirir todos los materiales eléctricos — electrénicos, se decidié adquirir
solamente aquellos que fueran necesarios para construir un solo gabinete, ya que a partir
de la construccion de un solo gabinete se podria identificar qué materiales harian falta y
cudles sobrarian, y a partir de este analisis, se podrian adquirir de forma mas especifica
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los materiales faltantes para los demas gabinetes. En la Tabla 6, se muestran los
materiales adquiridos para un primer gabinete, asi como sus respectivos costos. Es
importante mencionar que dichos materiales fueron adquiridos en una de las sucursales
de la empresa Electronica Steren S.A. de C.V., que se encuentra en la ciudad de

Aguascalientes, la cual esta dedicada a la comercializacion y venta de aparatos y material

eléctrico — electronicos.

Tabla 6. Materiales y costos para el primer gabinete.

Nombre del | Cantidad Precio Precio Descripcion
componente unitario total
Jack banana, Jack banana o Philips rojo
, 20 $8.00 $160.00
color rojo
Jack banana, Jack banana o Philips negro
8 $7.00 $56.00
color negro
Cable banana, Banana plug a banana plug
8 $85.00 $680.00
color negro negro
Cable banana, Banana plug a banana plug
_ 20 $85.00 $1,700.00 _
color rojo rojo
Interruptor de Switch mini de llave ON-OFF
1 $130.00 $130.00
llave de 10 A
Porta fusible Porta fusible de cartucho tipo
10 $16.00 $160.00 _
americano
Fusible Fusible tipo americano de 1.5
10 $4.00 $40.00
Ay 250 VCA.
Cable AWG Cable para bocina duplex
#18 100 $12.00 $1,200.00 | bicolor calibre 18. Con precio
unitario por metro
Cable de Linea para computadora de
alimentacion 1 $89.00 $89.00 2.50 m., cable cal. 18 (cable
(Interlock) conductor)
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Pasa cable de

hule

$2.00

$2.00

Pasa cable de hule de 5.5 mm
de diametro int. (material para

canalizacion)

TOTAL

$438

$4,217

Materiales eléctricos — electrénicos para el resto de los gabinetes:

Una vez armado el primer gabinete con los materiales descritos en la Tabla 6, se lograron

identificar los materiales que harian falta y los que sobraron, por lo que se hizo un ajuste

a esta primera lista de materiales, obteniendo de esta manera una segunda lista, tal y

como se observa en la Tabla 7. Los materiales de esta segunda lista fueron adquiridos

de igual forma en la misma sucursal en donde se adquirieron los materiales de la primera

lista, dicha sucursal fue de la empresa Electrénica Steren S.A. de C.V., que se encuentra

en la ciudad de Aguascalientes.

Tabla 7. Materiales y costos para los gabinetes restantes.

Nombre del | Cantidad Precio Precio Descripcion
componente unitario total
Jack banana, Jack banana o Philips rojo
_ 180 $8.00 $1,440.00
color rojo
Jack banana, Jack banana o Philips negro
75 $7.00 $525.00
color negro
Cable banana, Banana plug a banana plug
50 $85.00 $4,250.00
color negro negro
Cable banana, Banana plug a banana plug
_ 100 $85.00 $8,500.00 _
color rojo rojo
Interruptor de Switch mini de llave ON-OFF
9 $130.00 | $1,170.00
llave de 10 A
Porta fusible Porta fusible de cartucho tipo
45 $16.00 $720.00

americano
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Fusible

Fusible tipo americano de 1.5

45 $4.00 $180.00
Ay 250 VCA
Cable AWG Cable para bocina duplex
#18 50 $12.00 $600.00 | bicolor calibre 18. Con precio
unitario por metro
Cable de Linea para computadora de
alimentacion 9 $89.00 $801.00 | 2.50 m., cable cal. 18 (cable
(Interlock) conductor)
Pasa cable de Pasa cable de hule de 5.5 mm
hule 20 $2.00 $40.00 | de diametro int. (material para
canalizacion)
Bolsa de 100 Bolsa de 100 cinchos sujeta
. 3 $59.00 $177.00
cinchos cables cortos, color negro
Cable UTP Cable UTP CATS6, color azul.
30 $19.00 $570.00 . o
CATG6 Con precio unitario por metro
Plug RJ45 de 8 Plug RJ45 de 8 contactos CAT
contactos CAT 12 $9.00 $108.00 | 6, para cable redondo
6
Cinta de aislar Cinta de aislar de PVC color
1 $19.00 $19.00
negro
Base auto Base auto adherible de nylon,
adherible para de color blanco, para cinchos
. _ 100 $6.00 $600.00 _
cinchos sujeta Sujeta cables
cables
TOTAL $550.00 | $19,700.00
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Maquinaria y herramientas:

Toda la maquinaria y herramienta utilizada durante la realizacién de cada uno de los
gabinetes, fue proporcionada por el Departamento de Mantenimiento de Equipo, del

Instituto Tecnolégico de Pabellon de Arteaga.

