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RESUMEN

. Director de Tema de proyecto
Ao Alumnos . o
proyecto técnico técnico
2021 Lucia Guazhco Ing. Byron Lima Disefio e implementacion
Ericka Cerezo Msc. de maleta didactica para

practicas de redes
industriales  utilizando

variadores de velocidad.

La universidad politécnica salesiana, de la ciudad de Guayaquil es una institucién
académica que brinda servicios de educacién superior, consta con una
infraestructura adecuadamente como laboratorios para practicas de industriales para

dar facilidad educativa a los estudiantes puedan tener conocimientos de los mismo.

El objetivo del proyecto técnico esta determinado a los estudiantes de la carrera de
ingenieria electronica del noveno, décimo semestre que cursan redes industriales 1-
2, puedan realizar sus practicas y resolver varios procesos industriales de forma

eficiente.

El problema que se detectd en las dos materias es que no constan con modulos

suficientes para simular précticas de los diferentes procesos industriales.

Por lo tanto, el “DISENO E IMPLEMENTACION DE MALETA DIDACTICA
PARA PRACTICAS DE REDES INDUSTRIALES UTILIZANDO
VARIADORES DE VELOCIDAD” formara a los estudiantes para que tengan
practicas en procesos industriales y puedan trabajar con variadores de velocidad en

distintas empresas.

Palabras claves: Disefio, implementacion, TIA PORTAL, motores, variadores,
pantalla HMI.



ABSTRACT

Technical project Technical project
Year Students i )
manager topic
2021 Lucia Guazhco Ing. Byron Lima Design and
Ericka Reyes MSc. implementation of

teaching suitcase for
industrial network
practices using speed

variators.

The Salesian Polytechnic University, in the city of Guayaquil is an academic
institution that provides higher education services, has a well-equipped
infrastructure as laboratories for industrial practices to make it easier for students to
learn about it.

The objective of the technical project is determined to the students of the career of
electronic engineering of the ninth, tenth semester that study industrial networks 1-

2, can carry out their practices and solve several industrial processes efficiently.

The problem that has been detected in the two subjects is that they do not have

sufficient modules to simulate practices of the different industrial processes.

Therefore, the "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF TEACHING SUITCASE
FOR INDUSTRIAL NETWORK PRACTICES USING SPEED VARIATORS"
will train students to have an internship in industrial processes and to work with

speed variators in different companies.

Keywords: Design, implementation, TIA PORTAL, motors, variators, HMI
display.
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INTRODUCCION

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Guayaquil se
encuentra en planes de implementar varios médulos donde se podran simular
procesos industriales con esto se realizara grandes cambios en la metodologia de la
ensefianza.

Por esta razén el principal objetivo de este proyecto técnico fue propuesto a la
Universidad Politécnica Salesiana de la cuidad de Guayaquil el disefio e
implementacidn de maleta didactica para practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad.

Donde los estudiantes pueden desarrollar practicas para que tengan la capacidad de

solucionar los problemas criticos de una empresa.

Se encontrara el planteamiento del problema donde surgio la idea de que existe la
necesidad de implementar un nuevo modulo, para que los docentes a cargo de las

materias correspondientes puedan mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Se disefi6 e implement6 una maleta didactica con variadores de velocidad para que los
alumnos de ingenieria electronica y automatizacion pueden realizar simulaciones
mediante el uso de software Tia Portal, para programar estrategias de procesos
industriales.

Este proyecto de titulacion consta de planteamiento del problema con los antecedentes
y los alcances gque se obtendran, fundamentos tedricos aqui se explico las principales
estructuras de la maleta didactica mediante la descripcion de las caracteristicas. Se
establece marco metodologico que se implementd, descripcion e imagenes de cada
equipo que se instalo. Se define las 10 practicas para que los estudiantes puedan
realizar las simulaciones en las materias primordiales. Se finalizé con resultados

obtenidos y analisis durante todo el proceso del proyecto.



1. EIPROBLEMA
1.1. Antecedentes

En la actualidad la Carrera de Ingenieria Electronica y Automatizacion requieren
maletas de entrenamiento para complementar las materias asignadas a la malla
curricular. La universidad actualmente no cuenta con la cantidad de maletas necesarias

debido a la gran demanda de estudiantes.

Los docentes imparten sus clases de manera tedrica y simulada ya que no pueden llevar
lo tedrico a lo préctico por la falta de maletas didacticas en ciertas materias especificas
como redes industriales 1-2, afectando al estudiante a no poder realizar las practicas y a
que sea capaz de utilizar la capacidad creativa para alcanzar sus objetivos, finalidades y

metas educativas.

Se considerd realizar diez préacticas industriales para que los estudiantes tengan
conocimiento de los diferentes procesos que se pueden implementar en los modulos

mediante la programacion con el software Tia Portal.

1.2 Importancia y Alcance

Se disefi6 e implemento una maleta didactica con variadores de velocidad para que los
alumnos de ingenieria electronica y automatizacién puedan hacer practicas, elaborar

varios procesos industriales que permitan mejorar su desempefio.

Este proyecto técnico es de mucha importancia para nuestra universidad dada la
elaboracion de planos eléctricos y electrénicos que sirvieron de base para la construccion

de un nuevo mddulo, manteniendo un desarrollo profesional.

1.3 Delimitacion del Problema

Se disefio e implemento una maleta didactica con variadores de velocidad para que los
alumnos de ingenieria electronica y automatizacion pueden realizar practicas mediante el

uso de software Tia Portal, para programar estrategias de procesos industriales.



1.4 Delimitacién Temporal

La puesta en practica de proyecto técnico dur6 un tiempo de 6 meses.

1.5 Delimitacion Espacial

La maleta didactica va a ser aprovechado en el laboratorio de automatizacion de la

Universidad Politécnica Salesiana de la sede Guayaquil.
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Figura 1. Delimitacion Espacial del proyecto técnico ups Guayaquil.
(Maps, 2021)

1.6 Delimitacion Académica

Este proyecto tiene el alcance académico basado en los parametros y requerimientos
especificos, reglamentos oficiales que deben cumplir la maleta didactica, ademas se
muestra un analisis de ingenieria mediante el uso del software en tiempo real sustentando
asi el conocimiento adquirido en el pensum académico materias tales como
Programacion, Instalaciones Industriales, Automatizacion 1-2, Redes Industriales 1-2,

Informatica Industrial.

