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1 ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad, debido a los avances en la automatizacion de procesos, las
industrias se encuentran en constante evolucién para lograr que su
produccién sea mas eficiente, estos cambios han obligados a las instituciones
de educacion superior a transformar sus programas de asignaturas y
tecnologias en los laboratorios donde realizan sus practicas, con el objetivo
de lograr la formacion integral en los profesionales egresados de sus centros
de estudios.

El uso de plantas, modulos y prototipos de entrenamiento es un método de
ensefanza-aprendizaje individual que han adoptados las instituciones de
educacion superior logrando que el estudiante mediante la practica de
ejercicios de laboratorios se familiarice con la tecnologia aplicada en el
campo laboral.

En Bogota-Colombia el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Es un
instituto que ofrece una formacion profesional integral, para la incorporacion y
el desarrollo de las personas en actividades productivas que contribuyan al
desarrollo social, econémico y tecnolégico de Colombia. Este centro para
practicas de laboratorios de los estudiantes tiene modulos de simulacién de
procesos, como lo es un ascensor de cinco niveles controlado por un PLC
Allen-Bradley.

Otras Instituciones Educativas de nivel superior aplican este método en busca
de la actualizacién de informacion y tecnologias actuales.

Entre ellas

v' La universidad Simén Bolivar, (USB), caracas-Venezuela que consta
en el laboratorio de PLC’s con 12 plataformas de entrenamiento en el
area de automatizacion industrial.

v El Instituto Técnico de Capacitacion y Produccion (INTECAP), Cuidad
Guatemala- Guatemala, En el area de electronica industrial utilizan la
plataforma de LabView para trabajar con sistemas SCADA y HMI y
PLC's.

v' La Universidad Nacional Hermilio valdizan (UNHV), Perq, utiliza en sus
laboratorios de simulacion la plataformas de Wonderware Intouch,
aplicadas a automatizacion de procesos industriales.

v' En la Universidad Tecnologica de Panama, (UTP), Estudiantes de
Ingenieria Eléctrica desarrollaron un proyecto en el area de
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automatizacion industrial, con el objetivo de la seleccion e
implementacion de un sistema de procesamiento.

Con la implementacion de las diferentes tecnologias en éarea de
automatizacion industrial en centros de educacion superior, se ofrece a los
estudiantes otras herramientas tecnoldgicas que le faciliten su adaptacion y
desarrollo en el campo profesional.

El desarrollo de este proyecto monogréfico inicio con la realizacién de un
articulo cientifico para el Congreso Centroamericano y Panama4,
CONESCAPAN - IEEE, presentado en Guatemala en el 2010, el mismo afio
se realizaron unas mejoras al articulo y se presentdé en la TECNO-FEC
2010, En julio 2011 se present6 en la TECNO-UNI.



1.2 JUSTIFICACION.

Este trabajo monogréfico contribuird al desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje donde estan involucrados docentes y estudiantes de la carrera de
ingenieria eléctrica en el curso de sistema de control, especificamente en el
desarrollo de practicas de laboratorios dirigidas a automatizar procesos
industriales.

Al disefiar un médulo de entrenamiento agregando una aplicacion practica,
este trabajo monografico dotara al estudiante de herramientas practicas, en
las cuales se podran una vez construido el modulo de entrenamiento
manipular y visualizar las variables controladas por los dispositivos.

La necesidad de modulos de entrenamientos en el area de automatizacion
industrial en nuestra universidad y en Nicaragua fue el principal factor por el
cual se determind disefiar el modulo de entrenamiento y presentarlo como
trabajo monograéfico.

Actualmente, en las companiias industriales, el proposito de la automatizacion
ha cambiado desde el incremento de la productividad y reduccién de costos,
con miras a incrementar la calidad y la flexibilidad en los procesos
industriales.

La Universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua, al construir el modulo
diseflado sera la pionera en el pais de integrar diferentes de elementos de la
industria para la automatizacion de un proceso en un moédulo didactico
utilizando equipos de una de las marcas con mayor presencia en la Industria
Nicaraglense, este médulo didactico como valor agregado podra ofrecer
capacitaciones tanto a profesionales en la industria Nicaraglenses como a
las compafiias demandantes de este entrenamiento.



1.3 OBJETIVOS

GENERALES

Diseflar un modulo de entrenamiento en sistemas de automatizacion, Interfaz
Hombre-Maquina y sistema SCADA con SIMATIC S7-1200.

ESPECIFICOS

v Facilitar un disefio con las herramientas con el fin de proveer a los
estudiantes las mas novedosas técnicas del control de procesos
industriales.

v' Disefiar la distribucién adecuada de los equipos, dispositivos Yy
cableado del sistema en el médulo de entrenamiento.

v' Realizar el disefio de los sistemas de alimentacién, mando, potencia y
seguridad para el médulo de entrenamiento.

v' Realizar el Disefio del ascensor a escala de tres plantas.

v' Realizar un manual de operacion del médulo de entrenamiento.

v' Realizar un manual de practicas de laboratorio para que el estudiante y
el docente desarrolle nuevas aplicaciones en el moédulo de
entrenamiento.

v' Realizar una adecuada programacién del controlador SIMATIC S7-

1200.
v Disefiar el Sistema SCADA vy la programacion grafica del HMI.



2 INTRODUCCION

Cada magquinaria en una industria especifica estd compuesta por equipos
diseflados para operar en sintonia con los demas equipos y maquinarias esto
se logra a través de elementos mecanicos, y dependiendo de la tecnologia
instalada a través de protocolos de comunicacion que se intercambien datos
desde el nivel de campo hasta el nivel de gestibn empresarial.

Estos equipos representan beneficios para la industria, con la utilizacion de
estos las empresas logran cumplir sus objetivos tanto técnicos como
corporativos obteniendo transparencia en la produccion, reduccion en los
tiempos de paradas, puesta en marcha mas rapida, innovacién en la
produccion flexible y répida, tiempos de preparacion mas cortos,
reutilizabilidad, globalizacion, seguridad para las inversiones y reduccién de
los costes.

En la actualidad, debido a los avances en la automatizacion de procesos, las
industrias se encuentran en constante evoluciébn para lograr que su
produccién sea mas eficiente, estos cambios han obligados a las instituciones
de educacion superior a transformar sus programas de asignaturas y
tecnologias en los laboratorios donde realizan sus précticas.

El presente trabajo se desarroll6 en vista a la necesidad de complementar los
conocimientos teoricos adquiridos en los salones de clases de las
instituciones de educacién superior, es por ello la importancia de la
adquisicién de médulos de entrenamiento en tematicas especificas, tomando
en cuenta los avances de la tecnologias, estos deben de integrar las ultimas
tecnologias para la ensefianza , que permita simular procesos reales en un
ambiente controlado, que el estudiante conozca de forma practica los equipos
gue se encuentran en la industria, y a su vez que el entrenamiento recibido
con el objetivo de lograr la formacion integral en los profesionales y que
contribuya con el tiempo de insercion al mercado laboral.



CAPITULO I

3 MARCO TEORICO

3.1 DESARROLLO DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La historia de la automatizacion es tan antigua como la humanidad, ya en la
prehistoria el ser humano empez6 inventar artilugios que le facilitara el
trabajo, teniendo como origen la invencion de herramientas para la caza, la
confeccidn, la construccion, la agricultura, etc. En la edad media la invencion
de maquinas simples como molinos de vientos y coches.

La literatura nos Dice que "no todos los artefactos tenian utilidad practica o
preindustrial, algunas maquinas servian para entretener a sus duefios estas
eran simples, no eran mas que simples juguetes que no hacian nada mas que
realizar movimientos repetitivos o emitir sonidos"* .

Con la primera revolucion industrial de 1760 a 1830 se dio la division del
trabajo en tareas simples, en esta se produjo una mecanizacion que queria
eliminar la mano de obra que realizaba el hombre por una maquina que
realizara la misma funcion, La maquina mas importante era la maquina de
vapor, que influyd en los transportes, fabricacion, etc. Otras maquinas
importantes relacionadas con el mundo textil son la lanzadera volante o el
telar mecénico.

Siguiendo un poco la historia del PLC (Control Logico Programable) este
aparecio con el propdsito de eliminar el enorme costo que significaba el
reemplazo de un sistema basado en relés (relay) a finales de los afios 60,
este era el método convencional conocido como control electromecanico.

Este tipo de sistema basado en relés, tienen un tiempo de vida limitado y se
necesita un sistema de mantenimiento muy estricto ya que este, en sistemas
muy grandes representa mucho alambrado en los relés instalados, teniendo
muchos pliegos de planos eléctricos muy complicados y si se produce una
falla, la deteccion del error es muy tediosa y toma mucho tiempo resolver el
problema.

En busca de solucionar y agilizar las actividades de mantenimiento una
empresa fabricante de autos en Estados Unidos llamada Bedford Associates
(Bedford, MA) propuso un sistema al que llamo Modular Digital Controller o
MODICON, siendo el primer PLC comercial el MODICON 084

"Moreno, R. P. (2007). Ingenieria de la Automatizacion Industrial.
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Actualmente la tecnologia digital juega un papel preponderante, casi todos los
procesos de automatizacion se llevan a cabo con la ayuda de la electronica y
los microprocesadores, lo que implica en abandono casi total de las
regulaciones de solucidbn mecanicas.

La meta de la tecnologia de la automatizaciébn es construir maquinas o
plantas de produccién capaces de trabajar y producir con la maxima
autonomia y de ser posible sin intervencién humana.

El desarrollo de la automatizacion industrial se da gracias a la flexibilidad de
las tecnologias actuales.

En Nicaragua Siemens es una de las marcas con mayor presencia en las
industrias manufactureras y de procesos, brindando soluciones integrales en
equipos de alta eficiencia en el area de automatizacion todos los niveles

Gracias a los controladores légicos programables o PLC, las maquinas son
capaces de llevar acabo funciones u operaciones cada vez mas complejas.

Resultando fascinante la rapidez y precision con que se llevan a cabo hoy en
dia los procesos de produccion para lograr mayor capacidad de produccion
las industrias manufactureras y de procesos han adoptado el uso de PLC que
gracias a las CPU de alta velocidad de procesamiento, con funciones de
comunicacion y funciones aritméticas, logran controlar sistemas robustos y
complejos.



3.2 TENDENCIAS DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL.

Lo que hoy se esta viviendo en el area del control de procesos industriales es
la consecuencia de la suma e interrelacion de distintos eventos que fueron
sucediendo de forma tal, que es probable que nadie haya pensado, en su
momento, que pudieran tener vinculacion.

Los sistemas digitales de control en plantas es una tendencia casi obligatoria
para mantenerse en el mercado en forma competitiva, al departamento
técnico o de mantenimiento le es conveniente entender los principios y
aplicaciones de las tecnologias actuales, ya que estos a diario se encuentran
en la necesidad de ampliar o migrar a otras tecnologias, todo esto a fin de
lograr un resultado éptimo.

La evolucién de la industria de produccioén, la evolucién de la tecnologia
informética y la evolucién del control automaticos son tres procesos que se
desarrollan de forma paralela determinando las tendencias del control
industrial.

3.3 LA EVOLUCION DE LA INDUSTRIA DE PRODUCCION

Como consecuencia de la revolucion industrial se desarrollan dos tipos de
industrias que podemaos clasificar en:

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS.

Este tipo de industrias son aquellas en las que se producen en forma masiva
unidades discretas idénticas, como son: la industria del automovil, la
fabricacion de galletas, la de cacerolas, etc.

INDUSTRIA DE PROCESOS CONTINUOS

Aquellas en las que se elaboran productos “a granel’, se caracterizan por
tener importantes movimientos y almacenamientos de liquidos, gases, pastas
y/o solidos con eventuales cambios en sus condiciones fisicoquimicas. Son
ejemplos de este tipo: la industria del petréleo, plantas de tratamiento,
destileria, la industria quimica entre otros.

Por supuesto que esta clasificacion no es absoluta, existiendo industrias
manufactureras que son “continuas” de su proceso y viceversa, otras dificiles
de clasificaren uno u otro lado. Entre tanto el proceso de automatizacion fue
distinto para estos dos tipos de industria.



Las necesidades de disefio de las plantas obligaban a mantener las variables
dentro de rangos determinados, en algunos casos en forma muy ajustada
para obtener resultados adecuados todo esto con el objetivo del aumento de
la eficiencia de las unidades operativas.

Simultdneamente, las industrias manufactureras originaron largas cadenas de
produccién a fin de mejorar rendimientos se buscé disminuir al maximo los
tiempos muertos y manejar etapas en paralelo.

Hoy en las cadenas de produccion totalmente robotizadas muestran el
resultado alcanzado en la busqueda del objetivo original (similar al de la
industria de proceso): aumento de productividad—rendimiento, respuesta
previsible y flexibilidad.

3.4 LA EVOLUCION DEL CONTROL AUTOMATICO.

Las primeras industrias realizaban el control de las variables en forma manual
a través de operadores que visualizaban el estado del proceso a través de
indicadores ubicados en las cafierias y/o recipientes y equipos.

El operador conocia el valor deseado de la variable a controlar y en funcion
del error tomaba acciones correctivas sobre un elemento final de control
(generalmente una valvula)a fin de minimizarlo. Esta descripcion se ajusta a
sus principios a lo que conocemos como lazo cerrado de control o lazo
realimentado.

El control manual era por supuesto descentralizado. A medida que las plantas
de produccién crecieron y se tornaron mas complejas se requirié cada vez
mas mano de obra.

El primer intento de reemplazar al hombre en las tareas de control se realizd
a través de elementos mecanicos. Mecanismos como las vélvulas de control
de nivel o flotante permitieron liberarse al hombre de dedicarse a estas
tareas.

A medida que las plantas crecian, fue surgiendo la necesidad de tener mas
informacion en forma ordenada y accesible. Aparecieron entonces los
primeros tableros de control, muchas veces ubicados cerca de los equipos de
proceso y con frecuencia transportando la variable a medir hasta el indicador
instalado en el panel, esto no resolvid el problema del manejo de toda la
planta y traia ciertos riesgos como tener elementos a presion o riesgosos en
los tableros requeria cuidados especiales.



3.5 PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION

Actualmente, la tendencia son las aplicaciones empresariales que integran
mas informacion con la facilidad de mejorar y optimizar procesos en las
organizaciones. Al tener informacion mas precisa y poder compartirla entre
diferentes areas, con esto logramos una reduccién de tiempo en los procesos
evitando dobles operaciones.

Este se logra con un sistema de comunicacion de datos industrial siendo este
mas exigente cuanto mas cerca de proceso no encontramos.

Es por ello que en la automatizacidbn de procesos es importante tener en
cuenta la piramide de la automatizacion para poder identificar el nivel en el
gue nos posicionamos en el proceso y las exigencias en los datos a procesatr.

| "F-‘] Nivel de administracion
P — A
e B Nivel de informacién

y manufacturera

S e

aal el

Nivel de proceso

IMAGEN #1 PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION

Dentro de la industria existen distintos niveles de automatizacion, los cuales
se agrupan dentro de la piramide de la automatizacion; estos niveles son los
siguientes:
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NIVEL DE PROCESO

v' Conjunto de dispositivos, subprocesos, maquinaria en general, con que
se realizan las operaciones elementales de produccién en la empresa.
v' También estan situados los dispositivos de campo que interactan con

el proceso: sensores, actuadores, etc.

NIVEL DE CONTROL Y VISUALIZACION

Este es el nivel de supervision y control, que se realizan por

humanos o informaticos las siguientes tareas:

v

AN NI NI NN Y U U N NN

medios

Dispositivos légicos de control, Autbmatas programables, tarjetas de

control, ordenadores industriales, etc.

Constituyen los elementos de mando y control de la maquinaria del
Nivel 1 Proporciona informacién de actuacion directa al Nivel 1 y de

estado al Nivel 3

Adquisicién y tratamiento de datos
Monitorizacion

Gestion de alarmas y asistencias
Mantenimiento correctivo y preventivo
Programacion a corto

Control de calidad

Sincronizacién de células
Coordinacion de transporte
Aprovisionamiento de lineas
Seguimiento de lotes

Seguimiento de érdenes de trabajo

NIVEL DE INFORMACION Y MANUFACTURERA. (EL NIVEL
PLANIFICACION)

En este nivel se realizan las siguientes tareas:

AN NI NI N VNN

Programacion de la produccion
Gestion de compras

Analisis de costes de fabricacion
Control de inventarios

Gestidn de recursos de fabricacién
Gestioén de calidad

Gestion de mantenimiento
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NIVEL DE ADMINISTRACION. (ES EL NIVEL CORPORATIVO).

En este nivel se realizan las siguientes tareas:
v' Gestion comercial y marketing

Planificacion estratégica

Planificacion financiera y administrativa

Gestion de recursos humanos

Ingenieria de producto

Ingenieria de proceso

Gestion de tecnologia

Gestion de sistemas de informacion (MIS)

Investigacion y desarrollo

AN N N NN

Al incorporar un sistema de comunicacién en una industria nos brindan los
siguientes beneficios.
v' Lareduccion de costes de produccion
La mejora de la calidad
La mejora de la productividad.
La reduccion del almacenaje.
La mejora de la efectividad de sus sistemas
La reduccion de los costes de mantenimiento.

AN NI N NN

Para conseguir estos objetivos el sistema de comunicaciones debe permitir.
Sistemas de comunicacion que enlacen la planta de produccion con la de
gestién e ingenieria de la empresa.

La integracion de las bases de datos de la empresa (produccion, pedidos,
almaceén, etc.)

3.6 EQUIPOS DE CAMPO EN EL CONTROL AUTOMATICO.

“Los accionamientos deben satisfacer requisitos muy diversos para ello los
fabricantes disefian motores eléctricos para cada aplicacion, esto garantiza
una eficiencia y funcionalidad 6ptima.”
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3.7 ACCIONAMIENTOS DE VELOCIDAD “CONSTANTES”

En los accionamientos de velocidad definida como “constantes” se utilizan
motores de corriente alterna. Los motores se alimentan por medio de
contactores directamente a la red eléctrica.

Los contactores son los pre-accionadores que al alimentar la bobina del
mismo se produce una fuerza electromecanica y los contactos principales se
cierran conmutando simultaneamente las tres fases de alimentacion del
motor. Si el motor debe funcionar en los dos sentidos de giro, un circuito con
dos contactores permite la inversién de dos fases de alimentacion y por lo
tanto, se invierte el sentido de giro del motor. La bobina electromagnética
normalmente requiere potencias de alimentacion bajas, por lo que permite un
mando directo desde el autébmata programable. En el caso de un consumo
elevado habra que realizar una activacion en cascada.

Al mismo tiempo que conmutan los contactos principales, conmuta los
contactos auxiliares del Contactor.

El accionamiento del motor debe de estar convenientemente protegido contra
sobrecargas del motor y contra cortocircuitos. En la alimentacion del motor se
dispondra de los elementos necesarios para proteger el motor tales como;
relés térmicos, interruptores termomagnético, Guardamotores, etc. si una
proteccion actua abre el circuito des energizando el motor.