La maquinaria més utilizada fue la prensa dobladora y la maquina de soldar de micro
alambre, mientras que las herramientas mas utilizadas fueron el taladro de mano, la

pulidora/cortadora de mano, desatornilladores, pinzas y llaves Allen, principalmente.

3.1.5 Construccion del primer gabinete para Panel View y PLC Allen Bradley

La construccion de los gabinetes, consistio primeramente en construir solamente uno,
para que, en base a ese primer gabinete construido, se pudieran construir los gabinetes
restantes, teniendo en cuenta los aciertos y errores cometidos en el primero. El proceso

de construccion del primer gabinete se muestra a continuacion:

1. Sefalizaciones, cortes y perforaciones:

La construccion del primer gabinete, consisti6 en un inicio, en sefialar (marcar) los
distintos cortes y perforaciones necesarias, en el gabinete fisico, de acuerdo al disefio
preliminar elaborado en el software SolidWorks. En la Figura 16, se pueden observar las

sefalizaciones, los cortes y las perforaciones realizadas al primer gabinete.
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Figura 16. Sefalizaciones, cortes y perforaciones del primer gabinete construido.

2. Mediciones, analisis y colocacién de la Panel View, del PLC y de los conectores

banana hembra (jacks banana hembra):

En este paso, se procedié a colocar la Panel View y el PLC en las ranuras que fueron
cortadas para este fin, asi mismo se colocaron cada uno de los conectores banana
hembra (jacks banana hembra) en las perforaciones (barrenos) que fueron realizadas en
el gabinete. Todo lo anterior se realizé de acuerdo a un analisis que se hizo de las
diversas mediciones que se efectuaron para que dichos componentes quedaran

perfectamente alineados y fijos en su lugar (Ver Figura 17).
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Figura 17. Colocacion de la Panel View, del PLC y de los conectores banana hembra
(jacks banana hembra), en el primer gabinete construido.

3. Construccion de la base para el PLC:

Debido a que el PLC debia de estar cierta parte fuera del gabinete y otra cierta parte
dentro del gabinete, hubo la necesidad de realizar una base la cual fue construida con
solera. Para este proceso fue necesario el uso de varias maquinas y herramientas, en
donde se aplicaron los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria
Mecatronica. Las maquinas y herramientas que principalmente se utilizaron, fueron la
prensa dobladora (Ver Figura 18), la maquina de soldar de micro alambré (Ver Figura 19)

y la pulidora/cortadora de mano (Ver Figura 20).
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Figura 18. Proceso de utilizacién de la prensa dobladora, para la
construccion de la base del PLC.

Figura 19. Proceso de utilizacién de la maquina de soldar de micro
alambre, para la construccion de la base del PLC.
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Figura 20. Proceso de utilizacién de la pulidora/cortadora de mano, para la
construccion de la base del PLC.

4. Colocacién del resto de los componentes eléctricos — electronicos, cableado y

primeras pruebas de funcionamiento:

Este dltimo paso de la construccion del primer gabinete, consistidé en la colocacion del
resto de los componentes eléctricos — electronicos, tales como los fusibles y los porta
fusibles principalmente (Ver Figura 21), asi mismo se colocaron los cables
correspondientes en el PLC (Ver Figura 22), se soldaron los cables para las entradas del
PLC (Ver Figura 23) y para salidas (Ver Figura 24), se hicieron pruebas para corroborar
la continuidad de los cables y se les dio un acomodo practico (Ver Figura 25), y por ultimo
se energizo el gabinete para corroborar que la Panel View y el PLC encendian sin ningun
problema (Ver Figura 26), y de esta manera poder validar el buen funcionamiento del
gabinete (Ver Figura 27). Posteriormente se configuré la Panel View y el PLC (Ver Figura
28), para hacer una prueba ejecutando un programa en el gabinete y haciendo un circuito

eléctrico con respecto al programa realizado (Ver Figura 29).

53



Figura 21. Colocacion de los fusibles y
de los porta fusibles, en el gabinete.

Figura 22. Colocacion de los cables correspondientes en el
PLC del gabinete.
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Figura 23. Proceso de soldadura de los cables para las
entradas del PLC del gabinete.

Figura 24. Proceso de soldadura de los cables para las salidas del PLC del
gabinete.
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Figura 25. Realizacion de pruebas para corroborar la continuidad de los
cables y acomodo de los cables dentro del gabinete.

Figura 26. Energizacién del gabinete para corroborar el encendido
de la Panel View y el PLC.
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Figura 27. Validacion del buen funcionamiento del gabinete.

Figura 28. Configuracién de la Panel View y el PLC,
dentro del gabinete.
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Figura 29. Ejecucién de un programa con su respectivo circuito eléctrico, como parte de una
prueba del funcionamiento del gabinete.