1.6.1 Beneficiarios

Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electronica y Automatizacion.



1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivos General

Disefar e implementar una maleta didactica para préacticas de redes industriales con

variadores de velocidad.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Disefiar y construir la maleta didactica.

e Realizar las conexiones eléctricas de los elementos de control, maniobra y

e proteccion

e Parametrizar los equipos HMI y variadores de velocidad para realizar una
comunicacion.

e Configurar una comunicacion profinet a los variadores en sincronizacion de motores.

e Desarrollar diez practicas para verificar el funcionamiento del proyecto.



2. MARCO TEORICO

2.1. Introduccién a la automatizacién industrial.

Hoy en dia es una de las tecnologias mas utilizadas en la ingenieria que nos ayuda a
monitorear y mejorar los procesos industriales que nos ayudarian a reducir la interaccion
del humano, podemos crear sistemas hidraulicos, neumaticos, mecénicos, eléctricos y
electronicos, para asi determinar un proceso automatico donde dependa de parametros y

condiciones. (Brunete, San Segundo, & Herrero, 2020)

Los objetivos de la automatizacion son:

e Incrementar la productividad y flexibilizar las herramientas
e Producir con calidad constante

e Dedicar a los humanos a las tareas creativas

El gran auge de la automatizaciéon industrial se debe a la aparicion del automata
programable (PLC), que sustituyo a los sistemas de control basados en l6gica cableada
y permitid incrementar la productividad y flexibilizar las herramientas y la

programacion. (Brunete, San Segundo, & Herrero, 2020)

2.2. Redes de comunicacidn industrial.

Las redes industriales han evolucionado con el pasar del tiempo. Antes nos tomaba
mucho tiempo transferir datos, hoy ofrecemos respuestas en tiempo real. Las
comunicaciones industriales son de particular importancia en la automatizacion

ofrecen innovar en la supervision de las instalaciones y reducen costos. (Gandhi, 2015)



Los beneficios para la industria automatizada son grandes y los protocolos de
comunicacion que se muestran en la Figura 2, se han convertido en estandares y
contindan evolucionando, esto significan una inversion inteligente para los entornos
de produccion. Las redes industriales representan reduccién y simplificacion de
cableado, flexibilidad en sistemas de manufactura, optimizacion para procesos.
(Gandhi, 2015)
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Figura 2. Piramide de la automatizacion industrial.
(Brunete, San Segundo, & Herrero, 2020)

El proyecto estd enfocado en el protocolo ampliamente difundido e implementado,
PROFINET, es un estandar de Ethernet industrial tiene capacidades que le permiten
ofrecer una comunicacion mas rapida y flexible. (Gandhi, 2015)

2.3. Protocolo PROFINET (Process Field Network)

Es la evolucion del estandar abierto de Ethernet industrial para la automatizacion. Utiliza
industrial Ethernet y nos permite la comunicacion en tiempo real hasta el nivel de campo,
aprovechando plenamente los estandares de las tecnologias de la informacion existentes.
PROFINET tiene determinismo y permite establecer prioridades en la red, evitando asi

la saturacion de la red e incrementando la seguridad en la comunicacién. (Hurtado , 2013)
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Figura 3 Ejemplo de conexion PROFINET.
(Aula, 2018)

2.3.1. Ethernet

Es un estandar de transmision de datos para redes de area local que utiliza protocolos
TCP/IP, bajo el método de control de acceso al medio conocido como CSMA/CD “Carrier
Sense Multiple Access, With Collision Detection”. CSMA/CD determina como y cuando
un paquete de datos es ubicado en la red. Antes de que un dispositivo Ethernet este
habilitado a transmitir datos, tiene que asegurarse que el medio este “libre” y no hay otro

dispositivo transmitiendo. (Hurtado , 2013)

2.3.2. Ethernet industrial

Es una red de area y célula con la que se pueden crear redes de comunicacion eficaces de
gran extension. Ofrece medidas de seguridad, incluidas las de control de acceso y
autenticacion, conectividad y administracion, todo con el fin de garantizar la
confiabilidad e integridad de la red y datos libres de interferencias. Funcionan en duras
condiciones ambientales, interrupciones de red y fallas de los equipos. La caida de una

red puede ser peligrosa y cara. (Hurtado , 2013)

2.3.3. Caracteristicas de PROFINET

e PROFINET I/O ofrece funcionamiento en “tiempo real” para datos E/S ciclicos.
(Hurtado , 2013)
e Se puede utilizar los cables y switches estandar de Ethernet. (Hurtado , 2013)

e Sistema Maestro-Esclavo, como en Profibus. (Hurtado , 2013)



e Se configura como una red de campo. (Hurtado , 2013)

e Los dispositivos ya no se direccionan mediante nimero de nodo, sino mediante
nombre. (Hurtado , 2013)

e comunicacion fécil, rapida, flexible y abierta. (Hurtado , 2013)

e Protocolo abierto, estandar industrial. (Hurtado , 2013)

e Tan sencillo como un bus de campo. (Hurtado , 2013)

e Alta velocidad, tiempo de ciclo por dispositivo. (Hurtado , 2013)

e 100 metros entre dispositivos. (Hurtado , 2013)

e Ultiliza conectores industriales apantallados RJ45. (Hurtado , 2013)

e Grandes velocidades de transmision (10-100-1000 Mps). (Hurtado , 2013)

2.3.4. Canales de comunicacion PROFINET

Real Time

Son malas noticias para un protocolo de automatizacion industrial en tiempo real la
latencia y la fluctuacion por eso PROFINET disefio el canal “Tiempo Real”, para reducir
ambos valores. Este canal RT pasa por alto los pasos de encapsulacién en las capas de
red, transporte y sesion. Utiliza capas uno y dos del modelo OSI para transmitir datos en
tiempo real. Sobre el cableado, significa que las direcciones MAC del destino y origen

estan empaquetadas en el telegrama, junto con el Ethertype. (profinet, 2021)

No Real Time (NTR)

Pueden ser un problema real las restricciones de ruteo en las redes grandes, en el que las
herramientas de diagnostico requieren tener acceso a los dispositivos PROFINET vy asi
poder vigilar el estado operativo de la red. Por ello PROFINET cuenta con un canal de
comunicacion “no real time”. Usa todas Las capas del modelo OSI y cuenta con
direcciones IP. Es un canal de comunicacion menos sensible al tiempo, permite
configurar una conexion entre un dispositivo y un controlador acceder a datos y obtener

diagnostico atreves de una red externa.