3.8 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

MOTOR TRIFASICO.

La corriente alterna trifasica circula por tres conductores que pasan por
tres bobinas y generan tres campos magnéticos desfasados 120° eléctricos
entre si, el campo magnético asi generado cambia de direccién en funcion de
la frecuencia de la corriente que varia periédicamente, si en eje central de
este campo magnético giratorio se coloca un cuerpo de hierro simple este
rotor también gira.
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IMAGEN #2 ESQUEMA INTERNO MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Esto permite construir motores muy sencillos en los que el rotor una
estructura de hierro simple es arrastrado por la corriente giratoria, son los
denominados motores trifasicos.

MOTORES TRIFASICOS ASINCRONOS

El motor trifasico asincrono tiene al menos tres devanados separados 120°
eléctricos separados entre si y ubicados en la parte fija del motor denominada
estator.

Los tres conductores eléctricos de corriente trifasica se conectan de
manera que el motor se forme un campo magnético giratorio, en dicho campo
magnético se encuentran la parte giratoria del motor el rotor que tiene la
estructura de un transformador, alrededor de un nucleo de hierro se
encuentran unas barras de cobre o aluminio cortocircuitadas dispuestas en
modo de jaula.
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Motor asincrono

Estator con devanados
N\

Rotor con
conductores

IMAGEN #3 CAMPO MAGNETICO MOTOR TRIFASICO

El campo giratorio exterior induce una corriente que hace girar el rotor debido
al efecto magnético.

Sin embargo tan solo se produce un efecto de fuerza si el rotor gira mas
despacio que el campo giratorio, es decir el motor es asincrono.

Un motor asincrono también llamado motor con rotor en cortocircuito o de
induccion no gira en sincronia con la frecuencia de red sino a una velocidad
menor, esta diferencia de velocidad se denomina deslizamiento.

3.8.1.1 DATOS DE REFERENCIA

v' Pueden alimentarse de la red o a través de un convertidor de
frecuencia y debido a su reducido costo de fabricacién son el
tipo de motor mas utilizado.

v' en el caso de alimentaciéon por red, giran a la velocidad que
determina la frecuencia de la red.

v El rango de potencia de los motores asincronos va de 0.06 KW
a 100 MW
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IMAGEN #4 MOTOR ELECTRICO DE USO GENERAL

CAMPOS DE APLICACION.

Los motores asincronos se utilizan en distintos sectores por ejemplo;

Sistemas transportadores

Bombas, Ventiladores, Compresores
Mezcladores y Molinos

Extrusoras

Sistemas de traccion

Aplicaciones navales

Aplicacion de rodillos

D NN NI N N NN

3.9 ACCIONAMIENTO DE VELOCIDAD VARIABLE

Multitud de accionamiento en la industria requieren el control de ejes
mecanicos o de desplazamientos lineales a velocidad variable.

La tension y frecuencia fijas de la red de alimentacion se convierten en
tension variable con frecuencia variable.

Ejemplos pueden ser el control de velocidad de las cadenas de fabricacién de
automoviles, el control de velocidad de ascensores, el control de velocidad de
magquinas herramientas.

En estos accionamientos los accionadores suelen ser motores de corriente
continua o motores de corriente alterna asincronos. Para controlar la
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velocidad de los motores se utiliza como pre-accionador el variador de
velocidad.

IMAGEN #5 VARIADOR DE VELOCIDAD. SINAMICS. SIEMENS

Los variadores de velocidad son controladores electronicos que se encargan
de regular la velocidad de los motores. En los motores de corriente continua
se consigue variando la tensiéon de alimentacién de inducido. En los motores
asincronos se consigue variando la frecuencia de la tensién trifasica con que
se alimentan las fases del motor.

Los variadores de velocidad comprenden una parte de potencia y otra de
mando. La parte de potencia comprende los elementos de conmutacion y
dispositivos asociados (tiristores, mosfets, protecciones). La parte de mando
agrupa el control de los elementos de potencia, la interfaz de comunicacién
con el autbmata programable y la captacién de sefales de sensores y
captadores necesarios para efectuar la regulacién de velocidad. El control de
la velocidad se puede realizar en bucle abierto o en bucle cerrado segun tome
en cuenta la sefal proporcionada por una dinamotacometrica 0 por un
encoder.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El convertidor de frecuencia se encarga de que el motor eléctrico no arranque
siempre a plena potencia cuando le llega corriente la dosifica y controla el giro
del motor.

En el primer paso un rectificador convierte la corriente trifasica en corriente
continua, el inversor incorpora seis transistores que Sse conectan y
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desconectan, la conmutacion de estos transistores determinan la tensién de
salida, el sentido y la velocidad del motor.

Esto permite una frecuencia de salida variable y por tanto un arranque suave
del motor, la regulacién de la velocidad de giro protege al motor y la maquina
accionada, ademas mejora el balance energético.

Rectificador
Condensador Inversor

| Motor
ZEIZE N J —{@ 4@ 4@ trrif:.:ico
g T 4@ 4@ 4@ :

|

IMAGEN #6 ESQUEMA INTERNO DEL VARIADOR DE VELOCIDAD.

Red trifasica

-

Convertidor
de frecuencia

Motor trifasico

Velocidad

IMAGEN #7 ESQUEMA BASICO DE VARIADOR DE VELOCIDAD.

En el caso de utilizar un automata programable para que interactie con el
variador de velocidad, el autbmata se comunica con el variador enviandole la
consigna de velocidad mediante una salida analdgica o bien utilizando salidas
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digitales que hacen que el variador ejecute secuencias de funcionamiento
programadas. El variador envia sefiales al autdmata programable mediante
contactos de relé internos del variador que son cableadas a entradas digitales
del automata. Al conmutar estos contactos el variador puede indicar buen
funcionamiento, fallos, sobre intensidades, etc.

Programa secuencial

Convertidor

Controlador (SINAMICS)

(SINUMERIK, SIMOTION,
SIMATIC)

Motor
(1L, 1F, 1P)

B n

IMAGEN #8 INTERACCION ENTRE AUTOMATIZACION, VARIADOR DE
VELOCIDAD Y MOTOR

3.10 SENSORES.

Para efectuar el control de maquinas y procesos es necesario que los
controladores conozcan la posicién de las partes méviles de la maquina o
proceso, de los objetos fabricados por ellas o de las variables como son
temperaturas, presion, flujo, nivel, etc. para suministrar esa informacién al
controlador sera necesario disponer de sensores en las maquinas o puntos
especificos del proceso.

La gama de sensores (también denominados como captadores o detectores)
disponibles en el mercado es muy amplia con el objeto de responder a los
multiples problemas de deteccion que se plantean en las maquinas o
procesos, se pueden encontrar finales de carrera, detectores de proximidad
inductivos, detectores de proximidad capacitivos, ultrasénicos, opticos.

Una primera clasificacién de los captadores se puede establecer segun el tipo
de sefal suministrada a la salida.
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CAPTADORES ANALOGICOS.

Suministran una sefial proporcional a una variable analégica, como pueden
ser presion, temperatura, velocidad, posicion.

IMAGEN #9 GAMA DE INSTRUMENTACION DE PROCESOS CONTINUOS
SIEMENS

La medicion continua del nivel de relleno sirve para la monitorizacion
permanente de procesos dinamicos. Estos procesos se transmiten como
sefial analégica o como valor digital. Para ello, Siemens ofrece una amplia
gama de transmisores basados en diferentes tecnologias. Se puede elegir
entre los métodos ultrasénico, de radar, capacitivo, gravimétrico e hidrostatico

CAPTADORES “TODO O NADA”.

Este tipo de captador suministra una sefial que solamente tiene dos estados
asociados al cierre o apertura de un contacto eléctrico, o bien a la conduccién
o0 corte de un interruptor estatico como transmisor o tiristor son los mas
utilizados en la automatizacion de movimientos y adoptan diferentes formas:
finales de carrera, detector de proximidad inductivo, detector de proximidad
capacitivo, fotocélulas.
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IMAGEN #10 TIPOS DE CAPTADORES “TODO O NADA” SIEMENS

FINALES DE CARRERA.

Estos son captadores de conmutacion electromecénica, la deteccién del
objeto por medio del cabezal hace conmutar los contactos eléctricos del final
de carrera. para que la sefal del captador llegue al autobmata se cablea un
terminal del contacto a una fuente de alimentacion y el otro terminal a una
entrada digital del automata. el cierre del contacto hace que la tension llegue
ala entrada.

Los finales de carrera presentan como ventajas su bajo costo, en su contra la
distancia de deteccion es cero, dado a que requieren contacto fisico con el
objeto, ademas de presentar una lenta respuesta. al ser necesario el contacto
fisico con el objeto estan garantizados para un numero maximo de
maniobras, siempre que no sean sometidos a mayor esfuerzo que el que
pueden soportar segun catalogo. Una aplicacion tipica es la deteccion de final
de recorrido en movimiento lineales, como en ascensores y en ejes lineales.
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IMAGEN #11 FINALES DE CARRERA SIEMENS

3.11 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.

Un Controlador LAgico Programable es un dispositivo digital utilizado para el
control de maquinas y operacion de procesos. Segun lo define la Asociacion
Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos (NEMA), se trata
de un aparato digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacién de
funciones especificas como: lbégica, secuencias, temporizado, conteo y
aritmética; con el objeto de controlar maquinas y procesos.

SIMATIC S7-1200

EEEEEEENDN EEEEEN
Hals 2 = A S 83 a2 s 2 3 &4 S

IMAGEN #12 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE S7-1200
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ESTRUCTURA MODULAR DEL PLC.

El elemento central de los PLC's es la unidad central de proceso CPU. En la
unidad central del PLC se encuentran el procesador o procesadores, las
memorias RAM, ROM vy también la memoria de seguridad grabable
eléctricamente E-EPROM.

El PLC se organiza alrededor de la unidad central y la comunicacion con los
modulos se establece mediante un bus interno. A este bus se le pueden
conectar modulas de funciones especificas como pueden ser modulos de
entradas-salidas digitales, médulos de entradas-salidas analdgicas, médulos
de comunicacién, médulos de posicionamiento, etc.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO CPU.

La unidad central de procesamiento (CPU) incluye: el procesador y el sistema
de memoria, es en realidad el “cerebro” del controlador programable. Aqui
son tomadas todas las decisiones para controlar una maquina o proceso.

3.11.1.1 EL PROCESADOR

La funcion principal del procesador es el control y gobierno de las actividades
del PLC. EIl procesador realiza esta funcidn por interpretacion y ejecucion del
programa del sistema.

En operacion el procesador examina continuamente el estado de todos los
circuitos de entrada/salida y del programa contenido en la memoria;
actualizando el nuevo estado de las salidas.

El proceso evalla el programa en forma secuencial, paso por paso, ordena y
repite la evaluacioén ciclicamente.

El tiempo en que el procesador completa un ciclo de operaciénes llamado
tiempo de exploracion, “Scan Time", durante un "Scan’, todas las entradas
son leidas, la logica es resuelta y las salidas son generadas.

Basado en cada inspeccion, el procesador puede iniciar una 0 mas acciones
de control, dependiendo de las condiciones de las entradas y salidas. Las
inspecciones tienen por objeto establecer si las entradas y salidas han
actuado.
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Estas acciones establecen un lazo de control entre las sefiales de entrada
tales como: interruptores, finales de carrera, pulsadores, sensores, y las
salidas como: relés y transistores.

3.11.1.2 LA MEMORIA.

El sistema de memoria de un controlador légico programable es basicamente
un arreglo de bits accesibles aleatoriamente, cada uno de los cuales es
identificado por una Unica direccion. EI moédulo de memoria contiene el
programa del usuario y la tabla de datos de cada una de las instrucciones
ingresadas en dicho programa.

Cada palabra de memoria usada por el programa de control debe contener la
direccién y el cédigo de operacion.

La cantidad de memoria requerida para una aplicacion es una funcion de la
longitud del programa y del numero de entradas y salidas involucradas. En
forma aproximada, la cantidad de memoria requerida, se obtiene
multiplicando el nimero de instrucciones por el numero de palabras utilizadas
por cada instruccion.

Los tipos de memorias encontrados actualmente en el PLC pueden ser:

v" Memoria solo de lectura (Read Only Memory (ROM)): ROM, PROM,
EPROM, EEPROM.

v" Memoria de lectura-escritura (Read Write Memory (R/W)): CMOS,
RAM, CORE.

Frecuentemente, la memoria utilizada en los PLC’s es una complementar y
metal oxide semiconductor (CMOS), una CMOS - RAM (random access
memory).

Esta es una memoria basada en un circuito integrado que permite grabar el
programa y modificarlo siempre que sea necesario. El acceso es aleatorio, es
decir que cualquier orden y nUmero de veces se requiera, para acceder no se
necesita una secuencia pre establecida.

La memoria RAM. Tiene la desventaja de que todo su contenido se pierde o

se borra si falta la fuente de energia. Sin embargo, la memoria puede ser
protegida de pérdidas usandol2un condensador o bateria de respaldo,
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pudiendo ser esta Ultima tipo alcalina, o de litio para caso de largos periodos
de desenergizaciéon del PLC.

La memoria tipo "CORE". Es otra del tipo de lectura - escritura pero a
diferencia del tipo de memoria de semiconductor, el programa es almacenado
en un dominio magnético de la memoria y permanece hasta que la
informacion sea reprogramada.

La memoria PROM. Es otra muy utilizada, ésta retiene autométicamente la
informacion durante una falla de energia sin necesidad de una bateria de
respaldo. Un inconveniente de esta memoria es que la informacion
almacenada no puede ser borrada facilmente.

La memoria EPROM. Permite que los datos puedan ser cambiados con
relativa facilidad.

La memoria EPROM puede ser reprogramada y guardar su informacion por
largos periodos sin necesidad de bateria de respaldo. El contenido de este
tipo de memoria puede ser borrado por exposicion a una fuente intensa de luz
ultravioleta.

La memoria EEPROM. Es otra memoria no volatil muy conocida, ésta puede
ser borrada eléctricamente y reprogramarse con facilidad.

CIRCUITOS DE ENTRADAS Y SALIDAS

Las entradas (interfaces o adaptadores de entrada) se encargan de adaptar
sefales provenientes de campo a niveles que la CPU pueda interpretar como
informacion.

Las sefiales de campo pueden implicar niveles y tipo de sefial eléctrica
diferentes a los que maneja la CPU.

En forma similar, las salidas (interfaces o adaptadores de salida) comandan
dispositivos de campo en funcion de la informacion enviada por la CPU.

La CPU se comunica con las interfaces de entrada/salida por medio de un
bus paralelo, que incluye un bus de datos y un bus de direcciones.
Adicionalmente, un bus de alimentacion provee alimentacion eléctrica a las
interfaces de entrada/salida.
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A las entradas se conectan sensores, que pueden ser: pulsadores, llaves,
termdstatos, presostatos, limites de carrera, sensores de proximidad y otros
elementos que generan sefiales binarias (on-off).

Las salidas comandan distintos equipos, por ejemplo: lamparas, sirenas y
bocinas, Contactores demando de motores, valvulas solenoide, otros
elementos comandados por sefiales binarias.

VENTAJAS DEL USO DE LOS PLC’S

Los controladores logicos programables ofrecen un nimero considerable de
beneficios para su aplicacion dentro de la industria. Estos beneficios,
traducidos a valores econdmicos, podrian exceder el costo del sistema PLC
gue debe ser considerado cuando se selecciona un dispositivo de control
industria.

Como ventaja de la utilizacion de PLC’s, comparados a otros
dispositivos de control de aplicacion industrial, se puede citar:

Menor espacio ocupado.

Menor potencia eléctrica requerida.

Son reutilizados.

Programable, si ocurren cambios en los condicionantes.
Mayor confiabilidad.

Facilidad de mantenimiento.

Mayor flexibilidad, satisfaciendo el mayor nimero de aplicaciones.
Permite la interface con microcomputadores y computadores.
Proyecto de sistema mas rapido.

Menor tiempo de elaboracién de proyectos.

Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en

LN

APLICACIONES DE LOS PLC’S

Un autdmata programable suele emplearse en procesos industriales que
tengan una o varias de las siguientes necesidades:

* Espacio reducido.

* Procesos de produccion periddicamente cambiantes.

* Procesos secuenciales.

* Maquinaria de procesos variables.

* Instalaciones de procesos complejos y amplios.

» Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
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Una lista de aplicaciones tipicas de los controladores programables, podria
ocupar mucho espacio en papel, sin embargo, para ilustrar una larga
aceptacion de los PLC’s, en casi todas las ramas de la industria se citan las
siguientes aplicaciones ya en funcionamiento.

3.11.1.3 APLICACIONES GENERALES:

v' Maquinas industriales: Toda y cualquier tipo de maquina cae dentro
de las aplicaciones de los PLC’s, para su mando. Maquinas motrices,
inyectoras de plastico, maquinas textiles y otras que puedan tener
tareas de secuenciamiento, insercion de piezas, posicionamiento
continuo y temporizado comandos por PLC’s.

v' Equipamientos industriales para diferentes procesos, tales como:
siderdrgica, papel, neumaticos, hornos.

v' Equipamientos para control de energia: control de demanda y
supervision de energia, via microcomputador y otros sistemas.

v' Control de sistemas robéticos manipuladores.

3.12 PANELES DE MANDO Y VISUALIZACION HMI (HUMAN MACHINE
INTERFACE)

Conocidas como HMI estas son las siglas en ingles de la interfaz hombre-
méaquina. La HMI permite a los seres humanos manejar una maquina,
observar estados de una instalacion, y, en caso necesario, intervenir en el
proceso, las pantallas tactiles se utiliza en todos los lugares en que se
requiere un diadlogo entre hombre y maquina, como por ejemplo en la
automatizacion industrial que a través de la HMI, el usuario obtiene
informacion acerca de la maquina y el proceso, la salida de esta informacién
se realiza habitualmente por medio de pantallas, y la entrada de 6rdenes de
mando, a través de teclas, ratones o pantallas tactiles.

Por lo cual manejar y visualizar el proceso de automatizacion es la tarea de
los paneles de operador HMI, estas pantallas HMI nos ofrecen la solucion
para la comunicacion Hombre-Maquina en aplicaciones sencillas como en
aplicaciones Compleja, es decir que con estos paneles se pueden dominar
hasta los procesos méas complejos, incrementando la disponibilidad y, por
tanto, la productividad de la planta ya sea de proceso o de manufactura, la
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principal ventaja de utilizacion de los paneles tactiles es ofrecen el maximo
grado de transparencia entre el Hombre y la Maquina estos con el fin de
dominar funciones de manejo y visualizacién denominada a pie de maquina

Las diversas empresas ofrecen una gama amplia de soluciones con pantallas
tactiles, entre las mas conocidas y utilizadas en el mundo se encuentra las
“Simatic HMI” Fabricada por SIEMENS entre ellas desde Push Button Panels,
Micro Panels hasta Mobile Panels, Basic Panels, Panels y Multi-Panel.

IMAGEN #13 SIMATIC HMI SIEMENS

TIPOS DE HMI.