3.1.6 Construccion del resto de los gabinetes para Panel View y PLC Allen Bradley

Una vez que fue construido el primer gabinete, se procedid con la construccion del resto
de los gabinetes, teniendo como base al primero que ya habia sido construido. El
procedimiento de construccion del resto de los gabinetes restantes se muestra a
continuacion, sin antes mencionar, que dicho procedimiento fue muy similar al

procedimiento de construccién del primer gabinete:

1. Sefalizaciones, cortes y perforaciones:

La construccién del resto de los gabinetes consistié primeramente en sefialar (marcar)
los distintos cortes y perforaciones que se necesitaban de hacer (Ver Figura 30),
basandonos en el disefio de preliminar elaborado en el software SolidWorks, pero sobre
todo en el primer gabinete construido.
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Figura 30. Sefalizaciones, cortes y perforaciones del resto de los gabinetes.

2. Mediciones, analisis y colocacién de la Panel View, del PLC y de los conectores

banana hembra (jacks banana hembra):

En este paso, se procedid a realizar mediciones de los gabinetes en base a un analisis
de las dimensiones de los mismos (Ver Figura 31), para posteriormente realizar las
ranuras (Ver Figura 32) en donde se colocarian las Panel View y los PLCs (Ver Figura
33), asi como las perforaciones (barrenos) en donde se colocarian cada uno de los

conectores banana hembra (jacks banana hembra) en los gabinetes (Ver Figura 34).
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Figura 31. Realizacion de mediciones en los gabinetes para las ranuras y las
perforaciones de la Panel View, el PLC y los conectores banana hembra (jacks
banana hembra), respectivamente.

Figura 32. Proceso de corte de las ranuras para la Panel View y el
PLC, en los gabinetes.
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Figura 33. Colocacion de las Panel View y los PLCs, en el resto de los gabinetes.

Figura 34. Colocacion de los conectores banana hembra (jacks banana hembra)
en las perforaciones (barrenos) realizadas para ello, en los gabinetes.
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3. Construccion de las bases para los PLCs:

Al igual que en el primer gabinete, en el resto de los gabinetes era necesario que cierta
parte de los PLCs estuviera fuera de los gabinetes y que otra cierta parte estuviera dentro
de los gabinetes, por lo que se elaboraron bases para cada uno de los PLCs, las cuales

fueron construidas con solera (Ver Figura 35).

Figura 35. Elaboracion y colocacidn de las bases para los PLCs, en el resto de los
gabinetes.
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4. Colocacién del resto de los componentes eléctricos — electronicos, cableado y

pruebas de funcionamiento:

Este ultimo paso de la construccion del resto de los gabinetes, consistié basicamente en
colocar los componentes eléctricos — electronicos que faltaban, como lo fueron los
fusibles y los porta fusibles principalmente (Ver Figura 36), de esta misma manera se
realiz6 el correspondiente cableado de cada uno de los gabinetes (Ver Figura 37) y se
hicieron pruebas de funcionamiento, para lo cual se ejecuté un programa en cada uno de
los gabinetes, haciendo un circuito eléctrico con respecto al programa realizado (Ver
Figura 38).

Figura 36. Colocacién de los fusibles y de los porta fusibles, en el resto de los gabinetes.
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Figura 37. Cableado del resto de los gabinetes.

Figura 38. Pruebas de funcionamiento del resto de los gabinetes.
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3.1.7 Elaboracion del manual de operacién vy practicas, para Panel View y PLC Allen

Bradley

A lo largo del periodo de realizacion de la Residencia Profesional, que comprendio de
agosto a diciembre de 2020, se elabor6é un manual de operaciéon y practicas, para las

Panel View y los PLCs, ya colocados en sus respectivos gabinetes.

En el manual de operacion y practicas, primeramente, se establecieron los pasos a seguir
para la instalacion del software de programacion Connected Components Workbench
(CCW), el cual permite disefar los programas de control especificos para las Panel View
y los PLCs con los que cuentan los gabinetes, y aunque al principio de estos pasos se
especifica la direccion de una péagina internet para descargar dicho software, también se
anexa en una carpeta de forma externa al presente reporte final, los distintos archivos

gue seran necesarios para su instalacion de manera correcta.

Con la informacién que se investig6 acerca del funcionamiento de los equipos Panel View
y PLC Allen Bradley, se logré desarrollar dicho manual, donde se indica paso a paso el
procedimiento del uso de los gabinetes, especificando sus condiciones de uso y normas
que se les aplica; asi mismo se agregaron ejemplos de realizacién, conexién y carga de
programas, esto para facilitar el uso y cuidado de los gabinetes por parte de los futuros

operadores.

En este documento también se desarrollaron algunas practicas basicas para la forma en
la que deben de ser programados los gabinetes con las Panel View y los PLCs. En cada
una de las practicas elaboradas se mencion6 paso a paso cémo se fueron elaborando
cada una de ellas y como es que se debe de manejar correctamente el software de
programacion Connected Components Workbench (CCW), y de la misma forma se dieron
varios consejos para mejorar la habilidad de uso de dicho software.