Isdcrono Real Time (IRT)



En el canal RT se presentan fluctuaciones inevitables en la transmision por medio de los
switches de Ethernet estandar, los mismos que actian como intersecciones de transito,
canalizando multiples flujos de datos hasta una conexidn, interseccion sobrecargada, los
switches pueden agregar retrasos inesperados al tréfico.

El canal IRT se encarga de eliminar esos retrasos conmutando el tréfico de red y cre3ando
reglas especiales para el trafico PROFINET. Técnicamente convierte una red estocastica
CSMA-CD en una red TDMA determinista. (profinet, 2021)
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Figura 4. Modelo OSI con los diferentes canales de PROFINET.
(Aula, 2018)

2.3.5. Ventajas de PROFINET

e Alta velocidad: capacidad de desplegar miles de nodos con actualizaciones de 1 ms.
(Aula, 2018)

e Amplia difusion: tiene la mayor base de instalacion de cualquier Ethernet Industrial
y esta creciendo rapidamente. (Aula, 2018)

e Diagnostico avanzados: proporcionan diagnostico a nivel de dispositivo, modulo y
canal. Los protocolos Ethernet como el Simple Network Management Protocolo
(SNMP) se utilizan para extraer datos de los conmutadores Ethernet. (Aula, 2018)

e Apoyo de la comunidad de usuarios: muchos expertos de PROFINET un activo
comité técnico/grupo de trabajo y asociaciones de proveedores en colaboracion.
(Aula, 2018)

e Facilidad de instalacion. (Aula, 2018)



e Tiempo minimo de puesta en marcha y apoyo de ingenieria. (Aula, 2018)

2.3.6. Topologia de red

PROFINET le ofrece flexibilidad para el disefio de la red. PROFINET es compatible con
topologias de linea, arbol, anillo y estrella. Ademas, es compatible con conexiones
inalambricas mediante Bluetooth o Wi-Fi. (Ayllon, 2020)

Estrella'y arbol

Los conmutadores incorporados o autdnomos permiten topologias de estrella o arbol.

e Ventajas: Si falla un solo nodo, no se afecta el funcionamiento de toda la red.
e Desventajas: Si falla un conmutador central de la estrella o arbol, se afecta la
comunicacion con todos los nodos de esa area. Igualmente, estas topologias

necesitan mas cables y conmutadores externos, lo que cuesta mas. (Ayllon, 2020)

Anillo E

Lineal

Estrella

Figura 5. Topologia de red en estrella.
(Barrera, 2008)



3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio del modulo didactico

Para el desarrollo del modulo didactico, para las practicas de redes industriales con
comunicacion PROFINET. Se us6 equipos de la marca siemens al igual que el panel tactil,
selectores, pulsadores, relés, fuente de voltaje, luces piloto, potenciometros.

Conjuntamente con puertos Ethernet.
La estructura del médulo didactico esta conformada por metal, fue creado de forma

cerrada donde habra ciertos elementos a la vista de los estudiantes para su facil

manipulacion.

3—

MALETA DIDACTICA DE REDES FARTES UE (A MALETA DENGS TRATIVA
UTILIZANDO VARIADOR DE VELOCIDAD

ITEM DETALLE CANTDAD

EASE

2 VARIADOR SINAMICS SIEMENS

4 GUARDAMOTOR DE 1HP

1

2

3 PANTALLA HMI KTFT00 1
2

FLC SIEMENS S7-1200 1
1

FUENTE DE PODER 24VDC

80 cm

PULSADORES 16MM

[
7

8 LUZ PILOTO VERDE 16 MM 10
2 POTENCIOMETROS 10 K OH Z2MM

0

MOTOR DE 1 HP 220V 2

1 TOMA DE 380-415v 16A 1

2 SELECTORES 2F 18 MM 12

1 LUZ FILOTO ROJA 16 MM

EQUIPOS VARIOS

| @DSALESIANA

ECUADOR

"= 40 cm 13— 12— g (10—

Figura 6. Cuerpo del modulo.

Dentro del mddulo tenemos switch, transformador, los motores, y las interconexiones

eléctricas que logran el funcionamiento del modulo.
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Figura 7. Topologia de red.

3.2. Elementos que conforman el modulo didactico.

3.2.1. SIMATIC S7-1200

El automata programable o controlador I6gico programable, es conocido por sus siglas en
ingles PLC (Programmable Logic Controller), se usa en la ingenieria automatica o
automatizacion industrial, para automatizar procesos. (Brunete, San Segundo, & Herrero,
2020)



SIMATIC S7-1200 puede adaptarse perfectamente a la tarea de automatizacion industrial.
La interfaz profinet integrada garantiza que los equipos y el marco de ingenieria de TIA
Portal funcionen perfectamente juntos. Una amplia variedad de médulos de sefial para
entrada y salida. (Autycom, PLC S7-1200 Automatizacion de tareas simples con alta
presion, 2018)

Su disefio, es escalable y flexible, en sus cinco CPU’s, y reduce los requisitos de espacio
en el cuadro de control. Por esta flexibilidad y adaptabilidad, el software es facil de
aprender y de usar, con una navegacion sencilla gracias a que los simbolos y los menus
estan estandarizados en todas las vistas. (Autycom, PLC S7-1200 Automatizacion de

tareas simples con alta presion, 2018)