Dentro de las soluciones que ofrece SIEMENS para el manejo y visualizacion
de procesos se encuentran;

SIMATIC KEY PANELS

Estos son la alternativa innovadora a los paneles de mando con pulsadores
cableados de forma convencional, estos se entregan pre confeccionados y
listos para conectar al PLC estando todas las teclas y lamparas listas
inmediatamente para su uso.
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IMAGEN #14 KEY PANELS

SIMATIC BASIC PANELS

Estan concebidos para aplicaciones sencillas y maquinas de pequefias
dimensiones, estos equipos provistos de pantallas tactiles y teclas tactiles
ofrecen una representacion fidedigna de los procesos, aun mas perfecta si se
combinan SIMATIC S7-1200.

IMAGEN #15 BASIC PANELS
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SIMATIC PANELS

Los Simatic Panels con representacion grafica a color de los procesos
industriales ya sea como paneles tactiles con pantallas sensibles al tacto,

como panel de operador con teclado de membrana o como sistemas
combinados de pantallas tactiles y con teclas

penvaeny |
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IMAGEN #16SIMATICPANELS

ENTRE OTRAS SOLUCIONES DE PANELES PARA LA INDUSTRIA

v' Confort Panels

Mobile Panels

Micro Panels

Multi Panels

Thin Client

PC de panel

Monitores Industriales

Equipos HMI con protecciones Total

D NN NI N N NI

Cada una de estos equipos tienes prestaciones para diferentes aplicaciones
industriales.
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3.13 SCADA (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION)

Se denominan sistemas SCADA aquellos que recopilan los datos de varios
sensores, equipos de campo, controladores ldgicos, centros de produccion u
otra instalacion remota en la industria y los envian a un ordenador central que
los procesa y controla.

IMAGEN #17 SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION

El SCADA es aplicada para integrar las diversas aplicaciones de la
automatizacion sobre una plataforma comun integrada basada en PC.

Los sistemas SCADA son utilizados para aplicaciones con gran volumen de
datos y de alto rendimiento, los cuales aprovecha las ventajas de una
plataforma de PC abierta.

3.14 COMUNICACION INDUSTRIAL

En la actualidad las exigencias de comunicacion en las diversas aplicaciones
Industriales son cada vez mayores, es por lo que empresas con unidades de
negocios dirigidos a automatizacion industrial desarrollaron protocolos de
comunicacion que facilitan la interaccion de datos entre maquinas, procesos y
usuarios

Es por ello que con la utilizacion de redes industriales dispondremos de las
herramientas necesarias para disefiar sistemas de automatizacion
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descentralizados, conseguir una transparencia de datos desde el nivel de
campo al de gestion corporativa, aprovechar las ventajas que ofrece la
comunicacion inaldmbrica e integrar las tecnologias de la informacion

Siendo la base para la optimizacion de procesos en todos los sectores
industriales la combinacion eficiente de la informatica y la automatizacién

Siemens ofrece para el controlador I6gico programable (PLC) Simatic STEP
7-1200 protocolos de comunicacién para cada aplicacion o Nivel especifico en
la piramide de la automatizacion tales como; GPRS, AS-interface Master,
PROFIBUS Master and Slave (maestro y esclavo), PROFINET

IMAGEN #18 TIPOS DE PROTOCOLOS DE COMUNICACION.
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COMUNICACION INDUSTRIAL REMOTA

En la comunicacion remota con GPRS encontramos el control de maquina a
maquina con esquemas a través de la red celular, Facil aplicacién de control
remoto en la adquisicion de datos de la maquina y Avisos de fallos a través
de SMS.

Generalmente las plantas industriales suelen estar ampliamente distribuidas,
algunas incluso en varios paises. Con telecontrol y teleservicio, existen
soluciones acreditadas para el acceso remoto industrial en la infraestructura
publica, la industria de fabricacion o la industria de procesos. Gracias a los
elevados anchos de banda, los nuevos routers de telefonia movil de
SCALANCE M hacen posibles ademas otras aplicaciones, tales como video
vigilancia.

Cuando hablamos de teleservicio nos referimos a una de las opciones mas
adecuada para mantener maquinas e instalaciones de una forma rentable,
identificar de antemano todas las necesidades de mantenimiento y
conservacion asi como evitar paradas de la instalacion. Si, a pesar de todo,
se produjera un fallo, el eficiente mantenimiento remoto ayuda a localizar la
averia y solucionarla con rapidez.

Es decir que con teleservicio logramos un diagndstico remoto flexible
minimiza los tiempos de parada, este protocolo de comunicacién nos permite
diagnosticar y mantener la adquisicion de datos de las instalaciones desde
cualquier lugar del mundo a través de una conexion telefénica. De este modo,
se reducen de forma determinante las operaciones de servicio locales, hasta
un 60%.

Ademas, se eliminan los gastos de personal y desplazamiento relacionados,
en las industrias de mayor aportacién en estas tecnologias es la nueva
tendencia para el diagndstico y mantenimientos remotos via Internet, estas
consiguen una mayor disponibilidad del acoplamiento remoto y disponen de
anchos de banda mas elevados.

En cuanto a Telecontrol este nos sirve para supervisar y controlar de forma
Optima estaciones externas con un volumen de datos pequefio en maquinas e
instalaciones remotas por telefonia movil (GPRS), este sistema de control
remoto para aplicaciones sencillas agrupa la central con las subestaciones
gue se basan en controladores l6gicos programables, teniendo como campos
de aplicacion tipico tales como; el control de instalaciones de tecnologia de
procesos, el funcionamiento optimizado de instalaciones municipales de
tratamiento del agua, distribucion de energia y supervision del tréfico, asi
como el mantenimiento y entretenimiento.
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Como ventajas obtenemos un monitoreo remoto facil y control a través de la
arquitectura GPRS, Seguimiento y control de hasta 5.000 estaciones y un
almacenamiento en bufer local de los datos adquiridos.

AS-INTERFACE PROTOCOLO

La comunicacion via AS-Interface (AS-i) le proporciona a las industrias un
sistema eficaz y potente bus que conecta todos los sensores y actuadores en
el nivel mas bajo de campo con el control superior con incomparable
comodidad, seguridad e integracion, este también nos sirve como un
alimentador de costo favorable para PROFIBUS y PROFINET. Por lo cual es
conocido en la industria como el estandar de bus de campo inteligente.

IMAGEN #19 PROTOCOLO AS-INTERFACE

Con la utilizacion de este protocolo de comunicacion en la industria se obtiene
el maximo rendimiento para aplicaciones pequefias representando un ahorro
de hasta un 50% con pequefias maquinas y sistemas

Manejando el sistema a 24V se ofrece ahora una expansion automatizacion,
gue es particularmente adecuado para maquinas compactas (por ejemplo,
magquinas herramientas) y las aplicaciones en el interior del armario de
distribucion. La utilizacion de las fuentes de alimentacion de 24 V ya
empleados en conexion con un médulo de desacoplamiento de datos facilita
la realizacion de costo favorable de las redes AS-i con ampliaciones de hasta
50 m.

Con la ayuda de los datos de moédulo de desacoplamiento, los datos y la
energia se pueden realizar en una sola linea en la red AS-i. Incluso varios
modulos de desacoplamiento de datos para multiples redes AS-i se pueden
conectar a una unidad de suministro de energia - que se traduce en una
ventaja de coste adicional.
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INDUSTRIAL ETHERNET

Ethernet es hoy la nimero uno en todo el mundo entre las redes LAN (Local
Area Network), con Ethernet dispondremos de importantes funciones y
caracteristicas que pueden proporcionar muchas ventajas significativas para
las aplicaciones a desarrollar, el sistema de conexion extremadamente simple
permite la puesta en marcha rapida, la tecnologia de conmutacion y el
continuo aumento de las velocidades de transferencia dan lugar a una
capacidad de comunicacion practicamente ilimitada con potencia escalable,

IMAGEN #20 INDUSTRIA ETHERNET

Este protocolo de comunicacion es apropiado para la conectividad de los
campos de aplicacion mas diversos.

Ethernet se ha establecido como estandar para la comunicacién en oficinas
sin embargo la comunicacién industrial debe cumplir unos requisitos mucho
mas exigentes, entre ellos la capacidad de procesamiento en tiempo real, la
integracion de equipos de campo descentralizados, una técnica de instalacion
apta para la industria.
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PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFINET

Este ofrece la méxima libertad en el disefio de la maquina y la arquitectura de
la planta, La solucién orientada al futuro siendo en la actualidad el estandar
lider en Ethernet Industrial y hace que las empresas mas exitosas en los
procesos de aceleracion, mejorando la productividad y aumentar la
disponibilidad de la planta.

IMAGEN #21 PROTOCOLO PROFINET

PROFINET permite el intercambio de datos de alta velocidad y segura a
todos los niveles, por lo que hace que sea posible llevar a cabo innovadora
maquina y los conceptos de las plantas. Gracias a su flexibilidad y apertura,
PROFINET ofrece a los usuarios la maxima libertad en la estructuracion de su
maquina y arquitecturas.

La eficiencia de PROFINET significa un uso Optimo de los recursos
disponibles para el usuario, y un aumento significativo en la disponibilidad de
la planta.
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PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFIBUS

PROFIBUS es el sistema lider de bus de campo en el mercado mundial. Su
crecimiento sigue en aumento, y con razon: las ventajas de la automatizacion
industrial que ofrece este sistema de bus de comunicaciones universal
resultan muy valiosas para todos los sectores.

IMAGEN #22 PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFIBUS

Siendo PROFIBUS el bus de campo para todas las tareas de automatizacion
industria, este puede adaptarse a las aplicaciones mas diversas gracias a
una solucion de sistemas modulares y muestra sus mejores prestaciones en
todos los segmentos de la automatizacién discreta y las industrias de
procesos. El bus de comunicaciones PROFIBUS goza de acreditacion a nivel
mundial y puede emplearse en todos los pasos de la produccion y de los
procesos.

Las soluciones uniformes PROFIBUS ayudan a reducir considerablemente los
gastos de inversion, explotacion y mantenimiento, contribuyen a incrementar
la productividad de forma decisiva.
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3.15 TOTALLY INTEGRATED AUTOMATIZACION.

Totally integrated Automatizacion (TIA) representa soluciones de
automatizacion hechas a medidas para cada aplicacion, personalizando los
requerimientos especificos ya sea para la automatizacion de procesos como
para la automatizacién manufacturera.

Usando como base Totally integrated Automatizacion (TIA) es posible integrar
tecnologias en los diferentes sectores de la Industria.

Una de las ventas de TIA consiste en combinar sin fisuras ambas
modalidades, automatizacion de proceso y automatizacion de manufactura,
logrando lo que se conoce como automatizacion hibrida.

Totally integrated Automatizacion se caracteriza por una amplia cartera de
productos, a lo que se suma la inigualable homogeneidad de las
caracteristicas del sistema (comunicacién, diagnostico, ingenieria, safety,
security, robustez) y la flexibilidad lo que se traduce en ventajas para la
industria logrando mayor eficiencia en los procesos.

Ventajas para

TIA Productos Homogeneidad Caracter abierto .
el cliente
Nivel de gestion
MES
—
Nivel de direccion Homogeneidad Caracter abierto +
flexibilidad
Wt |

=

r——> y

=N

Nivel de control T Calidad
E ' d
u oy
Ll

Nivel de campo

s M

[E2

Costes Tiempo

IMAGEN #23 TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION

Con TIA las empresas logran cumplir sus objetivos tanto técnicos como
corporativos obteniendo transparencia en la produccion, reduccion en los
tiempos de paradas, puesta en marcha mas rapida, innovaciéon en la
produccion flexible y rapida, tiempos de preparacion mas cortos,
reutilizabilidad, globalizacién, seguridad para las inversiones y reduccion de
los costes.
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SOFTWARE DE INGENIERIA

3.151.1  TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL (TIA
PORTAL)

Totally Integrated Automation Portal, el nuevo sistema de ingenieria de
Siemens que reune todas las herramientas de software de automatizacion
dentro de un Unico entorno de desarrollo, Siendo el primer software de la
industria con un solo entorno de ingenieria

Es decir que el TIA Portal es la clave para liberar todo el potencial de Totally
Integrated Automation, este software optimiza todos sus procedimientos de
procesamiento, operacién de maquinas y planificacion, teniendo una intuitiva
interfaz de usuario, sencillez de sus funciones y la completa transparencia de
datos es increiblemente facil de utilizar.

SIEMENS

1> Detaits ves A Poperies  [Mubte 0] % Diagnestios > | intesmation

IMAGEN #24 TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL (TIA
PORTAL

El TIA Portal es facil de aprender y facil de manejar, permitird concentrarse en
el proceso de ingenieria sin la pérdida de tiempo que supone aprender a
manejar un software nuevo, La configuracion y navegacion son tan intuitivas y
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faciles que encontrara en seguida todas las funciones importantes de
programacion y edicidn que sean necesarias

En el mismo software de ingenieria tendremos la facilidad de una
configuracion rapida de la red (protocolo de comunicacion) para una
aplicacion global, una configuracion grafica sencilla.

De esta manera TIA Portal Integra programas como STEP 7 para la
configuracion de controladores logicos programables, WIinCC Flexible para
equipos de HMI y sistemas SCADA, WInAC para controlador basado en PC
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CAPITULO Il

4 DISENO DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO

En este capitulo se daran a conocer las partes constructivos de los elementos
a utilizar de manera detallada.

El médulo de entrenamiento disefiado estara compuesto por tres partes
esencialmente, las cuales son;

v' Estructura del ascensor
v Mobdulo de control
v' Automatizacién basado en Computador

Basicamente las tres partes anteriormente mencionadas son fundamentales
para el 6ptimo funcionamiento del médulo.

El ascensor disefiado ofrecera una simulacion de un proceso automatizado
que podra ser controlado desde el panel de control, la pantalla HMI
incorporada en el panel de control segun disefio y desde sistema SCADA en
el computador.

El controlador I6gico programable debera ser correctamente programado para
gue el ascensor a escala funciones correctamente y no presente conflictos de
comunicacion ya sea con la pantalla HMI o con el sistema SCADA en el
computador

4.1 ESTRUCTURA DE UN ASCENSOR

La estructura del ascensor se adecuo a la disponibilidad de altura en el sitio
propuesto para el instalar el médulo de entrenamiento y a las dimensiones de
los sensores y actuadores que se encuentran incorporados a la estructura, los
componentes como cabina del ascensor y puertas fueron escalados.
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4.2 DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA DEL ASCENSOR

El laboratorio de maquinas eléctricas es el sitio propuesto para la ubicacion
del ascensor, este dispone libre para la movilidad del ascensor 2.00 metros
de altura, los cuales se tomaron de referencia para realizar el calculo y
escalar proporcionalmente las distancias entre cada planta del edificio
simulado, la cabina, las puertas y las cavidades de seguridad recomendadas.

Para realizar el calculo de escala se tomé como referencia un ascensor real
con capacidad de 1600 kg, adquiriendo las dimensiones reales en el catalogo
de OTIS #OH5000 pag.20. Obteniendo una escala resultante de:

E = 1:6.47058824 1)

Dicha escala es proporcional de tal manera que no superaran los dos metros
de alto disponibles para la estructuras del ascensor.

Dimensiones de estructura en milimetros

Alto Ancho Profundidad
2000 mm 880 mm 620 mm
M
210
880
8292 620
Ig—g 395.7 238,04
3 :
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983 °| & :
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]
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) = g O
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2
480 : 5692
VISTA FRONTAL VISTA TRASERA VISTA LATERAL

AGEN #25DIMENSIONES ESTRUCTURAL ASCENSOR DIDACTICO
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4.3 MEMORIA DE CALCULO

SELECCION DE MATERIALES

Para realizar la seleccién de material a utilizar en la construccion del médulo
de entrenamiento se tomaron como referencia los elementos que lo
componen, analisis estructural y célculos especificos de sobre cargas
estructurales y cargas vivas

Se realizara la descripcion de los elementos que componen la estructura del
ascensor, agregandole dimensiones y pesos especificos segun naturaleza del
material.

Principalmente la estructura del ascensor didactico esta compuesto de:

v" 4 niveles los cuales poseen para cada nivel 4 paredes, la pared frontal
de cada nivel estara compuesta de una lamina de acero inoxidable
8'x4’x3mm cal 20, con perfiles de aluminio, resultando un peso segun
dimensiones de la parte frontal de 5Kg/m?.

v' La parte lateral derecha, lateral izquierda y parte trasera estara
compuesta por Vidrio fijo (Lamina acrilica 122x244cm X 3mm
transparente), con perfiles de aluminio, con un peso resultante de 35
Kg/m?

v' El entrepiso de cada nivel estara compuesto por una lamina de acero
inoxidable con perfiles de angular de hierro de 1 pulgada.

v Motor eléctrico con un peso aproximado de 13 Kg

Material adicional

Cant Descripcion
4 Tubo cuadrado estructura 1", CH-22
2 Angular 1/8 1"
2 Platina 1/8 1"
2 Hierro liso 1/2", 6mts
1 Tubo redondo negro 1/2"X6mts ch-16(1.50mm)

Segun el Reglamento Nacional de la construccion 2007-2008 (RNC 07), en
las disposiciones generales, inciso A. numeral 3, no se dispone de una carga
especifica para el disefio de estos elementos segun su finalidad, por lo que se
tomaron las cargas vivas para laboratorios: 250 kg/m?
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CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA

Se definira el area total del material de acrilico correspondiente a la parte
lateral derecha, lateral izquierda y parte trasera, desglosando las dimensiones

segun el nivel.
Lateral derecho

Nivel 1
A= (0.27)(0.63) = 0,17 mts?
Nivel 3
A = (0.45)(0.63) = 0,28 mts>
Area Total =4 = 1.21 mts?

Lateral izquierdo

Nivel 1
A= (0.27)(0.63) = 0,17 mts?
Nivel 3
A = (0.45)(0.63) = 0,28 mts?
Area Total =4 = 1.21 mts?

Parte trasera

Nivel 1
A = (0.27)(0.89) = 0,24 mts?

Nivel 3

A = (0.45)(0.89) = 0,.40 mts?

Resultando un valor total de dimension en mts? para el material acrilico de:

3.9 mts?

Nivel 2
A = (0.45)(0.63) = 0,28 mts?
Nivel 3

A = (0.76)(0.63) = 0,48 mts?

Nivel 2
A = (0.45)(0.63) = 0,28 mts?
Nivel 3

A = (0.76)(0.63) = 0,48 mts?

Nivel 2
A = (0.45)(0.89) = 0,40 mts?
Nivel 3

A = (0.76)(0.89) = 0,68 mts?

Peso total resultante de las paredes de acrilico

Peso = (3.9 mts?)(35 kg/mts?) = 136.5 kg
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Area total paredes de acero inoxidable cal 28, 3'x8'x0.224 mm
Parte frontal = parte trasera = 1.48 mts?
Resultando un peso especifico de

peso = (1.48mts?)(2.0 65 kg/mts?) = 3.0562 kg

El entrepiso de cada nivel estara compuesto por una lamina de acero
inoxidable con perfiles de angular de hierro de 1 pulgada.