Es importante mencionar que el documento del manual de operacion y practicas se anexa

de forma externa al presente reporte final.
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Por dltimo, se realizé la grabacion de un video en donde se muestra el procedimiento a
seguir para la configuracion de los PLCs. Este procedimiento es muy importante, ya que
uno de los puntos mas relevantes de esa configuracion es la asignacion de una direccién
IP al PLC, para que pueda funcionar via ethernet, y sin esta configuracion, no sera posible
la comunicacién del PLC con la computadora. Ademas, a lo largo del video también se
explica qué es lo que sucederia si no se hace correctamente la configuracion y los efectos
que conlleva el no utilizar los equipos adecuadamente. Este video del cual se hace

mencion, se anexa de forma externa al presente reporte final.

3.1.8 Analisis de calidad vy pruebas de funcionamiento

Al concluir la construccion de todos los gabinetes, se realiz6 un andlisis de calidad de
cada uno de ellos, el cual se basoé principalmente en un analisis de la rigidez, seguridad
y eficiencia, mientras que las pruebas de funcionamiento se basaron principalmente en
la continuidad eléctrica, voltaje, amperaje, comunicacién y sincronizacion. Posterior a la
realizacion de dicho analisis de calidad y pruebas de funcionamiento, se procedi6é a
corregir todo aquello que no cumplia con las especificaciones de calidad y de

funcionamiento.

66



CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Diseifio final del gabinete en el software SolidWorks

El disefio final del gabinete, se elaboro partiendo de las especificaciones y problematicas
presentadas a lo largo de la construccion de todos los gabinetes y en base a el disefio
preliminar con el que ya se contaba anteriormente, obteniendo de esta manera las
medidas finales del gabinete para el posicionamiento de la Panel View, el PLC, la fuente
de alimentacién eléctrica, de los conectores banana hembra (jacks banana hembra), de
los fusibles de seguridad y del cableado en general. Logrando asi, una estructura
compacta y ordenada, que ofrece al operador una comodidad y facilidad de operacién.
Cabe mencionar, que el disefio final del gabinete se desarrollé a escala de los gabinetes

en fisico funcionales. En la Figura 39, se puede observar el disefio final del gabinete.

Figura 39. Disefio final del gabinete para Panel View y PLC
Allen Bradley, elaborado en el software SolidWorks.
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4.2 Construccion final de los gabinetes

Cumpliendo con uno de los objetivos planteados, se lograron construir los gabinetes para
Panel View y PLC Allen Bradley, los cuales fueron construidos con un disefio optimo y
totalmente funcional, listos para ser operados y con la confianza de que seran de gran
apoyo para los estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga y para
cualquier otro operador que asi lo necesite. En Figura 40, se puede observar uno de los

gabinetes totalmente construido y funcional.

Figura 40. Muestra de uno de los gabinetes, totalmente
construido y funcional.
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4.3 Elaboracién final del manual de operacion y practicas

En el manual de operacién y practicas, quedaron establecidas tres practicas basicas, las
cuales seran de gran ayuda para la elaboraciéon de proyectos y ejercicios para los
estudiantes del Instituto Tecnologico de Pabellon de Arteaga, asi mismo en este
documento quedd establecida la forma de operacion de los gabinetes construidos, la cual
fue desarrollada para que fuera de facil comprension para los estudiantes, pues se brinda
un conocimiento practico sobre los equipos Panel View y PLC Allen Bradley, asi como

del software Connected Components Workbench (CCW).

De forma externa a este reporte final, se anexa el manual de operacién y practicas, una
carpeta con los archivos de instalacion del software Connected Components Workbench
(CCW) y un video donde se muestra el procedimiento a seguir para la configuracion de
los PLCs Allen Bradley.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Se brindé al Instituto Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga gabinetes de dispositivos Allen
Bradley (PLC y Panel View) totalmente funcionales, los cuales cumplen integramente con

la solucion de la problematica presentada.

Facilitan el uso de dichos dispositivos a los usuarios (docentes y alumnos).
Brindan una estética facil de manipular.
Se mejora considerablemente el entendimiento para su conexion y programacion.

Se asegura el rendimiento y la conservacion de los dispositivos.

NS NEE N NN

Se asegura que los alumnos cuenten con una experiencia practica que los ayude
a comprobar su conocimiento tedrico y los adentre al mundo de la industria.

v' Se garantiza la proteccién para los usuarios y los equipos en todo momento, ya
que los gabinetes cuentan con cortacorrientes, que actuaran cuando se presenten

anomalias o fallas causadas por conexiones erroneas o inadecuadas.

Cada uno de estos gabinetes, al contar con materiales muy faciles de adquirir y de
reemplazar, se le facilita al personal de mantenimiento de la instituciébn a mantener en
Optimas condiciones los equipos a futuro. Solo si alguno llegase a presentar fallas por su

uso indebido.