Este hardware esta disponible en versiones estandar y de seguridad, y es escalable en
términos de rendimiento y equipamiento. Con 1Os integradas, interfaz integrada,
PROFINET para programacion, conexiones HMI, 10s distribuidas y arquitecturas de
unidades distribuidas, el equipo S7-1200 es altamente adaptable segun las necesidades
individuales de los procesos, gracias a sus médulos de sefial enchufables, asi como
también por sus mddulos de comunicacion. (Autycom, PLC S7-1200 Automatizacion de

tareas simples con alta presion, 2018)

Entre sus caracteristicas principales, se encuentran:

e Alta capacidad de procesamiento. Célculo de 64 bits.

e Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

e Entradas analogicas y digitales integradas.

e Con el equipo S7-1200, los personales de mantenimiento pueden obtener
informacion de los diagnosticos transmitidos y asi prevenir contingencias y tomar

decisiones previas que aseguren el flujo correcto de cada proceso.
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Figura 8. PLC SIMATIC S7-1200.

3.2.2. Variador Sinamics G120 Modulador

El variador de frecuencia modular SINAMICS G120 es eficiente, seguro, y robusto.
Aplica para cualquier condicidn gracias a su sistema de refrigeracion inteligente figura 6.
Un variador sencillo de dos unidades, una de potencia (Power Module - PM) y una de
control (Control Unit - CU). También se destaca su facil configuracion gracias al Basic
Operator Panel (BOP-2). (Siemens, Sinamics G120, 2016)

Con una tension de alimentacion 380 a 480 V y frecuencia 50 a 60 Hz también cuenta
con funcion ahorro de energia. Es un equipo que presta facilidades en costos de
adquisicion y almacenamiento ademas de su esquema simple que agiliza el reemplazo de
piezas durante el servicio técnico. (Siemens, Sinamics G120, 2016)

Para funciones de seguridad (Safety Integrated):

e Totalmente integradas en la automatizacion estandar y, con un trabajo minimo,
también en los accionamientos, con una Control Unit de seguridad. Para la
regeneracion de energia: Con el innovador Power Module con capacidad de
realimentacion.

e Para condiciones duras y alta resistencia: Mayor robustez gracias a un inteligente
sistema de refrigeracion.



e Para una instalacion, manejo y mantenimiento sin problemas
e SINAMICS G120 forma parte de la familia SINAMICS para soluciones de

accionamiento innovadoras y con garantia de futuro.

Figura 9. Variador de frecuencia G120 SIEMENS.
(Edisa, 2015)

3.2.3. Guardamotor

El guardamotor es un dispositivo electromecanico unico para el comando de motores que
se compone de un relé térmico méas un contactor, de esta manera se puede energizar por
linea desde una botonera de arranque y parada. Incluyen un relé de sobrecargas que se
dispara de acuerdo con curvas de calibracion apropiadas cuando la corriente alcanza
valores peligrosos durante tiempos maximos bien determinados. (Nivihe, Que es

guardamotor y para que se usa, 2016)

Las caracteristicas principales de los guardamotores, es la capacidad de ruptura, la
intensidad nominal o calibre y la curva de disparo figura 10. Proporciona proteccién
frente a sobrecargas del motor y cortocircuitos, asi como, en algunos casos, frente a falta

de fase.

Los componentes del sistema:



e Maniobra
e Proteccion
e Arranque

e Vigilancia

: SIEMENS SIAILS

®

Figura 10. Guardamotor sirius SIEMENS.

(Nivihe, Que es guardamotor y para que se usa, 2016)

3.2.4. Pantalla HMI KTP700

KTP700 Basic es un panel tactil de 7" con 8 teclas de funcion tactiles adicionales que
pueden programarse y pertenece a la nueva serie de iniciacibn HMI de Siemens para
aplicaciones sencillas. Posee conectividad para interfaz PROFINET o PROFIBUS maés
conexion USB, ademaés de facilidades para ser configurada desde WinCC, Basic V13,
STEP7 y TIA portal. (Autycom, 2018)

Funcionamiento

La funcion principal de los HMI es mostrar informacion en tiempo real, proporcionar
gréficos visuales, digeribles, contexto sobre el estado del motor, la valvula, niveles y
demas parametros de un determinado proceso, proporcionan informacion operativa al

proceso, permiten controlar y optimizar los objetivos de equipos entre en si.

Ventajas de pantalla HMI



Las pantallas HMI son displays como se observa en la figura 8 desarrollados

especificamente para satisfacer necesidades en la industria y dar a los operarios un medio

de monitoreo efectivo. (Autycom, 2018)

‘ SIEMENS SIMATIC HMI F

Figura 11. HMI KTP700 Simatic Siemens.
(Autycom, 2018)
3.2.5. Switch Naxos 500

El Naxos 500 es un conmutador compacto no administrado, dispone de 5 puertos
UTP/STP con funcién de negociacién automatica MDI/MDIX, ademéas del modo de
almacenamiento y reenvio para mandar paquetes a cada puerto en forma efectiva. La
deteccidn automatica plug and play simplifica la instalacion. Su facil configuracion, a la
par con la transferencia de datos a alta velocidad y gran estabilidad, convierten a este
conmutador en la opcidn ideal para compartir redes estables. (Proinfoaccesorios, 2018)

Figura 12. Switch de 5 puertos naxos 500.