Area bruta del entrepiso
A = (0.63)(0.89) = 0.56 mts?
Area neta

Para calcular el area neta se obtiene el residuo de entre el area bruta y el
area hueca que ocupa el chino de la cabina del ascensor

Area hueca

A = (0.58)(0.47) = 0.27 mts?

Area neta

A = (0.56) — (0.27) = 0.29 mts?

Resultando un peso total del entrepiso

Peso = (0.29mts?)(21.424 kg/mts?) = 18.63 kg

El motor eléctrico tiene un peso aproximado de 13 Kg

Para parte superior de la estructura del ascensor se disefié una cubierta en
representacion del cuarto de maquinas con dimensiones 0.38x0.27x0.34
este sera forrado con lamina de acero inoxidable de 8'x4’x3mm

Peso

K
2.97m? x 21.424—% = 63.62 kg
m
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Perfil tubo cuadrado 1” CH-22, 6m, peso de 1.64 kg/m, se utilizaran 7.72 m
Peso del tubo

Kg
1.64 — x 13.68 m = 22.43 kg

Peso angulares

Kg
1.11 P x8.64m =9.6kg

Peso de cajén

12.85 kg

K ; . -
Se le aumenta 10 —2 por los demas accesorios que se utilizaran

m?2

Kg kg .
10 — x 045 m =4.5 — referencia RNC — 07
m m

Carga viva

K k
250 m—gz x045 m = 112.SEg referencia RNC — 07 pag.9

Carga muerta

eso total de la estructura 274.2 k k
P = ° = 609.34 1)

area tributaria 0.45m

Para calcular el momento ultimo de la estructura utilizamos la siguiente
ecuacion

2
8

Donde

(L) = longitud

(Wu) = carga ultima
Y se calcula

(Wu) =1.2Cm + 1.6CV (3)
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Donde

Cm = carga muerta
Cv = carga viva
Entonces

kg kg kg
(Wu) =1.2 (609.34 —) + 1.6 (112.5—) =911.21—
m m m

Reemplazando los valores conocidos optemos que

) (911212) ()
RULICHR 8

Mu = 455.61 Kg*m = 0.455Ton*m

CALCULO DEL MOTOR ELECTRICO DEL ASCENSOR

Descripcidn Datos

Carga nominal a mover 13 kg

Peso de la cabina 12.85 kg

Diametro de la polea del cable del 0.05mts

elevador

Relacion de transmision del reductor Variador de frecuencia

NUumero de paradas 2

Peso en un metro de cable No se toma en cuenta es despreciable
Velocidad maxima permisible 0.07 m/s

Aceleracion maxima permisible 0.1 m/s?

Relacién entre el momento de inercia de la instalaciébn y el momento de
inercia del motor

Tiempo de parada 1s
Eficiencia de la instalacion elevadora 80%

Al subir lleno desde el piso inferior, las fuerzas sobre el elevador son

F1 (pesonominal) + (peso de la cabina )

en este caso el peso del cabley la + ((peso de cable)x(altura))
altura son despreciables

F1= (12.85) + (13) =25.85Kg*F = 253.33N

F2 Contrapeso
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F1 = 1935Kg*F = 189.63 N 4)
La fuerza resultante es

F = F1—-F2=(253.33) — (189.63) = 63.7 N (5)

El momento que debe suministrar el motor es

M= ((EFI;*(i)) @) 6)

En donde (i) es la relacion de la caja reductora equivalente a 1:1

M = ((EFI;*(i)) (g) - ((o.gf(n) (0705) = L99 N —=m (7)

SELECCION DEL MOTOR

La Potencia maxima que debe suministrar el motor es:

_®mwW

Pyax = 28 ®)

Donde
F = Fuerza resultante equivalente a 63.7 N
V = Velocidad maxima permisible equivalente a 0.07 m/s

EF= Eficiencia de la instalacion elevadora equivalente a 80%

BV) _ ©63D0O0N _ & 5 parts ®)
EF 0.8

PMAX -

Una potencia resultante igual a

La velocidad nominal se determina a partir de la relacion de transmision del
reductor, el diametro de la polea y la velocidad lineal del elevador:

10
" D)2

Wn

(10)
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Donde

W, = velocidad nominal del motor

V = Velocidad maxima permisible equivalente a 0.07 m/s
i = es la relacion de la caja reductora equivalente a 1:1
n,= Velocidad en Revoluciones Por Minutos RPM

D= Diametro de la polea del cable del elevador

_(0.071)(1) _ 0.07
" 0.05/2  0.025

— 7.g radianes /segundo

(60)
= or

(W,)) = 26.73 RPM

CALCULO DE CONTRAPESO

El contrapeso es el resultado de la sumatoria del peso de la cabina mas un
medio del peso nominal de la carga

Contrapeso = (Pogping) + (Pcazﬂ) (11)

Contrapeso = (12.85) + (%) = 19.35 kg

4.4 ELEMENTOS DE POSICIONAMIENTO.

SELECCION DE SENSOR DE PROXIMIDAD

Existen diferentes tipos de sensores utilizados diferentes aplicaciones en
domdtica tales; Alarmas, Posicion de ventana (persianas), Control de
persianas, Pequefios y grandes electrodomeésticos, GTC (gestion técnica
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centralizada), Piscinas, puertas, portones industriales, detectores de
movimientos, escéneres de areas especificas y ascensores

Para el posicionamiento de la cabina del ascensor se utilizara sensores
capacitivos de proximidad, ubicados uno por cada planta del edificio
simulado, de tal manera que cuando la cabina se encuentre o llegue a la
posicion deseada el sensor pueda detectarlo

En los ascensores se utilizan como minimo dos sensores por planta para
tener una mayor exactitud en su posicionamiento, en este caso como es para
fines didacticos se utilizara un solo elemento por planta.

e __|E_' Descripcion

1 sensor de
proximidad inductivo

Final de carrera

i

| — sm3 I |
|
VISTA LATERAL \ \

IMAGEN #26 DETALLE DE INSTALACION DE SENSORES EN EL
ASCENSOR

4.5 ELEMENTOS DE SEGURIDAD.

SELECCION DE FINALES DE CARRERA

Los finales de carrera entran en la categoria de captadores todo o nada, con
la particularidad que su deteccion es precisamente por contacto fisico del
elemento a captar, estos son conocidos cominmente como interruptores de
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limite, debido a su aplicacion estandar en cintas transportadoras, gruas,
montacargas, etc., con el objetivo de detener el proceso o elemento asociado
a él.

Para efectos de seguridad en el disefio de nuestro ascensor hacemos
mencion a instalar dos finales de carrera, uno de ellos en la parte superior de
la estructura y otro en la parte inferior.

Con el objetivo principal que la utilizacién de estos finales de carrera brinde
seguridad, en el caso de errores de posicionamiento, tanto por fallas de los
sensores instalados en el primer y tercer piso, como por fallas mecéanicas,
evitando que el motor eléctrico siga activado, situando el fin del recorrido de
la cabina.

Am3
S
-

E
-
—

— __|E' Descripcion

1 sensor de
proximidad inductive

Final de carrera

.-'f l“"\ il = :/’
!,:; \5

]
i v‘
. wma | S i
VISTA LATERAL :

IMAGEN #27 DETALLE DE INSTALACION DE FINAL DE CARRERA EN EL
ASCENSOR-

4.6 MODULO DE CONTROL

El modulo de control es una celda industrial Metalica IP65, en la cual se
ensamblara todos los componentes necesarios para el control del modulo de
entrenamiento.
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El disefio de la disposicién de equipos se realizd, con el objetivo principal de
controlar la aplicacion propuesta, sin embargo se adiciono elementos que
permitan desarrollar diferentes aplicaciones con el mismo moédulo de control.

En el interior de la celda se ensamblara los elementos de fuerza y control
tales como; el Controlador légico programable, médulos de comunicacion y
ampliacién,  variador de frecuencia, relés de control, fuente de voltaje,
interruptores termo magneéticos y protectores de fases.

En la parte exterior de la celda se ensamblara los elementos de mando y
sefializacion tales como; pantalla HMI, lamparas de sefializacion (luces
pilotos), botoneras y conectores de conexidn para las entradas y salidas del
controlador légico programable que no se utilizaron en la aplicacién del
ascensor, estas con el objetivo de conectar futuras aplicaciones y/o otras
funciones con el equipo.
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5 SELECCION DE MATERIALES

De acuerdo a la aplicacion a desarrollar se seleccionaron los equipos
industriales a utilizar con el objetivo de explotar al maximo las caracteristicas
de cada uno dentro de la aplicacion propuesta como para futuras.

Interface Hombre Maquina (HMI)

Cantidad Numero de parte Descripcion
SIMATIC HMI KTP1000 BASIC COLOR PN,
DISPLAY 10,4" TFT, 256 COLORES
INTERFAZ ETHERNET CONFIGURABLE

1 6AV6647-0AF11-3AX0 DESDE WINCC FLEXIBLE 2008 COMPACT

O WINCC BASIC V10.5 CONTENIDO EN
STEP7 BASIC V10.5, CONTIENE SW OPEN
SOURCE ENTREGADO GRATUITAMENTE.
VER CD ADJUNTO.

Fuente de voltaje 24VDC

Cantidad Numero de parte Descripcion
SIMATIC S7-1200 POWER MODUL PM1207
1 6EP1332-1SH71 FUENTE ALIMENTACION ESTABILIZ.
ENTRADA: AC 120/230 V SALIDA: DC 24
V/I2,5 A.

Controlador LAogico Programable (PLC)

Cantidad Numero de parte Descripcion
CPU 1215C (14 DE 24V DC; 10 DO Relays;
1 6ES7215-1HG31-0XBO 2 Al, 2A0), PS 24V DC (2 PROFINET
Ports).

Médulos de ampliacion entradas y salidas del Controlador Logico
Programable (PLC)

Cantidad Numero de parte Descripcién

MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS
2 6ES7223-1QH30-0XB0 DIGITALES, 8 ED, 120/230vV AC/8 SD,

RELE.

SIMATIC S7-1200, E/S DIGITALES SB
1 6ES7223-3BD30-0XB0 1223, 2DI1/2DQ, 24VDC 200KHZ

SIMATIC S7-1200, ANALOG INPUT, SM
1 6ES7231-5PD30-0XB0 1231 RTD, 4 X Al RTD MODULE.
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Mdédulos de comunicacion del Controlador Légico Programable (PLC)

Cantidad Numero de parte Descripcion
SIMATIC S7-1200, MODULO DE
1 6ES7241-1CH31-0XB0 COMUNICACION CM 1241, RS485, 9 POL.
SUB D (MACHO), SOPORTA FREEPORT.

1 6GK7242-7KX30-0XEO Procesador de comunicaciones GPRS CP 1242-
7.

1 6GK7243-5DX30-0XEO Modulo de comunicacion CM 1242-5 PROFIBUS
DP Méaster.

1 6GK7277-1AA10-0AA0 Compact Switch Module CSM 1277.

1 6GK7972-0MG00-0XA0 GSM/GPRS para mddulos Teleservicio.

Componentes de fuerza variador de frecuencia (VDF)

Cantidad Numero de parte Descripcion
1 6SL3211-0AB12-5BA1 Variador SINAMICS.
1 6SL3255-0AA00-4BA1 Panel operador basico para Sinamics
1 6SL3255-0AA00-2AA1 KIT PARA LA PC.
1 6SL3298-0AA11-0EPO MANUAL DE OPERACION.
1 6SL3298-0BA11-0EPO LISTADO DE PARAMETROS.

Accesorios de comunicacién red modbus RTU

Cantidad Numero de parte Descripcion
10 6XV18300EH10 CABLE STANDAR PROFIBUS.
4 6ES79720BB120XA0 BUS CONNECTOR FOR PROFIBUS UP TO
12MBITS
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Accesorios para el ensamble

Cantidad Descripcién

2 DUCTO RABURADO 60X60MM LEGRAND

1 MONITOR DE VOLTAJE 220/460 3F SIEMENS
2 AUTOMATO 2 POLO 6 AMP SIEMENS

2 AUTOMATO 3 POLO 6 AMP SIEMENS

12 MINI RELE 12 A 24VDC 1NA/INC C/BASE

1 TOMA INDUSTRIAL MACHO 16A 4 POLOS

1 TOMA INDUSTRIAL HEMBRA 16A 4 POLOS
10 CABLE TSJ 4X10 PROT UL 25AMP

10 BLOQUE DE BORNES 10P 2.5MM SIEMENS

5.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ARMARIO METALICO

NSYSF16860.
Principal
Estatus comercial Comercializado
Gama de producto Spacial SF
Aplicacion dispositivo Multiuso
Tipo de producto o Armario adecuado
componente
Altura nominal de ar- 1600 mm
mario
Anchura nominal de ar- 800 mm
mario
Profundidad nominal de 600 mm
armario
Tipo de accesorio de De suelo
instalaci
Concentrador de datos 1 techo
1 panel posterior
1 sistema de cierre con maneta para puerta
1 puerta
1 estructura
4 escuadra de placa de montaje
2 carriles deslizantes
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5.2 DISPOSICION DE EQUIPOS DEL MODULO DE CONTROL.

=—— o ©

>

X0 X0 o
SSviheteteessy

=

DESCRIPCION

1:PANTALLA HMI KTP 100 PN
2: PARO DE EMERGENCIA TIPO HONGO

3: LAMPARAS DE SERALIZACION 25MM

4: PULSADORES 25MM
S5:TERMINALES PARA BANANAS

6: PUERTA DE LA CELDA

26 &4 & & o

D L)
DESCRIPCION

1:FUENTE SIEMENS 230AC-24VDC
2: MOTOR SAVER

SANTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIEMENS
4:STEP 7 1215C CON MODULOS DE EXPANSION
S:RELES SIEMENS

6: VARIADOR DE FRECUANCIA

7: RELES ONROM

8: BORNERAS DE PASO

9: FONDO FALSO DE CELDA

10: CANALETA 60X60
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6 AUTOMATIZACION BASADO EN PC

La automatizacion basada en PC ofrece integracion total de los sistemas
automatizados, con la utilizacion de un computador (PC) nos permite una
actualizacion de alto rendimiento de la funcionalidad de los controladores
I6gicos programables con los recursos de PC como el hardware o el
software.

El funcionamiento con protocolos de comunicacion como PROFINET,
permiten configuran tanto pantallas HMI, Sistemas SCADA e integrarlos en un
mismo sistemas controlados por un solo PLC.

Se requiere instalar programas de ingenieria para configurar las aplicaciones
deseadas por lo tanto el Computador deberd cumplir al menos con los
requisitos minimos de los programas para lograr un 6ptimo desempefio en:

v' La Programacién de Controlador légico programable (PLC)
v' La Configuracion de pantalla HMI
v' La Configuracion de Sistema SCADA.

6.1 SELECCION DE MATERIALES

Computador procesador Intel core I5, 2310 GHz memoria 8 GB DDR3 1333
MHz ITB Disco duro SATA 1TB monitor de 18.6 in

Programa de ingenieria Totally Integrated Automation TIA portal V11 de
SIEMENS

Programa de ingenieria WinCC flexible 2008 de SIEMENS
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6.2 REQUISITOS DE INSTALACION
TIA PORTAL V11

Sistemas operativos soportados:

v" Windows XP Professional SP3

Windows 7 Professional/Enterprise/Ultimate (32 Bit)

Windows 7 Professional/Enterprise/Ultimate SP 1 (32 Bit)
Windows 7 Professional/Enterprise (64 Bit)

Windows 7 Professional/Enterprise/Ultimate SP 1(64 Bit)
Microsoft Windows Server 2003 Standard Edition R2 SP2 (32 Bit)
Microsoft Windows Server 2008 Standard Edition SP2 (32 Bit)
Microsoft Windows Server 2008 Standard Edition R2 (64 Bit)

D NN NI N N NI

CARACTERISTICAS PARA LA SELECCION DEL COMPUTADOR

Caracteristica Minimo Recomendado
Procesador Pentium M Core2 Duo

1,6 GHz 2,2 GHz
RAM 2GB 2GB
Resolucion de pantalla 1024 x 768 px 1400 x 1050 px

6.3 WINCC FLEXIBLE 2008

v" Windows XP professional service pack 2 o superior
v" Windows vista ultimate. business

WinCC flexible permite trabajar con todos los estandares de plataforma de PC
compatibles con IBM/AT. Son necesarios los siguientes requisitos de sistema
recomendados para trabajar con WinCC flexible.

Sistema operativo con Service Pack SP  Windows XP Professional SP3

Windows 7 Pro/ Enterprise/ Ultimate

Buscador de Internet MS Internet Explorer V6.0 SP1 o superior

Visualizacion de archivos PDF Adobe Acrobat Reader 5.0 o superior

Para la programacion del controlador l6gico programable del ascensor se
utilizo el software de ingenieria Totally Integrated Automation TIA portal de
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SIEMENS

Totally Integrated
Automation Portal

MODULO ASCENSOR
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE [CPU 1215C DC/DC/Rly]

WMmm |

Nombre

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Autor

Cristobal Zelaya | Miguel Arburola

Comentario

El controlador logico programable se
encarga de controlar al ascensor de tres
plantas del modulo de entrenamiento
en automatizacion industriales, proc-
esando las senales de entrada y man-
dando orden a las salidas sequn los
eventos procesados

Slot

1

Descripcidn abreviada

CPU 1215C DC/DCIRly

Descripcion

Memoria de trabajo 100KB; fuente de
alimentacion 24V DC con DI14 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 x relé, Al2 y AQ2
integradas; 6 contadores rapidos y 4
salidas de impulso integradas; Signal
Board amplia E/S integradas; hasta 3
médulos de comunicaciones para co-
municacion serie; hasta 8 modulos de
sefales para ampliacién E/S; 0,04ms/
1000 instrucciones; 2 interfaces PROFI-
NET para programacion, HMI y comuni-
cacion PLC-PLC

Referencia

6ES57 215-1HG31-0XBO

Version de firmware V3.0

Nombre

Tiempo de integracién

Direccion de canal

Interfaz PROFINET

50 Hz (20 ms)

IWwe4

Comentario

Tipo de medicion

En una topologia de red se conectaran
todos los elementos de mando y senali-
zacion, obediciendo a los caracteristia
del protocolo industria Ethernet

Tensién

Rango de tensién

Direccion de canal

de0al10V

W66

Filtrado

|Activar diagnéstico de 1

rebase por exceso

Tipo de medicién

_Débil (4 ciclos)

Tensién

Rango de tension

de0a10V

Filtrado

Débil (4 ciclos)

rebase por exceso

Activar diagnostico de 1

7 PRINCIPIOS BASICOS UTILIZADOS EN LA PROGRAMACION DEL

PLC
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Al disefiar el programa para el controlador l6gico programable se tomaron
como referencias diferentes métodos y criterios.