El instituto tecnolégico de Pabellon de Arteaga cuenta con los equipos de dispositivos
adecuados para llevar de la mano la teoria con la practica. Otorgando una experiencia

propia de ingenieria.
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CAPITULO 6: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

6.1 Habilidad en el manejo de:

+ Maquinaria y/o herramienta:
» Cortadora plasma.
Cortadora oxicorte.
Maquina dobladora.
Maquina soldadora por micro alambreé.
Taladro de banco.

Pulidora manual

vV V.V V V VY

Banco hidraulico — neumatico.
» Banco eléctrico — electrdnico.
% Softwares.
» Connected Components Workbench.
» Factory Talk View.
» Rs-Linx.
» Boothp — DHCP.
% Equipo.
» PLC Allen Bradley serie Micro800.
» Panel View Allen Bradley T4T.
% Interfaces.
» Ethernet/IP.
» Serial.

« Investigacion.
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6.2 Conocimiento de:

« Interfaces.

>
>
>

EtherCAT.
Modbus.

Profibus.

< Equipos Allen Bradley.

>
>
>
>
>

PLC.
Panel View.

Variadores de velocidad.

Fuentes de poder.

Adaptadores de interfaz.

«+ Conexiones.

>

>
>
>
>

Eléctricas.
Electrénicas.
Neumadticas.
Hidraulicas.
De red.
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CAPITULO 8: ANEXOS

8.1 Requisicién de compra para los gabinetes

En la Figura 41, se puede observar la requisicion para la compra de los diez gabinetes

que fueron utilizados para la realizacion del presente proyecto:

Formato para Requisicion de Bienes y Servicios Cadigo: TecNM-ADIT-001-03
PATITUT TECAOLOGICD
i fulellinh i | Referencia a la Norma 150 9001:2015 6.1, 7.1.1, 7.1.5.2, 8.2 Revisién: 0

AR = -

Referencia a la Norma 150 14001:2015 4.2, 6.1, 7.1 Hoja 1 de 1

INSTITUTO TECNULﬁGICG DE PABELLON DE ARTEAGA
REQUISICION DE BIENES Y SERVICIOS

Fecha: [4/5ep/2020 Falio No: IPIDCEAI2020/0121

NOMERE ' FIRMA DEL JEFE DEL AREA SOLICITANTE: CYNTHIA ALEJANDRA RODRIGUEZ ESPARZA
FECHA Y AREA SOLICITANTE: 08/5ep/2020 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ECONOMICO-ADMINISTRATIVAS

;Los Bienes o Senvicios estan contemplados en el Programa Operative Anual? si NO |:|

COETO ESTIMADD
CLAVE PRESUPUESTAL | PARTIDA | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION DE LOS BIENES O SERVICIOS
TOTAL +IVA.
ZEHEENIN24-24.2-44-2 | 24601 10.00 Plaza Pangl para Instalar equipos seironicos 764320
TOTAL 784320

L0 ANTERIOR PARA SER UTILIZADO EN LA ACCION: PANEL DE S0CM DE ALTO, 30CM DE ANCHO Y 20CM DE PROFUMDIDAD PARA PRACTICAS EM EL LABORATORID DE ELECTRICA
ELECTROMICA. LO ANTERICR COMO PARTE DE PROYECTO DE RESIDENCIAS PROFESIONALES RELACIONADD A EQUIPAMIENTO DE LABCRATORIOS PARM LAS CARRERAS DE
INGEMIERIS MECATRONICA, INDUSTRIAL Y LOGESTICA.

SUBDIRECTION ACADEMICA o.Bo. Vo.Bo.
NOMERE ¥ FIRMA DE LA JEFA DEL DEPARTAMENTO DE NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR
FLAMEACION, PROGRAMACION Y PRESUPUESTACION

EDGAR ZACARIAS MOREND ESTHER BETZABET CERVANTES VILLAGRAN HUMBERTO AMEREZ DELGADILLO
ZAMETS11230M3 CEVEN107RHT AIDHTE012680LCE

Teo-ADHT-00103 REV.0

Figura 41. Requisicion para la compra de los gabinetes utilizados en el proyecto.
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gabinete que fue elaborado en el presente proyecto:

8.2 Requisicion parala compra de los materiales del primer gabinete elaborado

En la Figura 42, se observa la requisicion para la compra de los materiales para el primer

INATITUT TECKOLOGICD
e Pabellan de Arkug

A= -

Formato para Requisicion de Bienes y Servicios

Codigo: TecNM-AD-T-001-03

Referencia a la Norma |50 3001:2015 6.1, 7.1.1, 7.1.52, 8.2

Referencia a la Norma IS0 14001:20154.2, 6.1, 7.1

Revision: [

Hoja 1de 1

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

Fecha: 07/0ct/2020

REQUISICION DE BIENES Y SERVICIOS

Folio No: [PIDI202000246

NOMERE Y FIRMA DEL JEFE DEL AREA SOLICITANTE: VICTOR MANUEL VELASCO GALLARDO
FECHA 'Y AREA SOLICITANTE: 07/0ct2020 DEPARTAMENTO DE INGEMIERIAS
;Los Bienes o Senvicios estan contemplados en &l Programa Operativo Anual? 5 NO D
COSTO ESTIMADD
CLAVE PRESUPUESTAL |PARTIDA | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION DE LOS BIENES O SERVICIOS
TOTAL +LVA.