(Proinfoaccesorios, 2018)



3.2.6. Fuente de poder 24V DC

Regula y filtra la electricidad que recibe la maleta para que los circuitos y el
funcionamiento de este no se vea afectado por sobrecargas eléctricas y pueda operar de
manera Optima, lo que quiere decir que la fuente de poder evite que el arranque se
optimice hasta que estén presentes todos los niveles correctos de energia. (Durtron, 2017)
Especificaciones:

e Modelo: DR-120-24. (Durtron, 2017)

e Marca: Mean Well*.

e Potencia:120 Watts.

e Entrada nominal VAC:120/208/240 Volts AC.

e Entrada VAC:88 to 132/176 to 264 Volts AC.

e Frecuencia de entrada:47 a 63 Hertz.

e Fases (entrada):1.

e Salida nominal: VDC :24

e Salida VDC:24

e Corriente de salida: 5 A

e Numero de salidas:1

e Auto rango de voltaje de entrada: Si

e Proteccion de sobre voltaje: Si

e Proteccion de sobrecarga: Si

e Proteccion de corto circuito: Si

e Eficiencia %:84 Porciento

e Aprobaciones: UL508, UL60950, TUV, cULus, cURus, CE

e Medidas: Hx W x D:3.94 in x 2.58 in x 4.93 in




Figura 13. Fuente de Poder 24V DC.
(Durtron, 2017)

3.2.7. Motor trifasico siemens 1HP 3600 Rpm 220/380/440 VV

Los motores Siemens son fabricados para operar a clase térmica B (130°C) de
sobrelevacién de temperatura. Pero los bobinados estan dimensionados hasta la clase F
(155°C) de sobrelevacion, permitiendo la reserva térmica necesaria para soportar
perfectamente las pérdidas adicionales que se pueden producir en la operacién con
convertidor de frecuencia, elevados niveles de temperatura del ambiente o condiciones
de sobrecarga considerables en operacion directa de red. La reserva térmica mencionada
implica que los motores Siemens categoria IE2 pueden operar en arranque directo un 15%

por encima de su potencia nominal en continua durante toda su vida util. (Siemens, 2019)

SIEMENS

Figura 14. Motor trifasico siemens.
(Nivihe, 2018)

3.2.8. Transformador reductor 220/280/440

Permite aumentar o disminuir la tension en un circuito eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un
transformador, es igual a la que se obtiene a la salida. Los equipos presentan un pequefio
porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio y tamafio, entre otros factores.



Figura 15. Transformador reductor.
(Transelec, 2015)
3.2.9. Selector

Es un dispositivo utilizado para interrumpir la tramitacién de una corriente eléctrica,
mediante el accionamiento manual de un eje que se rota a posiciones definidas, a fin de
cambiar simultdneamente un choque eléctrico de contactos internos del equipo. (Core,
2015)

D10

DI.

Figura 16. Selectores.
3.2.10. Pulsador

Se utilizaron 4 entradas de tipo pulsante y 4 entradas de tipo interruptor para poder simular
sefiales digitales continuas y sefiales digitales temporales.

Figura 17. Pulsadores.



3.2.11. Luces piloto

Son instaladas con la funcién de indicar si algun tablero o linea se encuentra energizada

0 bien simplemente para indicar algin proceso. (Bekam, 2017)

Figura 18. Luces Piloto.

3.2.12. Relé térmico

Un relé térmico es un dispositivo de proteccién que funciona contra las sobrecargas y
calentamientos, por lo que se utiliza principalmente en motores, con lo que se garantiza
alargar su vida util y la continuidad en el trabajo y garantizando volver a arrancar de
forma rapida y con seguridad. (Transelec, 2015)

Caracteristicas:

e Estadn compuestos por una lamina bimetélica, esto es, la union de dos l&minas que
se forman de la aleacién de diversos metales, los cuales poseen diferentes
coeficientes de dilatacion.

e Los relés térmicos pueden utilizarse en corriente alterna o continua.

e Compensan la temperatura.

e Una vez disparado el relé, permiten el reencendido del motor sin ningun tipo de
inconvenientes.

e Evitan las paradas o retardo para proteger a los motores de potenciales

recalentamientos.



Figura 19. Relé térmico.

3.2.13. Potencidmetro

El usuario al manipularlo obtiene entre el terminal central (cursor) y uno de los extremos
una fraccion de la diferencia de potencial total se comporta como un divisor de tension o
voltaje.

Un potenciémetro es un componente que permite controlar la intensidad de corriente a lo

largo de un circuito conectdndolo en paralelo o la caida de tension al conectarlo en serie.

Figulra 20. Potenciometro.

3.2.14. Amperimetro

Amperimetro digital para la instalacion sobre panel con transformador de intensidad

(incluido en el suministro), montaje empotrado, con un diametro de montaje de 22mm,



dispone de un displays de 7 segmentos con 3 digitos. El rango de tension de medida es
de 0 a 440v. (Adajusa, 2017)

Figura 21. Amperimetro. ‘

3.2.15. Breaker 2 polos 4 amperios

C60K-2P-4AMP es la capacidad de division segun lanorma BS3871 y IEC 898, utilizado
en la proteccion de cortocircuitos y la sobrecarga del circuito. CAMSCO es un fabricante
especializado y Distribuidor de Interruptores Automaticos y Disyuntores sin Fusible de
Taiwan. (camsco, 2016)

Un 415V~
IEC60898

GB10963 I' ON

m 60004 O0OFF

Figura 22. Breaker 2P/4A.
3.2.16. Tia Portal



Tia portal es un software donde se puede controlar procedimientos y operaciones en
tiempo real donde tiene variedades de funciones, para asi satisfacer las necesidades de
una industria que requiera automatizacion y trabajar de forma efectiva donde en la
programacion podemos reducir tiempos de paradas en la planta, deteccion de errores,
rapida puesta en marcha, ya que consta con la mejor disponibilidad de la instalacion.
En la actualidad, la ingenieriay su software de disefio son inseparables. Siemens, como
lider en el desarrollo de herramientas de software para ingenieria, es muy consciente
de la importancia que tiene disponer de un software de ingenieria intuitivo, eficaz y
comprobado que permita a los usuarios continuar siendo competitivo.

Totally Integratred Automation Portal (TIA Portal) es el software de ingenieria Gnico
para todas las tareas de automatizacion. Se integran las soluciones de controladores,
redes industriales, sistemas HMI, variadores de velocidad Sinamics G120, relés
inteligentes para gerenciamiento de motores Simocode y sistemas Safety para
funcionalidades de seguridad.