Describir el funcionamiento de las secciones del proceso o maquina

Describa el funcionamiento de cada una de las secciones del
proceso 0 maquina, tales como las entradas y salidas, la
Crear las descripcién funcional de la operacion, los estados que deben
especificacion adoptarse antes de que puedan entrar en accion los actuadores
es funcionales (como p. ej. electrovalvulas, motores o accionamientos), la
descripcién de la interfaz de operador y cualquier interfaz con

otras secciones del proceso 0 maquina.

El movimiento vertical del ascensor de tres niveles sera controlado por el PLC

Describiendo el funcionamiento del ascensor obtenemos que las siguientes
condiciones

Condiciones para subir cabina

v' Si la cabina se encuentra en el primer o segundo piso y presionamos el
pulsador del tercer piso la cabina subira hasta llegar al tercer piso.

v' Si la cabina se encuentra en el primer piso y presionamos el pulsador
del segundo piso el ascensor subira hasta llegar al segundo piso.

Condiciones para bajar cabina

v' Si la cabina se encuentra en el segundo o tercer piso y presionamos el
pulsador del primer piso la cabina bajara hasta llegar al primer piso.

v' Si la cabina se encuentra en el tercer piso y presionamos el pulsador
del segundo piso la cabina bajara hasta llegar al segundo piso.

Estas condiciones se logran con el procesamiento de las sefales de
entradas y salidas de PLC,

P1:pulsador primera planta S1: sensor primer piso Q1. salida a relé o
Contactor para subir

-60 -



P2:pulsador segunda planta S2: sensor segundo piso Q2: salida a relé o

_ Contactor para bajar
P3: pulsador tercera planta S3: sensor tercer piso

Segun los requisitos de las especificaciones funcionales, cree dibujos de
configuracion de los equipos de control:

El dibujo general de ubicacién vy la disposicion mecénica de los elementos
estan conforme al disefio anteriormente mencionado.

v' Esquemas eléctricos de todos los PLC’s y modulos de E/S,
incluyendo los numeros de referencia de los dispositivos, las

Crear los direcciones de comunicacién y las direcciones de E/S.
dibujos de
configuracion v" Dibujo general de la ubicacion de todos los PLC’s con

respecto al proceso o maquina

v Dibujo de la disposicién mecanica de todos los PLC’s y
modulos de E/S, incluyendo los armarios y otros equipos.

Por lo tanto se realizaron los esquemas eléctricos de control asociados al
PLC, ya que en base a estos realizaremos la programacion del PLC
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Es importante mencionar que por efectos de que el modulo es con fines
didacticos se disefio el cableado para todas las entradas y salidas,
permitiendo a los usuarios reprogramar el PLC con otra aplicacion.

1. Crear la lista de las direcciones de las variables a utilizar

Crear unalista  Cree una lista de los nombres simbolicos correspondientes a las
de nombres direcciones absolutas. Incluya no sélo las E/S fisicas, sino
simbolicos también los demas elementos (p. €j. los nombres de variables)

gue se utilizaran en el programa.
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MODULO ASCENSOR/
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE [CPU 1215C DC/DC/RIy] /
Variables PLC / Tabla de variables estandar [65]

@ 50 Bool 10,0 False  Tiue  True  PARD

51 Bool 0.1 False True  True  PRIMER PISO

52 Bool 0.2 False True  True  SUBIASEGUNDO PO

@ 53 Bool 0.3 False True True  BAIAR SEGUNDO PISO

g 5 Bl 0.4 False  True  True TERCER PISO

am 55 Bool 0.5 False True  True  PRIMER PISO REMOTO

@56 Bool I0.E False True  True  SUBIR SEGUNDO PISO REMOTO

am 57 Bool 0.7 Fale True True  BAIAR SEGUNDO PISO REMOTO

3 58 Bl WI1.0 False  True  True TERCER PISO REMOTO

qm B34 Bool 1.1 False True True  SENSORPRIMER PISO

@ B4 Bool 1.2 False True  True  SENSORSEGUNDO PISO

] B46 |mu| %3 False True True  SENSOR TERCER PISO

g B |M-u| 1.4 False True True  SENSORPUERTA

e | 531 Bl Wll.5 False True True SWITCH LIMITE SUPERIOR

. K1 Bool %00.0 False True  True  SUBIA

a2 Bool %001 False True  True  BAIAR

< K3 Besinl w002 False  True True PMLOTO PRIMER PISO

@ k4 Bool %003 False Tue True  PILOTO SEGUNDO PISO

@ s Bool %004 False True  True  PILOTO TERCER P50

@ K6 Bool %00.5 False True True  PILOTO PRIMER PISO REMOTO

@ Bool %006 False True Tue  PILOTO SEGUNDO PISO REMO-
0

a8 Bool %007 False True  True  MLOTO TERCER PISO REMOTO

- K9 |Mﬂ| w01 False  True True ABRIR PLUERTA

g K10 |Bu-u| w012 False True True  CERRAR PUERTA

< 5104 Bl %IB.0 False True True SWITCH LIMITE INFERIOR

g 5106 Bool %l 1 False True  True  SWITCH PURTA PRIMER PISO

@508 Bool %82 False True  True  SWITCH PUERTA DEL SEGUNDD
PSP

/5110 Bool %83 False True  True  SWITCH PUERTA DEL TERCER Pi-
50

@5 ] %84 False True  True  FINAL DE CARRERA DE CABINA
[ABIERTO)

5112 Bsisl %85 False  True True FINAL DE CARRERA DE CABINA
r - - - 1{CER“m}

4 Bool k0.0 False True  True PRIMER PISO

a2 |m-u| W01 False True True  SEGLINDO SO

@22 ool 0.2 Falte True True  SEGUNDO PSOE

PE Bool 0.3 False True True  TERCER PISO

g M1 Bool 0.4 Falte True  True 1

M2 Bool MO.5 Falte True  True 2

g M3 Bool LM0.6 False True  True 3

o M Bool 0.7 False  True  True 4

@ M5 Bool 1.0 Falte True  True 5

M6 Bool M1 Falte True  True B
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Una vez que definimos las variables a utilizar, es necesario seleccionar el tipo
de estructura del programa de usuario para las tareas de automatizacion.

Estos se seleccionan segun los requisitos de la aplicacion, es posible
seleccionar una estructura lineal o modular para crear el programa de usuario

En un programa lineal se ejecutan todas las instrucciones de la tarea de
automatizacion de forma secuencial, es decir, una tras otra. Generalmente, el
programa lineal deposita todas las instrucciones del programa en el OB1 que
es el encargado de la ejecucion ciclica del programa.

En cambio en un programa modular, este Illama bloques de funcion
especificos que ejecutan determinadas tareas, es decir que una aplicacién de
automatizacion compleja, es mas sencillo dividir el programa en tareas
subordinadas méas pequefias, correspondientes a las funciones tecnoldgicas
del proceso. Esto se logra cuando cada bloque l6gico provee el segmento del
programa para cada tarea subordinada. El programa se estructura llamando
uno de los bloques logicos desde otro bloque.

Estructura lineal: Estructura modular:
OB 1 _EB 1 / a1
&__qﬁ_h
é FC1
-« — —

IMAGEN #32 TIPOS DE ESTRUCTURAS DE PROGRAMACION

Dado que la aplicacion propuesta (Ascensor de tres Niveles) en el médulo de
entrenamiento en automatizacion industrial, solamente contiene un elemento
actuador (motor eléctrico), se decidié realizar una programacion lineal.
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8 PROGRAMACION CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

MODULO ASCENSOR/
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE [CPU 1215C DC/DC/RIy] /
Bloques de programa

Main [0B1]

‘Nombre (i [ 0OB.ProgramCycle
Idioma
Titulo "Main Program Sweep Autor Comentario
(Cycle)"
Familia Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos  Offset Comentario
Temp

Segmento 1: LLAMADOS DE SUBIDA

PRIMER PISO A SEGUNDO PISO
=i
%i0.2
52—
%I0.3
53—
%10.6
G —
%I0.7
5 —
%MO.1 &
K %11
%MO.2 B34 — »=1
22" — £ —_— &
%12
%MOD.4 B4 -0
- — —_— —_—
%O 4
Y
=
21+ -
Simbolo Direccién ipo Comentario
"B41" %I1.2 Bool SENSOR SEGUNDO PISO
'B34" %I1.1 Bool SENSOR PRIMER PISO
"S52" %I10.2 Bool SUBIR SEGUNDO PISO
"S3" %I10.3 Bool BAJAR SEGUNDO PISO
"S6" %I10.6 Bool SUBIR SEGUNDO PISO REMOTO
S7" %I10.7 Bool BAJAR SEGUNDO PISO REMOTO
2.0 %MO.1 Boal SEGUNDO PISO
"2.2" %M0.2 Bool SEGUNDO PISO B
Simbolo Direccién ipo Comentario
"M1" %MO.4 Bool 1
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Segmento 2: LLAMADOS DE SUBIDA

-68 -

PRIMER PISO A TERCER PISO
==1
%10.4
5L —
%11.0 &
58" %11
%MO0.3 B3 — >=1
T—g [+ —_
%I1.3
%MO.5 ‘B46"—0
M2 — 2y u T
%MD.5
"z
21+ -
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"B34" _%I1.1 Bool _SENSOR PRIMER PISO
"B46" %I1.3 Bool 'SENSOR TERCER PISO
"S4" %10.4 Bool TERCER PISO
"S8" _%ILU Bool _TERCER PISO REMOTO
"3 %MO.3 Bool 'TERCER "PISO
"M2" %M0.5 Bool 2
Segmento 3: LLAMADOS DE SUBIDA
SEGUNDO PISO A TERCER PISO
==1
%MD.3
*3"
0.4 &
T — %i.2
%I11.0 B4 ==1
‘SB' g —_— _ &
%I1.3
%MO.6 B46" =)
MIT=—g & —{ >
%MO0.6
"
21+ —
Simbolo -_Direccién :Tipo :Comentario
l'B4l " _%H 2 _BOOI _S ENSOR SEGUNDO PISO
"B46" _%H 3 _BOOI _S ENSOR TERCER PISO
"54" %10.4 Bool TERCER PISO
Simbolo Direccién _'Tipo _'Cnmentario
_'58" _%ILU _BOOI _TERCER PISO REMOTO
"3" %M0.3 Bool TERCER "PISO
"M3" %M0.6 Bool 3



Segmento 4: SUBIDA

==1
%MO.4
M1 —
%MOD.5
M2 —
%MOD.6 &
M — g —_—
%I0.0 %Q0.0
"50" — “K1*
%Q0.1 =
K2 - v — -
Simbolo Direccién Tipo Comentario
M1 %MO.4 Bool 1
M2" %MO.5 Bool 2
ER %MO.6 Bool 3
"S0" %10.0 Bool PARO
"K1" %Q0.0 Bool SUBIR
K2 %Q0.1 Bool BAJAR
Segmento 5: LLAMADAS DE BAJADA
TERCER PISO A PRIMER PISO
»=1
®I0.1
51—
%I0.5 &
55— %113
%MO.0 86" — >=1
N— i —
%11
%MO.7 ‘B34 =0
M — g & —
%M0.7
P
T —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"B34" %I1.1 Bool SENSOR PRIMER PISO
"B46" %I1.3 Bool 'SENSOR TERCER PISO
"s1" %I10.1 Bool PRIMER PISO
_'55' ‘%IGAS ‘BOO\ ‘PRIMER PISO REMOTO
s %MO0.0 Bool PRIMER PISO
Simbolo Direccién Tipo Comentario
‘M4" %MO0.7 Bool 4
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Segmento 6: LLAMADAS DE BAJADA
TERCER PISO A SEGUNDO PISO

Segmento 8: BAJADA

»=1
®MO1
2T —
%M0.2
22—
%I0.2
"R —
%I0.3
53—
%I0.6 &
56" — %13
%07 "BAE" m—
5T — £+
%M1.0
e
21 -
Simbolo Direccién Tipo
"B41" %11.2 Bool
52" %10.2 Bool
53" %10.3 Bool
"S6" %10.6 Bool
57" %107 Bool
21" %MO.1 Bool
".2" %MO0.2 Bool
"B46" %I1.3 Bool
"M5" %M1.0 Bool
Segmento 7: LLAMADAS DE BAJADA
SEGUNDOQ PISO A PRIMER PISO
==1
%MO0.0
il
%10.1 &
51— %i1.2
%I0.5 BA1T—
O — o=
%M1.1
St
211 -
Simbolo Direccion Tipo
"B41" %11.2 Bool
"B34" %I1.1 Bool
SE %10.1 Bool
55" %10.5 Bool
" %M0.0 Bool
"M6" %M1.1 Bool

»=1

%l1.2
%M1.0 “BEA1" =0
M5 — g

4]

Comentario

SENSOR SEGUNDO PISO

'SUBIR SEGUNDO PISO

BAJAR SEGUNDO PISO

SUBIR SEGUNDO PISO REMOTO
'BAJAR SEGUNDO PISO REMOTO
SEGUNDO PISO

'SEGUNDO PISO B

'SENSOR TERCER PISO

5

=1

M1.1

M6 — g3

Comentario

'SENSOR SEGUNDO PISO
SENSOR PRIMER PISO
PPRIMER PISO

PPRIMER PISO REMOTO
PRIMER PISO

6
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==1

%MO.7
WA —
%M1.0
M5 —
%M1 &
A" m— i —
%I0.0 %Q0.1
50" — K2*
%Q0.0 =
K1Y —o g —_ -
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“so” %10.0 Bool PARO
K1" %Q0.0 Bool SUBIR
"M4" %MO0.7 Bool 4
"M5" %M1.0 Bool 5
"ME" %M1.1 Bool 6
"K2" %Q0.1 Bool BAJAR
Segmento 9: PUERTA DEL ASCENSOR
=1
w11
B34 — %DB1
%012 “IEC_Timer_0_DB"
"B — TON
wi1.3 Time
B4E" — £ —_—N
ET — »=1
T#5000ms — pT Q %Q1.1
Ko
%I1.4 SR
B3I — 3 —_
==1
KI0" —
%IB.4
5114" =gy —Rr Q=
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"B41" %11.2 Bool 'SENSOR SEGUNDO PISO
‘B34" %I1.1 Bool SENSOR PRIMER PISO
"B46" %I11.3 Bool 'SENSOR TERCER PISO
"|EC_Timer_0_DB" %081 |EC_Timer
_T#SUDOms T#5000ms ‘Time |
‘B31" %11.4 Bool SENSOR PUERTA
K9" %Q1.1 Bool ABRIR PUERTA
K10 %Q1.2 Bool (CERRAR PUERTA
5114" %18.4 Bool FINAL DE CARRERA DE CABINA (ABIERTO)
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Segmento 10:

==1
%Q1.1 %Q1.2
K — K10°
®I1.4 SR
BT —p %84
%I0.0 14 —g
“s0" — b Rl Q—
Simbolo Direcci6n Tipo Comentario
"S0" %10.0 Bool PARO
"B31" %I1.4 Bool 'SENSOR PUERTA
"K9" %Q1.1 Bool ABRIR PUERTA
_'K‘l 0" ‘%Q‘I,E ‘BOOI ‘CERRAR PUERTA
"5114" %I8.4 ‘Bool 'FINAL DE CARRERA DE CABINA (ABIERTO)
Segmento 11:
%Q0.2
& K3
%l1.1 =
"B34" — 4% -
%Q0.5
B
:Sfmhnlo :Direccién :Tipo Comentario
"B34" %l1.1 Bool 'SENSOR PRIMER PISO
"K3" %Q0.2 Bool PILOTO PRIMER PISO
"K6" %Q0.5 Bool PILOTO PRIMER PISO REMOTO
Segmento 12:
%Q0.3
N e
%I1.2 =
BT — sk —
%Q0.6
K7
Simbolo Direccién Tipo Comentario
‘B41" %l1.2 Bool SENSOR SEGUNDO PISO
Ka" %Q0.3 Bool PILOTO SEGUNDO PISO
K7" %Q0.6 Bool PILOTO SEGUNDO PISO REMOTO
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Segmento 13:

%i1.3
BAE" — g

Direccién

%I1.3
%Q0.4

%Q0.7

Tipo
-_Bool
Bool
Bool

%Q0.4
Pl

%Q0.7
“ka
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Comentario

SENSOR TERCER PISO
PILOTO TERCER PISO

PILOTO TERCER PISO REMOTO



9 PROGRAMACION PANTALLA DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA

(HMI)

SIMATIC WinCC flexible

|MODULO ASCENSOR BASICO

Nombre Tipo de panel de o... Autor

MODULO ASCENSOR KTP1000 Basic PN Version CRISTOBAL ZELAYA /
BASICO\PANTALLA 1.4.0.0 MIGUEL ARBUROLA
HUMAN MACHINE

INTERFACE

Idiomas y fuentes
Espaiiol (alfabetizacion internacional)

Tipo de fuente estandar Tahema; 10pt
Familias de fuente fijas Tahoma, Courier New
Orden de transferencia 0

Idiomas y fuentes
Espaiiol (alfabetizacion internacional)

Tipo de fuente estandar Tahoma; 8pt
Familias de fuente fijas Tahoma
Familias de fuente

configuradas

Orden de transferencia 0

28/11/2013 - 23:16:55 t

ID del proyecto Imagen inicial

1

1.PRESENTACION

|PANTALLA HUMAN MACHINE INTERFACE | Administracion de

usuarios runtime | Grupos

Grupos

Nombre Nimero de grupo Autorizaciones

Administradores 9 Administracidin, Manejar,
Supervisar

Usuarios 1 Manejar
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Comentario Caducidad de la co...
Los administradores True

tienen acceso completo e

ilimitado

Los usuarios tienen True

acceso limitado.



SIMATIC WinCC flexible 28/11/2013 - 23:16:52 tt

|PANTALLA HUMAN MACHINE
INTERFACE | Comunicacion | Conexiones

Nombre === Driver o comunick.. Opling =~~~ Comantade Pardmetros
CONEXION SIMATIC 57 300/400 Activado Panel de operador
Tipo: IP

Interfaz: Ethernet
Direccion: 192.168.0.4
Punto de acceso:
SYOMLINE

Automata

Direccion: 192.168.0.1
Slot de expansidn: 0
Bastidor: 0

Proceso ciclico: Activado

HMI SIMATIC S7 300/400 Activado PANEL OPERADOR Panel de operador

Tipo: IP

Interfaz: Ethernet
Direccidn: 140.80.0.1
Punto de acceso:
S7OMLINE

Autdmata

Direccion: 140.80.0.0
Slot de expansidn: 0
Bastidor: 0

Proceso ciclico: Activado

|PANTALLA HUMAN MACHINE
INTERFACE | Comunicacion | Variables

Variables

Nombre Conexion Tipo de datos Longitud Direccion

DWN CONEXION Boal 0 M1.3

PP CONEXION Bool 0 M0.7

50.0 CONEXION Bool 0 M0.4
501 CONE)(ION Bool S 0 MUS
502 CONEXION Boul S 0 MUS
SP CONEXION Bool 0 M 1.0

test <Variable interna> Int 2 <Ninguna direccion>
TIEMPO CONEXION Boal 0 M6.0

Nombre = Evento; Estado = Activado; Propiedad = Cambio de valor; Lista de funciones = FijarValor( Variable = test, Valor = 15);

TP CONEXION Bool 0 M1.1
up CONEXION Bool 0 M1.2

-75-



SIMATIC WinCC flexible 28/11/2013 - 23:16:49 tt

Imagenes

|PANTALLA HUMAN MACHINE INTERFACE | Imagenes
ASCENSOR

SIEMENS

IMAGEN #33 PRINCIPAL DEL HMI

-76 -



Imagenes

|PANTALLA HUMAN MACHINE INTERFACE |Imagenes
ASCENSOR

SIEMENS

ASTENSOR BASITO DE TRES NIVELES

IMAGEN #34 PARA EL CONTROL DE LA APLICACION
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Imagenes

|PANTALLA HUMAN MACHINE INTERFACE | Imagenes
ASCENSOR

SIEMENS

SIEMENS

o
DO AY

IMAGEN #35 NAVEGACION VISUALIZACION DE ESTADOS
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10 AUTOMATIZACION BASADA EN PC.