381014E021241-4.1.1-76-4 | 24601 200 Plaz3 JACK BANANA O PHILIPS ROJO 160.00
381014E021241-4.1.1-76-4 | 24601 300 Plaz3 JACK BANANA O PHILIPS NEGRO 5608
381014E021241-4.1.1-76-4 | 24801 8.00 Plaz3 BAMANA PLUIG A BANANA PLUG NEGRO 43134
SIM4EI1241-4.1.0-76-4 | 24601 20.00 Rea BAMANA PLUIG A BANANA PLUG ROJO 1,229.50
SIM4EI1241-4.1.0-76-4 | 24601 1.00 Rea SWITCH MINI DE LLAVE ON-OFF 10 AMP 13000
J91014E021241-4.1.1-76-4 | 24601 10.00 Paz3 PORTA FUSIBLE DE GARTUCHD TIRQ AMERICAND 161.00
91014E021241-4.1.1-76-4 | 24801 10.00 Rea FUSIBLE TIPO AMERICAND DE 1.3 AMP Y 250 40100
91014E021241-4.1.1-76-4 | 24801 100.00 Plaz3 CABLE PBOCINA DUPLEX BICOLOR CALIBRE 18 474100
381014E021241-4.1.1-76-4 | 24601 1.00 Pem LINEA PACOMP 2.50 MTS CABLE CAL 18 {CABLE CONDUCTOR) 4920
381014E021241-4.1.1-76-4 | 24601 1.00 Plaz3 PASACARLE DE HULE 5.5 MM DE DIAMETRO INT(MATERIAL PARA CANALIZACION) 22

TOTAL 3,293.94

elecimnica. Io anteriar coma parts de proyectn oz residencias profe

LO ANTERIOR PARA SER UTILIZADO EN LA ACCION: o :lIT.Eﬂ:'fEEa’E Ber utltzada en 13 accion; paned ge 40cm de alfo, 30em de ancha y 0cm de profundigad para prachicas en & [3boriond de eecrica
onales r2lacionado 3 equipamient o [aboralanios para 135 cameras 02 Ingenleria mecaninica, Industna y loglstca

SUBDIRECTION ACADEMICA Wo.Bo. Vo.Bo.
NOMERE Y FIRMA DE LA JEFA DEL DEPARTAMENTO DE NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR
PLANEACION, PROGRAMACION Y PRESURUESTACION
EDGAR ZACARIAS MOREND ESTHER BETZABET CERVANTES VILLAGRAN HUMBERTO AMBRIZ DELGADILLO
ZAMETS1123CN3 CEVBINITRHT AIDHTE0126LCE
Techi-ADHT-00102 REV.0

Figura 42. Requisicion para la compra de los materiales, para el primer gabinete elaborado en el

proyecto.
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8.3 Requisiciones para la compra de materiales para el resto de los gabinetes

elaborados

En la Figura 43, en la Figura 44, en la Figura 45 y en la Figura 46, se pueden observar

las requisiciones para la compra de materiales para el resto de los gabinetes:

Formato para Requisicion de Bienes y Servicios Codigo: TecNM-AD-T-001-03
INSTITLTE TEESOLOGICE
fnhileline W | Referencia a la Norma IS0 3001:2015 6.4, 7.1.1, 7152, 82 Revisidn: 0
N1 EC
Referencia a la Morma IS0 14001:20154.2, 61,71 Hoja 1ded