10.1 PROGRAMACION DEL SISTEMA SCADA

SIMATIC WinCC flexible

28/11/2013 - 22:07:53 tt

|IMODULO ASCENSOR BASICO

WNombre . Tipode panel deo... _ Autor . Abdelproyecto

MODULOQ ASCENSOR WInCC flexible Runtime  Cristobal Zelaya / Miguel 0
BASICO\Panel de Version 1.2.1.0 Arburola

operador del modulo de

entrenamiento

Configuracion del idioma del proyecto

Nombre del idioma de edicion  Espafiol (alfabetizacion internacional)

Nombre de idioma de Espafiol (alfabetizacién internacional)
referencia

Configuracion del idioma

Espafiol (alfabetizacién internacional)

_Imagen inicial
1.PRESENTACION

| Panel de operador del modulo de
entrenamiento | Comunicacion | Conexiones

Nombre Driver de comunica... Online Comentario

Pardmetros

COMNEXION ETHERNET SIMATIC S7 300/400 Activado Se toma como referencia Panel de operador

este PLC por el protocolo

de comumicacion ethernet Tipo: IP

-79 -

Interfaz: Ethernet
Direccién: 192.168.0.4
Punto de acceso:
S70ONLINE

Automata

Direccion: 192.168.0.1
Slot de expansion: 0
Bastidor: 0

Proceso ciclico: Activado



SIMATIC WinCC flexible 28/11/2013 - 22:07:17 tt

| Panel de operador del modulo de entrenamiento |Imagenes
1.PRESENTACION

MODULO DE RSCENSOR
BASICO DE TRES NIVELES

MIGUEL ERNES 1O ARBUROLA
CRISTOBAL ZELAYA MOLINA

domingo, 31 de dicembre de 2000

IMAGEN #36 PAGINA PRINCIPAL DEL SISTEMA SCADA
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Imagenes

| Panel de operador del modulo de entrenamiento |Imdgenes
2.ASCENSOR

| ASTINSOR BASICO DE TRES NIVELES

IMAGEN #37 IMAGEN PARA EL CONTROL DE LA APLICACION DESDE
LA PC
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SIMATIC WinCC flexible 28/11/2013 - 22:07:53 tt

| Panel de operador del modulo de
entrenamiento | Comunicacion | Variables
Variables

Nombre Conexion Tipo de datos Longitud Direccion
1A2 CONEXION ETHERNET  Bool M2.0
1A3 CONEXION ETHERNET  Bool M21
2A1 CONEXION ETHERNET  Bool M25
2A3 CONEXIONE[HERNEF Bool M22
3A1 CONEXIONETHERNET Bool M23
3A2 CONEXION ETHERNET  Bool M2.4
DWN CONEXION ETHERNET  Bool M1.3
10 CONEXION ETHERNET  Boal 10.0
11 CONEXIONE[HERNEF Bool 101
o CONEXIONETHERNET Bool 102
13 CONEXION ETHERNET  Bool 103
14 CONEXION ETHERNET  Bool 104
15 CONEXION ETHERNET  Boal 105
MoV CONEXION ETHERNET ~ Word MW 4
PP CONEXION ETHERNET  Bool M0.7
QU CONE)(IONErHERNEr Bool QUU
Ql CONEXIONETHERNETBQUI S . in
Q2 CONEXION ETHERNET  Bool Q0.2
Q3 CONEXION ETHERNET  Bool Q03
S0.0 CONEXION ETHERNET  Bool M 0.4
501 CONEXIONE[HERNE[BOO| S M05
502 CONEXIONETHERNETBQUI S MDS
SP CONEXION ETHERNET  Bool M1.0
test <Variable interna> Int <Ninguna direccion>
TIEMPO CONEXION ETHERNET  Bool M 6.0

o oNvM oo oocoo oo oo oo oo

oiv oo o oo o o)

‘Nombre = Evento; DynamicState = Activado; ParentProperties = Cambio de valor; HmiFunctionList = FijarValor( Variable = test,
Valor = 15 );

TP CONEXION ETHERNET  Bool 0 M1.1

upP CONEXION ETHERNET Bool 0 M1.2

-82-



CAPITULO IV

11 GUIA DE USUARIO PARA MANEJO Y CONTROL DE MODULO DE
ASCENSOR

11.1 MODULO DE ENTRENAMIENTO

]
MODULO DE ASCENSOR
BASICO DE TRES NIVELES

MOTOR

I/0

STOP RT

e 2 MIGUEL ERNESTO ARBUROLA
miércoles, 13 de noviembre de 2013 CRISTOBAL ZELAYA MOLINA

En la presente guia encontrara los pasos a seguir para poder programar un
STEP 7 1200 y pantalla KTP1000 a través del TIA PORTAL V12 a su vez un
sistema SCADA en el WINCC FLEXIBLE 2008.

Antes de iniciar cualquier tipo de programacion primero se debe de conocer el
proceso a realizar, en este caso haremos el control basico para un ascensor,
cabe recalcar que este es un ejemplo de procesos secuencial para realizar
pruebas de control y automatismo eléctrico, la ventaja de utilizar como
aplicacion el ascensor es que este a medida que se le agregan requisitos
tiende a ser mas compleja la programacion y su logica de trabajo por muy
sencilla que parezca, ya que se le pueden ir agregando funciones como el
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control de las puertas, control de peso, velocidad, sistema de emergencia,
entre otros.

Informacién importante

e Antes de energizar cualquier equipo, ya sea PLC, variador de
frecuencia, Pantalla tactil, chequee los niveles de voltaje y cableado
antes de energizar para evitar dafios a los equipos o personas.

e Verificar compatibilidad del software con su sistema operativo.

Conocimientos requeridos

e Conocimientos de electrénica digital
e Conocimientos de automatismo eléctrico
e Lectura e interpretacion de diagramas estado tiempo

11.2 FUNCION BASICA DE UN ASCENSOR

1- Realizar diagrama estado tiempo del ascensor e acuerdo a las
siguientes condiciones:

Condiciones para subir cabina:

v Si la cabina se encuentra en el primer o segundo piso y presionamos el
pulsador del tercer piso la cabina subira hasta llegar al tercer piso.

v' Si la cabina se encuentra en el primer piso y presionamos el pulsador
del segundo piso el ascensor subira hasta llegar al segundo piso.

Condiciones para bajar cabina:

v Si la cabina se encuentra en el segundo o tercer piso y presionamos el
pulsador del primer piso la cabina bajara hasta llegar al primer piso.

v' Si la cabina se encuentra en el tercer piso y pulsamos el pulsador del
segundo piso la cabina bajara hasta llegar al segundo piso.

Una vez que se tienen las condiciones de la aplicacion a realizar podemos
seleccionar los elementos que utilizaremos en el diagrama estado tiempo:

Pulsador N.O: se utilizara un pulsador normalmente abierto para la seleccién
del pisoy le asignaremos de la sig. manera.
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P1: pulsador de primera planta
P2: pulsador segunda planta
P3: pulsador tercera planta

Sensor inductivo N.O: se utilizara para determinar la posicion de la cabina y
los asignaremos de la sig. manera:

S1: sensor primer piso
S2: sensor segundo piso
S3: sensor tercer piso

Relé o Contactor: se utilizara para determinar el giro del motor (subir o bajar).

Q1: relé o Contactor para subir
Q2: relé o Contactor para bajar

, - H

*Una vez realizado el diagrama estado tiempo es mas sencillo interpretar y
ver el funcionamiento de la aplicacion pedida.*
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2- Con la ayuda del docente y el diagrama estado tiempo encuentre el
circuito digital del sistema.

S1gzog

Cumpliendo la primera condicion subir:

M1+ M2+ M3 =Q1 (12)
((S1+P2) + M1) x52 = M1 (13)
((S1 % P3) + M2) x 53 = M2 (14)
((S2 % P3) + M3) * 53 = M3 (15)

M1, M2 y M3 son variables que permiten cumplir las condiciones de manera
independiente, es decir subir desde el primer piso al segundo, del primer piso
al tercer piso y del segundo piso al tercer piso.

Esto puede corroborarse utilizando el diagrama estado tiempo.

Cabe mencionar que los estados se de las variables en las formular son en
estado inicial sin perturbacion alguna.

Considerando que la cabina se encuentra en el primer piso (estariamos
alterando el estado del sensor sl) la formula quedaria asi:

((S1%P2) + M1) x52 = M1 (16)
((1x0)+0)x1=0
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Pero al cambiar el estado del pulsador P2 por un momento cambiaria el
estado de M1(subir) en el diagrama estado tiempo:

(S1%P2) + M1) xS2 = M1 (17)
( )
((1*1)+0)*1=

Pero al cambiar la variable de salida =M1 también cambia de estado la
retroalimentacion M1 que se encuentra entre paréntesis quedado asi:

(AxD+1)x1=

Esto daréa la orden de subida, por lo que cuando la cabina empieza a subir en
un momento el sensor del piso 1 (S1) volverd a su estado original y
supondremos que también el pulsador P2 vuelve a su estado inicial.

((S1%P2)+ 111)*52 = (18)
((0x0)+1)*1=

Como puede observarse la cabina sigue subiendo o mejor dicho la orden de
subida sigue constante al igual que en el diagrama estado tiempo pero al
llegar el segundo piso y cambiar el estado del sensor S2 pasa lo sig:

((S1+P2)+ 1) %52 = (19)
((0x0)+0)*0=

Al accionarse el sensor del segundo piso cambia su estado inicial y pasa a 0
al ser una And cualquier sefial igual o diferente a 0 dar4 como resultado 0
por lo tanto se detiene la cabina en el segundo piso cumpliendo con el
diagrama estado tiempo que realizamos con anterioridad.

Con la ayuda del docente realice encuentre M4, M5, y M6
Donde:
M4 + M5 + M6 = Q2 (20)

Al encontrar esas componentes y evitar que él se accione las dos salidas al
mismo tiempo es decir que no se dé la orden de subir y bajar al mismo tiempo
guedara algo como esto

(M1 4+ M2 + M3) *Q2 = Q1 (21)

(M4 + M5 + M6) * Q1 = Q2 (22)
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Con esto podremos construir el circuito digital de M1 de la sig manera:

S1

= & M1 O

S1°F2

3

(S1°P2}+M1 & M 1
P2 (S1"P2+M1)S2

=

S2

Al final nuestro circuito quedaria asi:

M1

M2 O L |

M3

M4

M5 o) o

M6

Una vez que obtenemos la logica de nuestro circuito podemos pasar a la
programacion de nuestro PLC.

*Nota: este circuito se construyé solo para fines didacticos, hay diferentes
meétodos y formas para llegar a la misma conclusion esto dependera de la
persona que lo realice.*
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11.3 Primeros pasos TIA PORTAL V12

Para programar el STEP 7 1200 se utiliza el software TIA PORTAL de
SIEMENS, los lenguajes de programacion del PLC en el TIA PORTAL son:

FUP: blogues funcionales
KOP: escalera/ Ladder.

Para fines did4cticos utilizaremos el lenguaje de programacion KOP- fuera de
esta guia es decision del programador utilizar el lenguaje de programacion en
el que se sienta mas cémodo-.

Para programa el PLC seguiremos paso a paso las sig. Instrucciones

1. Abrir tia portal v12, y observaremos una ventana asi:

U4 Siemens - ASCENSOR

Totally Integrated Automation

Iniciar S Abrir proyecto existente

Uttimos proyectos utilizados

Proyecto Ruta Uluma modificacion

@ Crear proyecto e ci ENSOR 0710912013 222643
grua ClUsersliee\Documents\Automationigrua 241082013 0:21:29

. Migrar proyecto SENALES ANALOGICAS CiUserslieelDocuments|Automation|SENALES ANALOGICAS 2610812013 10:57:28
MODULO ASCENSOR ClUsersllee\Documents\Automation|MODULO ASCENSOR 05/09/2013 22:5331

@ Abrir proyecto existente

. Cerrar proyecto pruebas ClUserslee|Documents\Automation|pruebas 18/08/2013 23:20:06
ASCENSOR BLOQUES ClUsersliee\Documents|AutomationASCENSOR BLOQUES 2 13155041
test CUsersliee\Documents|Automationitest 3103352

@ Welcome Tour

@ Primeros pasos

Eaminar
. Software instalado

® Ayuda

@ Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C\Users\lee\Documents\Automation\ASCENSORASCENSOR

o N\ B - r
T A oMEME : T
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2. Seleccionamos la opcién crear proyecto y aparecera la sig. ventana

T4 Siemens - ASCENSOR X

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: | AR

Ruta: | ClUserslleelDocuments\Automation

Abrir proyecto existente

Crear proyecto Autor: |lee

Comentario
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Welcome Tour

Primeros pasos

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto Proyecto abierto: CAUsers\lee\Documents\Automation\ASCENSORASCENSOR

We o wo o ERIELE

3. Introducimos el nombre del proyecto, la ubicacion del archivo,
descripcion o comentario segun sea la necesidad en este caso lo
llamaremos “ASCENSOR”.

T4 Siemens - ASCENSOR T X

Totally Integrated Automation

I Iniciar Primeros pasos

Abrir proyecto existente El proyecto: "ASCENSOR" se ha abierto Seleccione el siguiente paso:

Crear proyecto
proy! I\\\

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Q | Configurar un dispositivo

Welcome Tour

’\[‘fé‘@ Escribir programa PLC
Primeros pasos

1 Configurar
A objetos tecnolégicos

Software instalado
¢ l J Configurar una imagen HM

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\lee\Documents\AutomationtASCENSORASCENSOR

TR o '@ 5armaow g’
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En esta ventana seleccionaremos
1- Configurar un dispositivo.
a. Agregar dispositivo
b. Controladores
i. Seleccionamos la carpeta simatic s7-1200
seleccionamos la CPU.

74 Siemens - ASCENSOR X

Totally Integrated Automation
PORTAL

[>]

redes v [ SiMaTIC $7-1200

@ Agregar dispositivo A ceuf
» [ CPU 1211C ACIDCRlY
» [ cpu 1211CDCIDCIDC
» [ CPu 1211C DCIDCRY
» (3 CPU 1212C ACIDCRlY
» [ cpu 1212¢ DCIDCIDC

E Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos ~ (1 Controladores Dispositivo:

Controladores

» [ P 1212¢ DCIDCIRY ol I
HM » [ CPU 1214C ACIDCRY versign: | |+
L J » [ cpu 1214C DOIDCIDC -
@ Configurar redes pp—— » [ U 1214C DCDOCRY B
v [ CPU 1215C ACIDCRly
Q [l 6657 215186310480 =

» [ cpu 1215C DCIDCIDC
» [ CPu 1215C DUIDCRlY
» (5 CPU 1200 sin especificar
» [ Sivamc s7-1500
» [ sivamc s7-:300
» [ SIMATIC 57400
» (1§ SIMATC ET200 CPU

Sistemas PC

[ Ayuda

) Vista del proyecto

1005pm. ||

ES o |m (i ) 4
FELO® l

2- Luego de seleccionar el equipo obtendremos la sig ventana

T Siemens - ASCENSOR X
Proyecto  Edicién  Ver Insemtar Online Opciones Hemamientss Ventana Ayuda Totally In ated Alitomation
5 3 uerderproyecte @ X = 5 X D& ¥ [ Gl [0 B QY Esteblecerconexién online ¥ Deshocer coneninonine fp (R X 1) PORTAL
ASCENSOR » PLC_1 [CPU 1211C AUDURly] - @ EX
Dispositivos | & Vista topologica |gh Vista de redes | Vista de dispositivos || Opciones (2]
o0 2| de [ = 2 (&t &2 [100% [~ =1 - '_g
. - ~| v | catslogo 5
+ [ PLC_1 [CPU 1211C ACDCRYY) ~ =l euscan Wy it |2
Y Configuracién de dispositives 1 =5 L
% Online ydiagnéstico Rack 57-1200 G H
» [l Blogues de programe » @ ) g
+ [ Objetos tecnolégicas » [ Signal Boards H
g g » [ Terjetas de comunicacién
» [ Fuentes exemas L.
S = » [ Battery Boards A
Caracteristic L= e
x
ablas de observacion y formdo d I C »moa 3
S as de la CPU :
riaa E
v| @ 3
» & Datos comunes vi< L] / > @] » g aisg 2
< i W T | » @ Wbdulos de comunicacién |2
Vista general de dispositivos | =g ) s
v Vista detallada [ Médulos tecnolégicos H
¥ Médulo slot Direccién | Direccién Q  Tipo Referencia Firmware Cor
103 g z
Nombre 102 >
101 H
S o o H
16004 | |
Al -l
5
]
8
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Desplegar carpeta de variables PLC

7 Slemens - ASCENSOR X
Pomce Edelin Wer Wmensc Onioa Opciones Hemmianms Venmos Awde Tokaly integrated Automation
5 (%) Guerdarproyecto 33 X =/ = X s (*s G§ &) M B [ W establecer conexién online ¥ Deshacer conextnoniine o NI x| || PORTAL
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4 Vista del portal
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Hacemos doble click en “mostrar todas las variables”.
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En esta parte declaramos las variables y tipo de variable que utilizaremos
(BOOL, INT, ETC.), en nuestro programa.

Luego de haber declarado todas las variables a utilizar procederemos a la
programacion.
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Hacemos doble click en la carpeta bloques de programa.
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Una vez desplegada la carpeta bloque de programa hacemos doble click en
“Main [0B1]” (al cual se le puede cambiar el nombre si se desea).

emens - ASCENSOR
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Todas las funciones las podremos encontrar al lado derecho
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Con estos elementos podremos pasar nuestro circuito (que se encuentra en
compuertas légicas) a KOP.

Una vez finalizado el programa procedemos a descargar en el equipo. En
este caso lo haremos a través de Ethernet de la sig manera.

1-Conectamos el equipo a la PC a través de un cable Ethernet

3- Configurar red LAN de la pc

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) =8

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuradién IP
apropiada.