INSTITUTO TECNULﬁlGICU DE PABELLON DE ARTEAGA
REGUISICION DE BIENES Y SERVICIOS

Fecha: 20/Hov/2020 Folio Mo: IP/DCEA/2020V0188
NOMBRE ' FIRMA DEL JEFE DEL AREA SOLICITANTE: CYNTHIA ALEJANDRA RODRIGUEZ ESPARZA
FECHA Y AREA SOLICITANTE: 20/Nowi2020 DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ECONOMICO-ADMINISTRATIVAS
;Los Bienes o Servicios estan contemplados en el Programa Operativo Anual? 5 NO D
COETD ESTIMADS
CLAVE PRESUPUESTAL | PARTIDA | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION DE LOS BIENES O SERVICIOS
TOTAL +IVA
2EIEEI0NA4-24.2-44-2 | 24600 1.00 Plez Cinita de aiglar 1900
25305E0N24-24.2-44-2 | 24601 40 Fleza BAMAMA PLUIG A BANANA PLUG NEGRO 28736
25305E00 N 24-2.4.2-44-2 | 24801 9.00 Ham SWITCH MINI DE LLAVE ON-DFF 10 AMP T34
2E30EEDIN24-24.2-44-2 | 24801 430 Plez FUZIBLE TIPO AMERICANO DE 1.5 AMP Y 230 130.00
25305E0 N 24-2.4.2-44-2 | 24601 9.00 ] LINEA FiCOMP 2.50 MTS CAELE CAL 18 (CABLE CONDUCTOR) 7420
25305E010124-2.4.2-44-2 | 24601 200 Plez3 PASACABLE DE HULE 5.5 MM DE DIAMETRO INT[MATERIAL PARA CANALIZACION) 4020
2E305E00N24-24.2-44-2 | 24600 100.00 Fleza BASE ALTOADHERIBLE DE NAYLON PARA CINCHOS SMM 29000
TOTAL 214420

L ANTERIOR PARA SER UTILIZADO EN LA ACCION: Lo anterior para s2r ullizado en 13 accdon; ensamble de pangl de 40cm de &, 30em de ancho y 20cm de profunddad pam practicas en &
Iaboratonio de siéetnica electminica; como parts de proyec de resdencias profesionaies reladionads 3 equipamiento o2 |aboratorios para as cameras de Ingenieria mecainica, Industial y loglstica,

SUBDIRECCION ACADEMICA Wo.Bo. Vo.Bo
NOMERE ¥ FIRMA DE LA JEFA DEL DEPARTAMENTO DE NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR
PLAMEACION, PROGRAMACION Y PRESURUESTACION

EDGAR ZACARIAS MOREND ESTHER BETZABET CERVANTES VILLAGRAN HUMBERTO AMERIZ DELGADILLO
ZAMETS1123CN3 CEVEINOTRHT AIDHTE0126LCA

Tech-AD-T-001-02 REV.0

Figura 43. Primera requisicién para la compra de materiales, para el resto de los gabinetes elaborados
en el proyecto.
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Formato para Requisicion de Bienes y Servicios Codigo: TecNM-AD-IT-001-02
ISTITUTD TECKOLOGICO
o Pulelinte '™ | Referencia a la Norma IS0 9004:2015 6.1, 7.1.1, 7.1.5.2, 8.2 Revisién: 0

N TEC

Referencia a la Morma IS0 14001:2015 4.2 61,71 Hoja 1de 1

INSTITUTO TECNGLﬁPGICO DE PABELLON DE ARTEAGA
REQUISICION DE BIENES Y SERVICIOS

Fecha: 20/How/2020 Folio No: IP/DI2020/0287
NOMERE ' FIRMA DEL JEFE DEL AREA SOLICITANTE: VICTOR MAMUEL VELASCO GALLARDO
FECHA'Y AREA SOLICITANTE: 20/Now/2020 DEFARTAMENTO DE INGENIERIAS
;Los Bienes o Senvicios estan contemplados en el Programa Operativo Anual? 5 NOD D
COETO ESTIMADD
CLAVE PRESUPUESTAL | PARTIDA | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION DE LOS BIEMES O SERVICIOS
TOTAL +1VA

J04EI2I24-400-TES | 24600 30 Plaza CINCHOD 17700
S4B 24210764 | 24600 180.00 Plaz3 JACK BANANA O PHILPS ROJO 53820
S4B 240410764 | 24601 73.00 Pem JACK BANANA O PHILIRS NEGRD 35700
S04EI 241211764 | 24601 43.00 Plaza PORTA FUSIBLE DE CARTUCHD TIPO AMERICAND 72045
S4B 242110764 | 24601 0.0 Plaza CABLE PBOCINA DUPLEX BICCLOR GALIERE 18 60050

TOTAL 275315

L0 ANTERIOR PARA SER UTILIZADO EN LA ACCION: Lo amenor para s2r ullizads en 13 aciion: ensamble de pansl de 40cm o2 %, 30em o ancho y 20cm e profundidad pam practicas en &
Iaboratorio de eléefrica electrinica; como parte de proyectn de resdencias profesionales reacionado 3 equipamiento 2 [aboratonos para |35 cameras de Ingenieria mecaranica, Indusirial y loglstia.