(7) Obtener una direccion IP automaticamente

@ Usar la siguiente direccién IP:

Direccion IP: 192 .168. 0 . 4
Méscara de subred: 2052555107 -0
Puerta de enlace predeterminada: A 5 3 \

Obtener la direccon del servidor DNS automa

(@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

| Servidor DNS preferido:
: Servidor DNS alternativo: 2 ; § i
|

[ validar configuracién al salir Opdiones avanzadas...

LAceptar ][ Cancelar ]
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Luego ir nuevamente al tia portal “configuracién del equipo”
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Seleccionamos “direcciones ETHERNET”.
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Aqui podremos seleccionar la subred a la que estara conectada la CPU y

direccionaremos el IP del PLC.

Luego hacemos doble click en online y dispositivos
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Ahora se procede a seleccionar tipo de interfaz PG/PC, Interfaz PG/PC,
conexion de subred.
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Ir a funciones, asignar direccion IP, y dar click en dispositivos en linea.
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Luego compilamos el programa, y seleccionamos descargar en dispositivo y
emergera una ventana
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En esta ventana seleccionamos nuevamente la red, subred conexién y damos

check en mostrar dispositivos compatibles.
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Seleccionamos el PLC que aparece en linea y luego le damos cargar,
emergera otra ventana e igualmente seleccionamos cargar.
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De esta manera hemos descargado el programa en el PLC, si se desea
monitorizar el proceso en tiempo real podremos ir a la pestaia “online” y
seleccionar “establecer conexién online”.

11.4 PRIMEROS PASOS TIA PORTAL V12 (CONF DE PANTALLA HMI)

1. Una vez que ya tenemos el PLC programado damos doble click en agregar
dispositivo, un click en HMI y luego seleccionamos una pantalla
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4 Vista del portal [N

En esta ocasion utilizaremos una Pantalla HMI KTP1000PN (SIMATIC Basic
Panel) y hacemos doble click, esto nos llevara a la sig pantalla.
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En este asistente podremos configurar el enlace de la pantalla con el PLC y
elementos basicos que tendra la pantalla, como avisos, imagenes
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principales, imagenes de sistema y botones de la pantalla, si no se configura
con el asistente perfectamente puede ser modificable luego.
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En dispositivos buscamos la carpeta con el nombre de la pantalla
seleccionada y procedemos a configurar.
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En el icono de Ethernet reflejado en la imagen anterior damos doble click y
podremos y se abrira las propiedades del mismo, y podremos configurar la
direccion IP de nuestra pantalla.

Luego agregamos todas las variables, en variable HMI, mostrar todas la
variables y designamos las etiquetas, tipo de variable, tipo de conexion, ciclo
de adquisicién, todo esto es para asegurar la conexién con el PLC.

Generalmente desde que agregamos un dispositivo sale reflejado en
dispositivos y redes, pero no los enlaza, para esto solo damos click sobre el
puerto Ethernet de cualquiera de los dispositivos y sin soltar el click
arrastramos hasta el otro puerto, esto los enlaza automaticamente.
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Para continuar en la configuracion de la pantalla volvemos a la carpeta de

pantalla HMI y desplegamos Imégenes.
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En este punto podemos empezar a crear nuestro diseiio con la ayuda de las
herramientas que se presentan al lado derecho de la pantalla.

Para agregar imagenes externas al programa simplemente la arrastramos

desde su lugar de almacenamiento.

Si queremos agregar un Botdn, nos apoyamos con las herramientas a la

derecha, seleccionamos Botdn, que se encuentra en elementos.
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Al hacer click sobre el boton, podremos seleccionar la opcién grafica que
deseemos para el elemento, en este caso lo pondremos invisible.
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En propiedades podremos representarlo segin nuestras necesidades, pero
en eventos podremos ejercer algun tipo de actividad en este caso lo
utilizaremos para activar otra pagina (Imagen 1). Para esto realizaremos los

siguientes pasos.

1. Click sobre pestafia eventos.
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2. en este caso la accion que queremos que realice es que al hacer click no
lleve a la Imagen 1

Por lo tanto damos doble click en la opcién” hacer click”.

Luego desplegar “Agregar funciones” encontrar la pestafia de imagenes
desplegamos y seleccionamos activar imagen.
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Damos click sobre el icono de tres puntos y se desplegar la siguiente
ventana.

Seleccionamos Imagen 1.

Con esto hemos configurado un evento con un botén. Cuando se esté
ejecutando el programa esto nos llevara de una pantalla a otra.

Configuracion de imagen 1

Integramos las imagenes segun necesidad y luego configuramos los botones
gue accionara nuestro sistema y las imagenes indicadoras.
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1. Botones.

Realizamos los mismos pasos para el boton, con la diferencia que en eventos
ocuparemos pulsar, y soltar.
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En pulsar o soltar agregamos funcion:

1- funciones del sistema
2- todas las funciones del sistema
3- Activar Bits.
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[T segrimegen 5 @ : EREEE: s EI =
" =N &
B imagen rafz < i 00% v 5 & z
[Jimagen_1 », H
q .. = —r E
[l mogen3 | €} Propiedades [} Informacién (4) | %] Diagnéstico | 2
s

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

» [§] Administracién de imégenes
< i

= 2T BE X ifs
~ | Vista detallada E
Hacerclic 2
151 pulsar ~ | ActivaBit E
Nombre
[l soltar ~ Todas las funciones de sistema =3
Activar AbrirDiglogoControlPanel H
Desactivar i > |Elementos
Cambio [l AT -
nl w Pone a 1 el valor de una variable del tipo "Bool® (TRUE). v | Controles
i Activ 2
Fl Basic Panels, Panels, RTAdvanced 3, Viser de avises ;‘
[E] visor de curvas K
= 5
§9 Visor de usuarios. L]

= Visor de recetas

[«

4 Vista del portal 3 vists genersl [ wasin081) | 4, pispositivos | Jimagenreiz [ ] imagen 1
—
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Luego agregamos las variables a utilizar.

[Tk Siemens - MODULO ASCENSOR

2. Imagenes.

%
Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
3 (% [ Guardarproyecto 5 M B X D ] T MG E RS estoblecerconexion online §¥ Deshacer conexion online ; £z [4 [ 2¢ PORTAL
Opciones »
B[ [J[TFIBIUSA: (Y] dE
| v | Objetos basicos E]
» [ Tipos de datos PLC  Linea g
» [33 Tablas de observacién y fora... ® Elpse g
} Informacién del programa
£ Listas de texcos MODULOES .
e ] ~ [l STEP7 1200 [CPU 1214C AT o5
,:“M"”“‘“ localey . » [l Blogues de programa —
[} HMI_1 [KTP1000 Basic color PN] » rj‘ﬂ Objetos tecnologicos MNombre Tipe dedatos Direccién <
IIY configuracién de dis pesitivos [ Variables PLC Ninguno
W Online y diagnéstico o o » [ Méduios locales l@  Variable_Hni_1 Bool %00 (=]
: Cut\ﬁgura:lun de runtime 5 HM_1 [KTP1000 Basic color .. !in Variable_HMI_2 Bool %MO.1
~ [ Imégenes o - [ varisbles At :@ Variable_HMI_3 Bool %02
I Agregarimagen - 5 Tabla de varisbles est. pl@@  Varisble HM 4 Bool 2] %03
] Imagen raiz < n Fl@  Varisble_HML_S Bool
[[]imagen_1 ‘@ Variable_HMI_6 Boal
[[] imagen_3 |1l Propief @ Varisble_HM_7 Bool
» [[§) Administracién de iméagenes | Propiedades || Animaciones | Eventos Textos| @  Variable_HM_8 Bool
< mn n . ariahle HMI 9 Ronl
= T BHE X [<] [0 | < i
v | Vista detallada
Hacer clic [ Mostrar todo
18 ulsar v ActivarBit
e [ soltar Variable (Entrada/salida) Variable_HM_4 - |2
Activar <Agregar funcién> E
Desactivar | > | Elementos 9
Gambie ! ~ | Controles
f S, Visor de avises o
I visor de curvas 5
§§ Visor de usuarios =
i Visor de recetas
[<] <!
> | Graficos
LRV C P S o R - icis general |4 Main (081) | %, Dispositivos | |imsgenraiz [ [imagen 1
—

Para el ajuste de las imagenes solo ajustaremos las propiedades y la
animacion de las mismas. Las opciones que tiene son visualizacién o

movimiento.

» /7 Movimientos

Variable_HMI_5 ] @® Invisible

© rango e

Bitindividual

4 Vista del portal  ERERaN E AU B
=

. |_limegenraiz [ jimagen_i

T4 Siemens - MODULO ASCENSOR - X
Proyecte Edicin Ver Inseriar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
i (31 [ suerdar proyecto X X Q:E: §{ LM E TR S etoblecerconexibn online 4 Deshocer conexién orline fip PORTAL
MODULO ASCENSOR » [KTP1000 Basic color PN] » Imagene:
Opciones »
E F3
HOO LY =l
~ | Objetos basicos g
+ [ HML1 [KTP1000 Basic color PN] / Linea s
Y configuracién de dispositivos @ Elipse E
9 Online ydiagnéstico @ direule
Y Confguracien de runtime B Recténgulo =
Ol A Campo detexto >
B Agregarimagen ia] Visor de graficos Eg
¥ Imagen raiz 3
Ve g
[imagen_3 E
» [[§ Administracién de imégenes
~ L variables Hi =]
Lel (M &
% Mostrar todas las variables E.
[ Agregar tabla de variables = H
n 1 — — 2
R it [d Propiedades |4 Informacién )| %l Diagnéstico | 1
g
“24 Conesiones [ i | Ani [ Eventos [ Textos |
<l 0 ]
~ | Vista detallada Visibilidad :ﬁ
Vista genera\ P— 2
~ ®, visualizcién £
Nombre e ez an Variable: O visible 3
]
H

> |Elementos

~ | controles
5. Visor de avisos
] visor de curvas

§9 Visor de usuarios.
53 visor de recetas

Luego seleccionamos las variables que queremos visualizar desde la lista de

variables.
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Una vez concluida la configuracion de la gréfica nos dispondremos a
descargar sobre la pantalla para esto realizamos los mismos pasos que con
el PLC.

1- Compilar
2- Descargar en Pantalla HMI

Una vez configurado el PLC y la Pantalla podremos conectarlos de punto a
punto a traveés de un cable RJ45 (Ethernet) para realizar pruebas.

T4 Siemens - MODULO ASCENSOR — X
Proyecto  Edicién  Ver Inserar Online Opciones Hememientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
U (% B Guardarproyecte 5 X €TV X PORTAL
Nodos de acceso configurados de *HM_1®
Dispositivos Dispositive Tipo de dispositive | Slot Tipe Direccién Subred Opciones D
00 HWI_1 KTP1000 Basic co... Ethernet 192.168.02 e k25N E =5
~ | Objetos basicos E]
& . s
- HMI_1 [KTP1000 Basic color PH if ]
o1 HMLT [KTP100 [<] i = ¢ LD ES
[y Configuracién de dispositivo @ Eipse g
% online ydiagnéstico @ circulo
¥ Consouraciende rurime Tpo de interbzPGRC [ Ethemer |7 B Fectingulo 5
~ B imégenes nerazeGic: [emenes  |v] @[ A Campo detexto >
—pebeet . ® A :
¥]Imagen raiz - - = ]
[T imagen_3 ]
» [ Administracién de imagenes|
~ [ Variables HMI 1
.y 5 irecciol is positi ino: =
45 Mot todss las varisbl Direcci6n o nombre del dispositivo de destino: & 4
Il Agregar tabla de variable @ Configuracién de direccién IP H
% Tobla de variables estén. | — 9
g
R Conesiones L | (O Utilimrotra IP
<0 [ DirecciénP: [192 160 0 %
~ |Vista detallada (O Utilizr nembre de dis positive (ONS} — =
redeldispositivo: [ | g
Nombre a
s
E
]
Informacién de estado online: > |Elementos
%7 Se estd intentando establecer una conexién con el dispositivo cuya direccion es 192.168.0.2. ~ | Controles
5 Ermor sl establecer la conexién con la direccién 192.168.0.2. 5, visor de avisos rf
. 3
K || Visor de curvas s
Gl §9 visor de usuerios 2
Carga Cancelar = Visor de recetas
<] [0} |
Il > | Graficos

PIRVES RSN = vicis general [ wain 081) | Dispositivos_ | Jimagenraiz |1 imagen 1 |55 variables rtar [ imagen 3
—

En este punto podemos utilizar la direccion IP de la pantalla y cargamos.
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11.5 PRIMEROS PASOS WINCC FLEXIBLE 2008

1 ejecutamos el programa SIMATIC WiIinCC Flexible 2008

I * Bienvenido al asistente de proyectos de WinCC flexible. Seleccione una de las opciones indicadas
« Para obtener més informacin sobre una opcién, ponga el puntero del raton encima de la misma.

=g o Para selecclonar una opcidn, haga clic enla misma
A opsiones

Abrir Gltimo proyecto procesado Crear un nueve proyecto de WinCC flexible paso a paso
. En cada paso se seleccionan o configuran componentes del proyecto, como controladores, paneles de operador, imagenes y librerias.
» Crear proyecto nuevo con el asistente Alfinal, el asistente de proyectos crea el proyecto nueve de acuerdo con los datos indicados y lo abre en WInCC flexible.

de proyectos
En WinCC flexible es posible sequir procesando el proyecto asi como modificary complementar Ia configuracion.
Abrir proyecto existente

Crear proyecto vacio

Abrir proyecto ProTool

s = - S e a6 o P
= g Cl @ @ ! VI% E e P BAmT zlzgi/zlmz hal

Una vez en esta ventana tenemos dos opciones:
Crear proyecto nuevo con el asistente de proyecto o crear proyecto nuevo.

En este caso crearemos un nuevo proyecto con el asistente (complete los
requisitos segun necesidad).

En nuestro caso:

1- Seleccion del tipo de proyecto: maquina pequefia

2- Panel de operador y control: WinCCflexibleruntime, conexion Ethernet,
simatic s7300/s7400

3- Plantilla de imagen (a su gusto).

4- Navegacion de Imagenes (a su gusto).

5- Iméagenes del sistema: parada de runtime, online/offline.

6- Libreria.

7- Informacion del proyecto: nombrar proyecto.
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nCC flexible Advar

Edicion  Wer  Insertar

Médulas

@ 2.

Opciones

Farmata Ventana  Ayuda

Seleccionar tipo de [
proyecto

Panel de operador y [
controlador

Plantilla de imagen [
Navegacion de imagenes [
Imagenes del sistema [’

Librerias [

Indique informacidn sobre el proyecto que le ayude a identificar el proyecto posteriorment en WinCC flexiole.
« Registre la informacion.
« Haga dlic en *Finalizar” para crear el proyecto con | configuracion elegida.

Asistente del proyecto (No responde)

Nombre del proyecto | I

Creando proyesto.

Edician

Proyecto Ver Insertar

<= Nuevo ~ b M O -

Madulos

0.

Ventana

Formato

- X

Opgiones

Vipay

Ayuda

=%

L test
ez Panel de operador_1(WinCC flex|
U5 Imdgenes
-4 Agregar Imagen
1 Plntila
-1 Imagen de sistema
L1 Imagen inicial

<3 Ciclos

g Gestion de avisos

B Avisos analdgicos

B2 Avisos de bit
Corfiguracién

Recetas

5 Informes

5 Textoy ista de gréficos
5§ Administracion de usuarios n
Carfiguracién del panel de

I nogen il | <variables

52

Conexin 1 ¥|Bool ~|mo.o

Elementos de ... [Ciclo de adaui
-1 1s | switch]

6./500

| <Indefinido>

VAR

-

=

. )

| cidico continuo

¥ Corfiguracidn delidoma
@ Idiomas del proyecto
| Grficos

B General
P Propiecades

General

P Eventos

Nombre [s2

Conesién [conexion_1

Tipo de datas [Bool

Uso ciclico

Moda de adguisician

Ciclo de sdaisician
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Una vez declaradas las variables procedemos a crear la interfaz gréfica de
nuestro sistema con la ayuda de “herramientas”.

|l WinCC flexible Advanced - P

Proyects  Edicién  Ver Insetar Formato  Médulos Opciones Ventana  Ayuda

i Nuewo ~ 0o M 0 - o v h.ivbea

| Espafiol [slfabstizacién in.

§
(\()_(\l Cimagen inicial | <= Varizbles [ [ Planila
i test

. Panel de operador_1(WinCC flex :

£ &

Objetos basios

SEJUD|WELIOH g

7 Imégenes
Agregar Imagen -
~ Linea
L Plertila )
1 Imagen de sistema X Lineapoligonl
[ Imagen inicial L Paligono
% Comunicacisn : : i i : i i : i i : i i : i i = YT
Bilvioiiens : : i i : i i : i i : i i : i i : I
= circulo
5" Conexiones o !
=& Cidlos [ Recténaulo
= G o s : : .. .. : .. .. : .. .. : .. .. : .. .. A cerpedetne
B Avisos analigicos Campo £

B3 Avisos de bi
@ Corfiguracién
4 Recetas

&5 Campodafechayhora
5] campo Es grifica

@ Historl CampoES simbslica
i Scripts : : i i : i i : i i : i i : i i Dl R vists de grstico ®
% rfomes e

% Tedoy lita de grficos =

g én de usuarios nl | | ,,, BT tnterruptor

= Configuracién del pancl de B eara

255 Carfiguracién del idioma

diomas del proyecto
@ SR # General

axtos del proyecto P Propiedades
@ Diccionarios P animagones Configuracién

Eventos | Objetos ampliados
= Estuturas > Nambre [Imagen inical Obyetos sy

8 Administracién de versiones i —
Mimero |2 3, Grificos
]

Utiizar plantila [ Libraria

Celor de fondo [ =]

W Ere @ R s oroaes Do

Paraborrar desplacelos objetos

Con la ayuda de las herramientas se podra disefiar(a su gusto) la parte
gréafica del SCADA.

Una vez ubicada una imagen cualquiera que sea hacer doble click sobre ella
para configurar.

il WinCC flexible Advar

Proyecto  Edician Ver Insertar Formato Médulos Opgiones Ventana Ayuda

Nuevo - b M 0 - o - X X T I ip-F-A-=-=-

§. @2 %,

Tahoma

|- Espafiol (alfabetizacidn in.

l Cimagen micial | <= Varizbl= | ] Flantil (<> x] =

Jeas test x
sees Pl de operador_1(WinCC flex] =2

% Imégenes g

i) Agregar Imagen Bl

i+ Plantila H

&

[ Imagen de sistema N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N L
D= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
% Comunicacién

Variables
Conesxones a s

Ciclos o T
T Gestién de avisos -
11 Avisos analdgicos
B4 Avisos de bt
= Corfiguracin
-5 Recstas
@ Hstoral
2 Scripts
1 Irformes
+ Textoy ista de grdficos -
] 6n de usuaros il | = v
-1 Configuraciin dl panel de o |ss—————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Cenfiguracién del idioma
Idiomas del proyecto

Gréficos » el General *
Textos del proyecto P Propiecades
Dicclonarios P Arimaciones Texto
S Estucturas b seos © Testo () Lista de texto
8 Administracion de versiones |
Terto desactiy, | &5 £
Text
Tecla de acceso directo Texto activ. [ ]
Tecla acc. - m
] » diect, |""9"° El -3
—

ES L [ ¥ L) ¥
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Aqui podremos asignar variables a la imagen, modificar tamafio, texto, entre
otras opciones.

En el recuadro gris que aparece en la imagen podremos configurarlo como un
botdn, para esto realizamos los siguientes pasos:

1 Abrir pestafia de evento
2 Determinar el tipo de actividad

Una vez que le asignamos variables a nuestras imagenes y terminamos de
elaborar la parte grafica (interfaz) damos click en generar (para determinar si
hay o no errores).

Broyecta  Ex

[ Ver Insettar Formato Mbdulos Q Ventana  Ayud

M Nuevo - b M 0 - 'XXrIﬂ,ni.lu, Pk HS §.i% @ Qi i. A - F A =

Espatiol [allabetizacidn in. [§ _ B L E L B W . odos e - =0
@()? ! [_Imagen inicial | <= Variables | [ Plantilla | [ Imagen desistema

s tost

weee Panel de operador_1(WinCC flex
7 Imdgenes

4} Agregar Inagen

I Partila

5 5
S '
. e . e e 8 12N

% Teoy it de gréficos

3 én do usuaros ¢ |

=, Configuracién del panel de

& Corfiguracion del idoma
@ Idiomas del proyecto

- [ Gréficos

) Propiededes [7] Activado Aparienciz
¥ Animaciones Apariencia =

® Diccionaros Variable | | l
Y5 Estructures ‘k; j =0 ] = -
 Adminisiracién de versiones =h o
Tipo
u Visbiicad -
) Niimero erntern
) Binario
S ol | @e =

7 B 8 e mraEISsT S anw oo

Una vez generado y compilado conectamos el PLC a la PC y seleccionamos
Runtime

T P
Proyecto ¢ fermate Medulos Opgiones Ventana Ayuds

O =Eo- varnﬁ.VB;!u, ERT B.i58eum 022 i&-d.h-=-5=-

Espafiol [alabetizacin in. [} _ VMMM IS A A, L5 {2 Todos Seleccionar -0 2|0 ] 2

(® 60 | Dimagen wickl | <= Varisbles | D lanila | 1 magende sistema 06 E

. @

]
@
[¥] Activado Apariencia *
Variable | | | |
[ke ]| S0 ] ] to
i - = to
Tipo
Neimero ent tero

B = e IEREIET G orgaow son
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Luego configuramos la conexion.

Compilamos, conectamos el PLC a la computadora y damos clic en RUN
TIME.

Realizamos pruebas con el PLC accionandolo desde la computadora.

Con estos pasos basicos y con la ayuda del docente estaran en la capacidad
de desarrollar mas aplicaciones utilizando estos programas.

Aqui asignamos la direccion IP del WinCC runtime y la direccion ip del PLC.
Luego compilamos y seleccionamos el icono de "runtime”.

[ WinCC flexible Advanc |
Proyecte Edicion Ver Insertar Formate Médulos Opgiones Ventana Ayuda
Nueve - o W 0 - cu - T BVEQ?%?M
" Espafil [alabetizaciin in. [§ _
”.I L imagen inicial | = Variables | O Pantilia | I imagen desistema |, Sonexiones > x| =
Lags test - - e |
=] c'e) / ~le
s Panel de operador_1(WinCC flex| G JZJ,j QJ J::} 3
5 Imsgenes . 8
e | T e o :
i Plartila = Conexion_1 ISIMATIC 57 300/400 =|actvado  ~| )
@

£.[] Imagen de sistema
1 Imagen nicial

% Comunicacién

Varisbles

Conexones

=& Odlos

g Gestién de avisos
B4 Avisos analégicos
{8 Avisos de bit
Yz Configuracién

{4 Recetas Parametros | Coordinacian

@ Historal

Bz Soipts
; Informes. WinCC Flexible Runtime Station
« Texoyista de gréficos Interfaz
-5 Administracién de usuarios n. - :
. Configuracién del panel de of T
& Configuracisn del idioma
@ ldomas del proyecto
Gréficos Panel de operador Autdmata
Textos del pr @ Tipo Direceién o
¥ Diccionaros i Dirsccién
% Estructuras o 0. 8. 0. 4 140, 80. 0. 0
g Administracion de versiones 150 ;
ot Fhmberiorees Slot de expansign g
en el eauino Bastidor o

Punto de acces  S7ONLINE M Proceso ciclico

) d

_ = T K 1231am
" E Ol ? @ 2 & / = 10T om0

Nuevo - b P 0 - Cu e h

f.i@%2.

| Espatiol (afebetizacicn . [§ _

n.l [ imageninicial | < Variables | 1 Plentills | 1 tmagendesistems | Sconexiones <> x

[ |

e test N ~ ~ &
= Pan‘eh?enuamdnrjmflnmﬂﬂ SOINEXIWINES) 3
B YA | T

i+ Pantila = Conexién_t (SIMATICS7300/400  ~|Actvade <] 3

[

[ Imagen de sistema
[ Imagen inicial
% Comunicacisn

Vi Gestién de avisos
$-I% Avisos analbgicos
{8 Avisos de bit
-, Corfiguracién

4 Recetas Parametros| Coordinacion

@ Histonal

Kz Scipts
; Informes. WinCC Flexible Runtime Station
« Texoylista de gréficos Interfaz
-5 Administracién de usuarios n. -
. Configuracién del panel de o \EHERR
& Configuracisn del idioma
@ ldiomas del proyecto
& Grdficos Panel de operador Autbmata
= Tedos delp ° Tipo Direccion ”
® Diccionarios Direccién
= Estnucturas er 0. 8. 0. 1 40, 80, 0. 0
% Administracion de versiones Q150 -
La direccién sélo puede canfiowarse INEETER ]
en el equipo Bastidor o

Punko de scces STONLINE ] Proceso cidico

« .

? B8 B oAy - e

—

1231 am.

D% onims
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Finalmente probamos la aplicacion.

La ilustracion grafica serd elaborada y disefiada a gusto del usuario con las
herramientas ofrecidas por el programa.

11.6 EJERCICIOS PROPUESTOS

1-Elaborar diagrama estado tiempo para ascensor de 5 pisos

2-Realizar el control de Sistema de apertura y cierra de las puestas del
ascensor.

3-Programar prioridad de pisos (Subir o Bajar)

4-Anexar sistema de seguridad de cierre en puertas de ascensor con la
siguiente condicién:

Si el ascensor al cerrar la puerta es obstruido por algun objeto vuelva a abrir
la puerta.
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12 CONCLUSIONES

e Se disefid un modulo de entrenamiento en sistemas de automatizacion
gue integra tecnologia tales como HMI ( Interfaz Hombre-Maquina ) y
sistemas SCADA utilizando controlador logico programable SIMATIC
S7-1200, este diseio permitira realizar practicas tanto simuladas como
reales una vez contruido

e Con la distribucion adecuada de los equipos, dispositivos y cableado
del sistema en el médulo de entrenamiento se logré interpretar de una
manera sencilla los sistemas de alimentacién, mando, potencia y
seguridad, para el médulo de entrenamiento.

e Se logro disefiar un manual de operacion del médulo de entrenamiento
gue permite tanto al estudiante como docente desarrollar practicas
para la asignatura de sistemas de control o control aplicado.

e Se realiz6 una adecuada programaciéon del controlador SIMATIC S7-
1200, se disefidy configuro el Sistema SCADA y la programaciéon
gréafica del HMI realizando simulaciones basicas
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13 RECOMENDACIONES

Con el avance de las tecnologias y la exigencia de las industrias tanto de
procesos como de manufactura consideramos de mucha importancia la
utilizacion de modulos de entrenamientos, esto permitira que los
profesionales recién egresados de la carrera de eléctricas tengan una
preparacion integral para poder desarrollarse en el campo de la
automatizacion industrial.

De igual manera se recomienda integrar en paralelo o en conjunto a
automatizacion el tema de instrumentacion de manera actualizada, con
sensores y transductores utilizados en el campo con sefiales de 4-20ma o O-
10vdc, al igual que los sensores de seguridad.

En el momento de construir este disefio se recomienda la actualizacion del
presupuesto de los materiales e insumos tanto en compras locales como
internacionales e integrar elementos para prueba de procesos continuos.
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15 ANEXOS

15.1 PRESUPUESTO DE MATERIALES

PROYECTO MONOGRAFICO INGENIERIA ELECTRICA

Ascensor de tres niveles a escala

Disefio de un médulo de entrenamiento en sistemas de automatizacion Industrial, Interfaz
Hombre-Maquina y sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y monitoreo de un

EQUIPOS DE AUTOMATIZACION COTIZADOS EN DOLARES

Cantidad

Cadigo

Descripcion

Precio
Unitario

Total

6AV6647-0AF11-3AX0

SIMATIC HMI KTP1000 BASIC
COLOR PN, DISPLAY 10,4" TFT,
256 COLORES INTERFAZ
ETHERNET CONFIGURABLE
DESDE WINCC FLEXIBLE 2008
COMPACT O WINCC BASIC
V10.5 CONTENIDO EN STEP7
BASIC V10.5, CONTIENE SW
OPEN SOURCE ENTREGADO
GRATUITAMENTE. VER CD
ADJUNTO.

1,811.80

1,811.80

6EP1332-1SH71

SIMATIC S7-1200 POWER
MODUL PM1207 FUENTE
ALIMENTACION ESTABILIZ.
ENTRADA: AC 120/230 V
SALIDA: DC 24 V/2,5 A.

79.29

79.29

6ES7215-1HG31-0XB0O

CPU 1215C (14 DE 24V DC; 10
DO Relais ; 2 Al, 2A0), PS 24V
DC (2 PROFINET Ports).

575.90

575.90

6ES7223-1QH30-0XB0

Médulo de entradas y salidas
digitales, 8 ED, 120/230V AC/8
SD, relé.

239.14

478.28

6ES7223-3BD30-0XB0

SIMATIC S7-1200, E/S
DIGITALES SB 1223, 2D1/2DQ,
24VDC 200KHZ

64.71

64.71

6ES7231-5PD30-0XB0

SIMATIC S7-1200, ANALOG
INPUT, SM 1231 RTD, 4 X Al
RTD MODULE.

317.15

317.15

6ES7241-1CH31-0XB0

SIMATIC S7-1200, MODULO DE
COMUNICACION CM 1241,
RS485,9 POL. SUB D
(MACHO), SOPORTA
FREEPORT.

129.42

129.42

6ES7274-1XH30-0XA0

SIMATIC S7-1200, MODULO
SIMULADOR SIM 1274, 14
INTERR. DE ENTRADA,
ENTRADAS DC.

141.95

141.95

6ES7298-8FA30-8DHO

SIMATIC S7-1200, MANUAL DEL
SISTEMA PARA S7-1200,
ESPANOL

45.30

45.30

6ES7298-8FA30-8DQO

SIMATIC S7-1200, EASY BOOK
FOR S7-1200, SPANISH.

44.76

44.76

6GK7242-7TKX30-0XEO

Procesador de comunicaciones
GPRS CP 1242-7.

522.26

522.26
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Modulo de comunicacion CM

1 |6GK7243-5DX30-0XEQ |y 20 08 COMUNCAAbE =M 430.97 | 430.97
1 |6GK7277-1AA10-0AAQ f%”;pa‘:t Switch Module CSM 124.03 | 124.03
1 |6GK7972-0MG00-0xAQ | SSM/GPRS para modulos 30053 | 30053
TeleService.
1 |6SL3211-0AB12-5BA1 | Variador SINAMICS. 233.82 | 233.82
1 |6SL3255-0AA00-4BA1 | BOP. 35.81 35.81
1 |6SL3255-0AA00-2AA1 | KIT PARA LA PC. 41.23 41.23
1 |6SL3298-0AA11-0EPO | MANUAL DE OPERACION. 67.78 67.78
1 |6SL3298-0BA11-0EPO |LISTADO DE PARAMETROS. 67.78 67.78
10 | 6XV18300EH10 CABLE STANDAR PROFIBUS. 1.86 18.60
BUS CONNECTOR FOR
4 |BES79720BBI20XA0 | poociBUS OB TO 12MBITS 56.32 | 225.28
1 | THHM1-610-17 MOTORREDUCTOR. 735.22 | 735.22
_ RELE ENCHUFABLE DC 24V, 2
4 |LZS:RT4B4L24 OO ANOR 14.99 59.96
computador procesador intel core
15, 2310 Ghz memoria 8 GB
1 DDR3 1333 MHz ITB Disco duro | ©013:0 613.0
SATA 1TB monitor de 18.6 in
1 |9006120000 PRENSATERMINAL CTI 6 239.01 | 239.01
CORDON DE CONEXION CAT
C5E03FTGR SE 3FT VERDE 1.25 1.25
0%
DESCUENTO
SUB TOTAL 7.405.09
IVA 982.76
TOTAL 8,387.85
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PROYECTO MONOGRAFICO INGENIERIA ELECTRICA

Disefio de un mddulo de entrenamiento en sistemas de automatizacion Industrial, Interfaz
Hombre-Maquina y sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y monitoreo de un
Ascensor de tres niveles a escala
COMPONENTES COTIZADOS EN CORDOBAS

Cant Descripcion Precio c/u Total
3 Lampara sefializacion 22mm verde 230 v C$572 C$1,716
9 pulsador de 22 mm verde 1NA C$ 295 C$ 2,655
1 paro de emergencia hongo C/enclavamiento giratorio+ 1 C$ 678 C$678
NA 40 mm
relay 2 NO+ 2NC 8 pines 10 Amp 24 VDC C$ 275 C$ 549
2 base para relay MK2P de 8 pin C$ 88 C$ 176
10 |borne de conexién 2.5 mm beige 20 Amp 600 v DIN-Rail C$12 C$124
1 riel din de 35 mm (1 mts) C$ 165 C$ 166
1 Switch de acciéon rapida SPDT 5 Amp QC C$ 232 C$ 232
9 switch, rocker, R13-66A-r-02, SPST,15 A, On- Off, Red, I-0 C$ 39 C$ 351
2 borne de paso C$ 25 C$ 50
3 lAmpara de sefializacién 12 mm redonda verde led 12 C$ 42 C$ 125
1 Zl?tgmata 5sx 1p 6A C$ 174 C$ 174
1 autémata 5sx 3p 6A C$ 483 C$ 483
200 |conductor eléctrico TFF # 18 Awg negro C$5 C$ 940
500 |terminal de punta para cable # 18 Awg 8mm C$2 C$ 790
4 sensor inductivo OMRON UL/CSA 2mm SENSADO C$1,349 | C$5,400
NPN/NO M12 10-30VDC
1 Switch push botén C$ 35 C$ 35.00
1 switch de nivel W/roller 3 pin AC/DC 15 A 125v C$21 C$21
4 switch push bottom on-off rojo 3A/125 V Ac (BT-SW6) C$ 14 C$57
4 micro switch 3 pin 16A/125 Vac C$43 C$ 172
9 Switch pulsador (S.P.S.T) NMTE cerrado 125v/3A C$6 C$ 54
TOTAL | C$ 14,947
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PROYECTO MONOGRAFICO INGENIERIA ELECTRICA

Disefio de un moédulo de entrenamiento en sistemas de automatizacién Industrial, Interfaz
Hombre-Maquinay sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y monitoreo de un
Ascensor de tres niveles a escala
COMPONENTES COTIZADOS EN DOLARES

Cant Descripcidn precio c/u total
2 DUCTO RABURADO 60X60MM LEGRAND $19.50 $39.00
1 MONITOR DE VOLTAJE 220/460 3F SIEMENS $164.00 $164.00
2 |AUTOMATO 2 POLO 6 AMP SIEMENS $18.60 $37.20
2 |AUTOMATO 3 POLO 6 AMP SIEMENS $27.64 $55.28
12 | MINI RELE 12 A 24VvDC 1NA/INC C/BASE $19.00 $228.00
TOMA INDUSTRIAL MACHO 16A 4 POLOS $13.00 $13.00
MESA LARGA AM121GEN31 $89.89 $89.89
TOMA INDUSTRIAL HEMBRA 16A 4 POLOS $26.30 $26.30
10 |CABLE TSJ 4X10 PROT UL 25AMP $3.60 $36.00
10 |BLOQUE DE BORNES 10P 2.5MM SIEMENS $10.32 $103.20
SUB TOTAL $791.87
IVA $118.78
TOTAL $910.65

FACTOR DE CAMBIO | 27.4

PROYECTO MONOGRAFICO INGENIERIA ELECTRICA

Disefio de un médulo de entrenamiento en sistemas de automatizacién Industrial, Interfaz
Hombre-Méaquina y sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y monitoreo de un
Ascensor de tres niveles a escala

MATERIALES COTIZADOS EN DOLARES

ca Descripcion precio c/u total Local
nt
3 | Lamina acrilica 122x244cm x 3mm $68.92 $206.76 Acrilicos
tranparente Nicaragua S.A
SUB TOTAL $206.76
IVA $31.01
TOTAL $237.77
FACTOR DE
CAMBIO 27.4
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PROYECTO MONOGRAFICO INGENIERIA ELECTRICA

Disefio de un moédulo de entrenamiento en sistemas de automatizacién Industrial, Interfaz
Hombre-Méaquinay sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y monitoreo de un
Ascensor de tres niveles a escala
MATERIALES COTIZADOS EN CORDOBAS

Cant Descripcion precio c/u total Local
4 Tubo cuadrado estructura 1", CH-22 CS 203.47 CS 813.88 Ferromax
2 Hierro liso 1/2", 6mts CS 159.14 CS 318.28 Ferreteria
jenny
1 TUBO REDONDO NEGRO C$94.84 C$94.84 Ferreteria
1/2"X6émts ch-16(1.50mm) jenny
2 Angula 1/8 1" C$158.93 C$317.86
2 |Platina 1/8 1" C511981 | C$23962 | erromax
3 Lamina de acero inoxidable CS$ 3,252.18 CS$9,756.54 Ferreteria
8 x4'x3mm cal 20 marily
SUB TOTAL CS$ 11,541.02
IVA C$1,731.15
TOTAL C$13,272.17
FACTOR DE
CAMBIO 27.4

PROYECTO MONOGRAFICO INGENIERIA ELECTRICA

Disefio y construccion de un médulo de entrenamiento en sistemas de automatizacion Industrial,
Interfaz Hombre-Maquina y sistema SCADA con SIMATIC S7-1200 aplicado al control y
monitoreo de un Ascensor de tres niveles a escala

CELDA COTIZADOS EN DOLARES

can Descripcion precio c/u total Local
t
1 FONDO FALSO 1600X800 P/GABINETE NSY 177.51 177.51
10 CABLE D/CONTROL EUROFLAN ENERGIA 30 19.50 195.00
MTS SINSA
1 | GABINETE MET. 1600X800X600 MMM S/FF 1048.50 1048.50
SUB TOTAL | 1421.01
IVA 213.15
TOTAL 1634.16
FACTOR DE
CAMBIO 24.6
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