SUBDRECCION ACADEMICA Vo.Bo. Vo. Bo.
NOMERE Y FIRMA DE LA JEFA DEL DEPARTAMENTO DE NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR
PLANEACIOM, PROGRAMACION Y PRESURUESTACION

EDGAR ZACARIAS MOREND ESTHER BETZABET CERVANTES VILLAGRAN HUMBERTO AMERIZ DELGADILLO
ZAMETS1123CN3 CEVEIOTRHT AIDHTE01280LCE

TechkRAD-T-001-02 REV.0

Figura 44. Segunda requisicién para la compra de materiales, para el resto de los gabinetes elaborados
en el proyecto.
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Formato para Requisicion de Bienes y Servicios Codigo: TecNM-AD-IT-001-03
STITLTE TEESOLOGICE

et 7% |Referencia a la Norma IS0 9001:2015 6.1, 7.1.1, 7.1.5:2, 8.2 Revision: 0

N TTEC

Referencia ala Morma 150 14001:2015 4.2, 61,71 Hoja 1de1

INSTITUTO TECNULﬁPGICU DE PABELLON DE ARTEAGA
REQUISICION DE BIENES Y SERVICIOS

Fecha: 20/Mow/2020 Folio Ma: IPIDSE202000042

MOMERE ' FIRMA DEL JEFE DEL AREA SOLICITANTE: DIEGO JACOB DONDIEGO JAIME
FECHAY AREA SOLICITANTE: 20/Nev2020 DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES

;Los Bienes o Servicios estin contemplados en el Programa Operative Anual? 5 MO |:|

COSTO ESTIMADD
CLAVE PRESUPUESTAL | PARTIDA | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION DE LOS BIENES O SERVICICS
TOTAL +IVA.
2E05ENIN2.247-3 | BN 95.00 Pezm | BAMANA PLUG A BANANA PLUG NEGRD 590208
25305E010112-1.24-7-3 | 24601 0.0 Pieza | BAMANA PLUG A BANANA PLUG ROJO 307400
TOTAL B.975.08

L AMTERIOR PARA SER UTILIZADO EM LA ACCION: Lo anieror para s2r ullizado en 13 accdon; ensamble de pane| de 40cm d2 &%, 30cm de ancho y 20cm de profundidad para pricicas en &
Iabaratorio de eléctica electrinlca; como parts de proyectn de residentias profesionales réacionado 3 equipamiento o2 |aboratolos par Ias cameras de Ingenisria mecaianks, IndusTialy loglsiia.

SUBDIRECCION DE PLANEACION Y VINCULACION Wo.Bo. Vo. B
NOMERE ¥ FIRMA DE LA JEFA DEL DEPARTAMENTO DE NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR
PLANEACION, PROGRAMACION Y PRESURUESTACION

JORGE NORBERTO MONDRAGON REYES ESTHER BETZABET CERVANTES VILLAGRAN HUMBERTO AMBRIZ DELGADILLD
MORJTTI01EVE2 CEVBINOTRHT AIDHTE026LCE

TecbRAD-T-001-03 REV.0

Figura 45. Tercera requisicién para la compra de materiales, para el resto de los gabinetes elaborados
en el proyecto.
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Formato para Requisicion de Bienes y Servicios Codigo: TecNM-AD-IT-001-03
NSTITLTE TEESOLOGICE

oot 7% |Referencia a la Norma IS0 9001:2015 6.1, 7.1.1, 7.1.5.2, 822 Revision: 0

N TTEC

Referencia a la Morma 150 14001:2015 4.2, 6.1, 7.1 Hoja 1de1

INSTITUTO TECHULpGICG DE PABELLON DE ARTEAGA
REQUISICION DE BIENES Y SERVICIOS

Fecha: 20/Mov/2020 Folio No: [PIDSE2020/0043

MOMERE Y FIRMA DEL JEFE DEL AREA SOLICITANTE: DIEGO JACOB DONDIEGO JAIME
FECHA Y AREA SOLICITANTE: 20/Novi2020 DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES

¢Los Bienes o Servicios estan contemplados en el Programa Operativo Anual? 5 NOD D

COETD ESTIMADD
CLAVEPRESUPUESTAL | PARTIDA | CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION DE LOS BIENES O SERVICIOS
TOTAL +IVA.
ZESEN0N21.247-3 | 214D 0m Peza | Cableutp S70.00
TOTAL 57000

L AMTERIOR PARA SER UTILIZADO EM LA ACCION: Lo antenor para sar utliza®o en 13 aciion: ensamble de pansl de 40cm de ato, 30em g2 ancho y 20cm g profundidad pars practicas en &
Izboratorio de eiéetica electmnle; com parte de proyect de resdencias poiesionales reiasionado 3 equipamiento de [sboratorios para |3s camenas de Ingenieria mecaanica, Industrial y loglstea.

SUBDHRECCION DE PLANEACION Y VINCULACION Vo.Bo. V. Bo.
NOMERE Y FIRMA DE LA JEFA DEL DEPARTAMENTO DE NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR
PLANEACION, PROGRAMACION Y BRESURUESTACION

JORGE NORBERTO MONDRAGOM REYES ESTHER BETZABET CERVANTES VILLAGRAN HUMBERTO AMBRIZ DELGADILLO
MORJTTI01EVAZ CEVEINOTRHT AIDHTE0N2ELCE

TechbRAD-T-001-03 REV.0

Figura 46. Cuarta requisicion para la compra de materiales, para el resto de los gabinetes elaborados en
el proyecto.
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