Herramientas a utilizar:

SIMATIC STEP7

Es el software que permite configurar, programar, revisar y diagnosticar todos los
controladores SIMATIC. Gracias a una serie de funciones de facil manejo SIMATIC
STEP 7 garantiza un ahorro de gastos considerable en todos los procesos de

automatizacion.

SIMATIC WinCC
WinCC es el software para todas las aplicaciones HMI: desde las soluciones simples
con paneles de operador basicos hasta visualizacion de procesos de sistemas

multiusuarios basados en PC.

SINAMICS StartDrive

Con SINAMICS StartDriver los accionamientos de SINAMICS G120 se integran de
forma transparente en las soluciones de automatizacion de SIMATIC, facilitando la
parametrizacién y diagndéstico de sistema. Esto se supone un ahorro de tiempo, reduce

los errores en la ingenieria el esfuerzo en la capacitacion.



4. PRACTICAS DE LABORATORIO
4.1. PRACTICA #1

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE
SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Deteccion de

dispositivos en red profinet

NUMERO DE PRACTICA:1

OBJETIVOS:

o Utilizar software de diagndstico (PRONETA) para deteccion de
dispositivos y obtener la informacion de estos.

o Verificar la topologia y conexion en red entre dispositivos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Realizar deteccion de equipos conectados a la red:

e PLC

e HMI

¢ VARIADORES SINAMICS G120 MODULARES
Adquisicién de informacion de dispositivos:

e Direccion IP

e Version de firmware

e Mascaras de subred

e Direccion Mac

e Modelo de dispositivo
Configuracion de direcciones IP en cada dispositivo:

e PLC:192.168.0.2

e VARIADOR 1:192.168.0.3

e VARIADOR 2: 192.168.0.4

e HMI: 192.168.0.5
Exportar toda la informacién en un archivo PDF:

e Tabla de dispositivos




Detalles del puerto de comunicacion ethernet

Diagrama topoldgico




4.2. PRACTICA #2

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

GUIA DE PRACTICA DE
LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electrdnica

ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Simulacién de un

arranque marcha y paro.

NUMERO DE PRACTICA:2

OBJETIVOS:

e Crear accionamientos para arranque de cada motor desde HMI y cuadros
numericos para configurar la consigna de velocidad.

e Conectar en red el PLC, HMI, VARIADORES DE FRECUENCIA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Utilizar libreria (buttons and switches) para crear accionamientos de interruptor rotativo para
cada motor, conectando cada uno de ellos a una variable tipo marca digital.

Configurar variadores de frecuencia para control por bus de campo mediante telegrama
estandar.

Agregar una instruccidn sinaspeed para control de cada motor.

Configurar variables de entrada y salida para instruccion sinaspeed:

Instruccion Tipo

Enableaxis: habilitar_eje Bool(marca)

Ackerror: acusar_error Bool(marca)

Speedref: velocidad_de_referencia (3440 | Real(marca)

rpm)

Speedsp: consigna de velocidad Real(marca)
HWIDSTW Telegrama_estandar

Utilizar cuadro numérico conectado a una variable de tipo real para la consigna de

velocidad, con lo siguientes limites: -3440 rpm hasta 3440 rpm.




Tgbla de variables estandar

J :-Nombre 111;_»0 de datos __j Direccion
! @ Habilitar_eje_2 | Bool %MO0.0 -
2 - Acusar_error_2 Bool %MO.1
3 4@ Consigna_de_velocidad_Variad.. Real %MD10
B \ﬂ Consigna_de_velocidad_Variad.. Real %MD14
5 4@ Habilitar_eje_1 Bool %M1.0
6 @ Acusar_error_1 Bool %M1.1

Figura 23. Tabla de variable PLC practica 2.

Tabla de variables estandar

|I'~J-:rmbre - |Ti|:u:rdedatos |C¢:rnexi6r1 |
A Acusar_error_] Bool & | HMI_Conexi... | .|
| Acusar_error_2 Bool Hil_Caonexian_1
=TI Consigna_Variadaor_1 Real Hil_Conexian_1
<01 Consigna_Wariador_2 Real Hil_Conexian_1
<11 Habilitar_eje_1 Bool Hil_Caonexian_1
=T Habilitar_eje_2 Bool HM_Conexan_1
=T MNamero_imagen_variable Ulnt Nanable intern...

Figura 24. Tabla de variable HMI préctica 2.

o B Acusar error [Nt :

Figura 25. Pantalla HMI practica 2.



FNAE_1: 192.168.0.3
[PHRE_T [

FHAE_1: 192.168.0.3 FHAE_1: 193.168.0.4

PHAE_1: 192.168.0.5

Figura 26. Diagrama de conexion practica 2.



4.3. PRACTICA #3

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

GUIA DE PRACTICA DE
LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electrdnica

ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

NUMERO DE PRACTICA:3

TITULO DE PRACTICA: Simulacién de una

maquina embotelladora

OBJETIVOS:

e Comunicacion de PLC, HMI y VARIDORES en red PROFINET.

e Aplicar contadores ascendentes para crear animaciones de movimiento.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Realizar simulacion de un proceso de llenado donde la secuencia es la siguiente:

1. Al activar el selector rotativo afiadido desde la libreria de gréaficos se llena el tanque
hasta un nivel maximo configurado luego se desplaza una botella sobre la banda
transportadora, cuando el sensor detecta que esta se encuentra en posicién, se detiene

su movimiento e inicia el proceso de llenado.

2. Este proceso se repite hasta que el operador desactive el selector rotativo.

3. Cuando el tanque se esté quedando vacio debe llenarse automaticamente siempre y

cuando este activado el selector rotativo.




Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccién
1 <m|  Habilitar_eje_2 1 Bool [izl] 2em0.0 [=]
2 -0 Acusar_error_2 Bool 26MO .1
3 - Consigna_2 Real %MD10
4 -0 Consigna_1 Real %MD14
5 -0 Habilitar_eje_1 Bool 26NM1.0
6 - Acusar_error_1 Bool SeM1.1
7 B0t} Clock_Byte Byte 2%MB 100
8 -0 Clock_10Hz Bool 2%M100.0
9 -0 Clock_5Hz Bool 2%M100.1
10 S0l | Clock_2.5Hz Bool 2%M100.2
11 -0 Clock_2Hz Bool 2%M100.3
12 B 01 Clock_1.25Hz Bool %M100.4
13 -0 Clock_1Hz Bool 2%M100.5
14 -0 Clock_0.625Hz Bool %M100.6
15 S 01 | Clock_0O.5Hz Bool S%NM100.7
16 -aa Inicio Bool %M2.0
17 - Agitar Bool %enM2.1
18 -0 Bajo_Nivel Bool GWhM2.2
19 B0 | Nivel_Ok Bool YWhM2.3
20 -0 Maximo nivel alcanzado Bool WM2.4
21 -0 llenadoc Bool %Q0.0
22 - Tiempo transcurrido Time S%eMD18
23 £ 01| Nivel Int WhNWZ70
24 -0 Movimiento Int WhWT 2
- T B0 | Bomba Bool %QO0.1

Figura 27. Tabla de variable PLC préactica 3.

Tabla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Conexidn
< Acusar_errar_1 Bool || HMI_Conexi... [_1
:@ Acusar_error_2 Bool HMI_Conexidn_1
T Agitar Bool HiIl_Conexidn_1
T Bajo_Mivel Bool HiIl_Conexidn_1
T | Bomba Bool HMI_Conexion_1
T Consigna_1 Real HMI_Conexian_1
< Consigna_2 Real HMI_Conexian_1
< Habilitar_gje_1 Bool HMI_Conexian_1
- Habilitar_gje_2 Bool HMI_Conexian_1
-4 Inicio Bool HMI_Conexidn_1
< llenado Bool HMI_Conexian_1
< Moviriento Int HMI_Conexian_1
T Mivel Int HMI_Conexidn_1
T Mivel_Ok Bool HiIl_Conexidn_1
< Nuirnerc_imagen_variable Uint Afariable intern...
T | Tiernpo transcurrido Time HMI_Conexion_1

Figura 28. Tabla de variable HMI préctica 3.
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Figura 29. Pantalla HMI préctica 3.

PLC_1 Drihee Dwiree 1
oPFU 12120 G120 CUZL0E-2... G120 OUZ40E-2 .
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PNAE_1: 192.168.0.2
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Figura 30. Diagrama de conexion practica 3.



4.4, PRACTICA #4

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE

SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrdnica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRATICA: Simulacioén de

arrangue en cascada de 2 bombas

NUMERO DE PRACTICA:4

OBJETIVOS:

e Crear animaciones para simular el proceso de llenado secuencial

e Utilizar animaciones de apariencia para representar el estado de cada motor

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al activar el interruptor rotativo se inicia el llenado de un tangue segun el nivel maximo
configurado, una vez alcanzado este se llenara un taque elevado hasta un nivel maximo
configurado dando arranque a la primera bomba, una vez esto alcanzado arrancara la
segunda bomba hasta que este se quede vacio.

Este proceso se repetira hasta desactivar el interruptor rotativo. El nivel de los tanques debe
visualizarse en la HMI mediante un indicador de tipo barra y también el estado de las
bombas con animaciones de apariencia.

Utilizar instruccién de contador ascendente y descendente para poder representar el nivel
de cada tanque, generando el cambio por medio de marcas de ciclo. Establecer limites de

velocidad de motores y de nivel de llenado, configurando las propiedades de las variables

HMI correspondientes.




Tabla de variables estandar
Nombre

Tipo de datos

| Bool

1 |
2 <
3 <0
4 <l
5 <
6 -
7 <
8 <
9 <
10 <0
11 01|
12 &0
13 <
14 B |
15 <
16 -
17 <
18 S |
19 e |
20 -0

Habilitar_eje_2
Acusar_error_2
Consigna_velocidad_2
Consigna_velocidad_1
Habilitar_eje_1
Acusar_error_1
Clock_Byte
Clock_10Hz

Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Cleck_0.5Hz
Iniciar_proceso

Tag_1
Nivel_Max_Alcanzado
Nivel TK1

Nivel_TK2

Figura 31. Tabla de variable PLC préctica 4.

Tabla de variables estandar

EAEAEBEEAAS

Mombre o

Acusar_error_1

Acusar_error_2

Consigna_Variador_1

Consigna_Wariador_2

Habilitar_eje_1
Habilitar_eje_2

Iniciar_proceso
Mivel T
Mivel T2

Mormero_imagen_variable

CANrENA s

Bool
Real
Real
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Int

Tipo de datos

Bool iE
Bool

Real

Real

Bool

Boal

Bool

Int

Int

Uint

Direccién
MO0
%MO.1
%MD10
%NMD14
%M1.0
M1 .1
%MB200
%M200.0
2%M200.1
%M200.2
%M200.3
%M200.4
2%M200.5
“%M200.6
%M200.7
MO .2
%Q0.0
%MO_3

W hNW30
WMW32

Conexidén

HMI_Conexi... | ..
HiI_Conexian_1
HMI_Conexian_1
Hil_Conexian_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexian_1
HiI_Conexian_1
HMI_Conexian_1
HiI_Conexian_1

fariable intern..

Figura 32. Tabla de variable HMI practica 4.
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Figura 33. Pantalla HMI préctica 4.
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Figura 34. Diagrama de conexion préctica 4.



4.5. PRACTICA #5

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE

SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrdnica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Control anal6gico

de motores

NUMERO DE PRACTICA:5

OBJETIVOS:

e Utilizar potenciometro conectado a entrada analdgica del PLC para
controlar la velocidad del motor 1

e Control de 3 velocidades fijas para el motor 2 con entradas digitales

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Crear un accionamiento de interruptor rotativo para arranque de cada motor.
Controlar velocidad de motor 1 con entrada anal6gica IW64, normalizando y escalando para
establecer un valor minimo y méximo de velocidad.
Controlar velocidades fijas de motor con las entradas digitales, utilizando instruccién
MOVE para cada una de ellas:

e 10.3 Velocidad Baja

e 10.4 Velocidad Media

e 10.5 Velocidad Alta
Utilizar cuadro numérico en HMI, para visualizacion de la consigna de velocidad (cuadro

numérico de lectura)

Crear animaciones de apariencia para representar el estado de los motores.




Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Direccién

1 <@  Habilitar_eje_2 1 Bool [iw})] 2emo0.0 [+]

2 £ 0l | Acusar_error_2 Bool MO

3 - conzigna variador 2 Real “%MD10

4 -0 Conzigna variador 1 Real %MD 14

= e 0 | Habilitar_eje_1 Bool “%M1.0

6 -0 Acusar_error_1 Bool %M.l

7 - Tag_3 Word WIWES

8 -0 Valor normalizado Real “MD18

B @ Tag_4 Real %MD22

10 - Marcha variador 1 Bool %I10.0

1 -0 Parada variador 1 Bool %I10.1

12 0] Marcha variador 2 Bool %10.2

13 01 | Parada variador 2 Bool %I10.3

14 £ 01 Velocidad baja Bool %Il0.4

15 <0 Velocidad media Bool %I10.5

16 £ ol | Velocidad alta Bool %I10.6

Figura 35. Tabla de variable PLC préactica 5.
Tabla de variables estandar
Mombre a Tipo de datos Conexién

S| Acusar_error_1 Bool [i] HiI_Conexi... | ..
| Acusar_errar_2 Bool HiI_Conexian_1
<0 Consigna_Wariador_1 Real HMI_Conexian_1
S| Consigna_Wariador_2 Real HMI_Conexian_1
S| Habilitar_eje_1 Bool HMI_Conexian_1
<0 Habilitar_eje_2 Bool HMI_Conexian_1
< Iniciar_proceso Bool Hil_Conexidan_1
S| Mivel TK1 Int HMI_Conexian_1
<0 Mivel T2 Int HMI_Conexian_1
<0 Marmero_imagen_variable Ulnt ariable intern..

AN FENA s

Figura 36. Tabla de variable HMI practica 5.

Flgura 37. Pantalla HMI practlca 5.




FNAE_M: T9F.168.0.2

FHAE_1: 192.168.0.3 FHNAE_1: 192.168.0.4

PHAE_1: 192.168.0.5

Figura 38. Diagrama de conexion practica 5.



4.6. PRACTICA #6

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE
SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Apertura de esclusas

para entrada de barco mercantil.

NUMERO DE PRACTICA:6

OBJETIVOS:

e Simular proceso de apertura de esclusas basado en obra hidraulica del canal de
Panama.
e Simular movimientos horizontales y verticales del barco segin su avance y nivel

de agua.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Utilizar un interruptor rotativo para iniciar la secuencia:

Al activar interruptor inicio el barco avanzara 100 metros y se detendra esperando el tiempo

de apertura de la esclusa.

En el instante de apertura de la esclusa los motores giraran en direcciones opuestas a una
velocidad maxima de 200 rpm ya que este proceso en campo es lento por los caudales de
agua que se manejan, durante ese tiempo se representara un incremento de nivel y se

encendera una luz roja para indicar que el barco se encuentra detenido.

Una vez abierta la esclusa se encendera una luz verde, el barco avanzara y cuando haya
ingresado por completo se cerrara la esclusa nuevamente, activando los motores en el sentido

opuesto a la apertura durante un tiempo.

Este proceso se repetira hasta desactivar el interruptor rotativo o al presionar la botonera de

paro de emergencia.




W@ rebimer_eje_2 ]800l 5] w00
2 @ Acuseremor2 ‘Bool %MD 1
B @ Cconsigne2 Real %MD10
& @ conignat Real %MD 14
5 @ rebiler_eje_1 Bool %M1.0
& @ Acuseremor Bool %M1
7@  Clock Byte Byte V8100
& @ Clock 10M:z Bool %M100.0
B @ CdockSmz Bool %M100.1
(10 @ Clock 25m: Bool %M100.2
@ dockam: Bool %M100.3
12 @ Cock125m: ‘Bool %M100.4
E: Clock_1Hz ‘Bool %M100.5
Clock_0.625Hz Bool %M100.6
15 @ Clock 05Kz Bool %M100.7
6 @ icio Bool “M2.0
m Agitar ‘Bool w21
18 @ Eojo_Nivel eool wwe2
(19 @ Nivel Ok ool w23
20 @ subirnivel ool w24
2@  eaxo ‘ool %Q0.0
22 @ Tempowvanicumdo Time %MD18
22 @ wovimiento vertical Int SW70
24 @ Movimiento Int NW72
25 @  Meres snimacion Int BWT4
26 @ eajer_Nivel ‘Bool %25
27 @ Mexmonivel ‘8ool %26
28 @ Acusererrore: Bool 0.7
29 @ Compuers int SMV76
30 @ Consigne resl N2 Real %M022
31 @ Consigne real M1 Real VD26
52 @ MowR2 gool %Q0.1

Figura 39. Tabla de variable PLC practica 6.



Tabla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Conexidn
= | Acusar_error_1 Bool [i] HMI_Conex... r_1
< Acusar_error_2 Bool HMI_Conexion_1
1| Agitar Bool HMI_Conexidn_1
< Bajar_Mivel Bool HMI_Conexian_1
< Bajo_Mivel Bool HMI_Conexion_1
1| Compuerta Int HMI_Conexian_1
1| Consigna_1 Real HMI_Conexign_1
1| Consigna_2 Real HMI_Conexion_1
= | Habilitar_eje_1 Bool HMI_Conexian_1
< Habilitar_eje_2 Bool HMI_Conexion_1
1| Inicia Bool HMI_Conexidn_1
< llenado Bool HMI_Conexian_1
< lMarea animacion Int HMI_Conexion_1
1| Maximo nivel Bool HMI_Conexian_1
1| MMovimiento Int HMI_Conexign_1
< Mivel Int HMI_Conexion_1
Figura 40. Tabla de variable HMI préactica 6 parte 1.

| Mivel_Ok Bool HMI_Conexidn_1

| Murnerc_imagen_variable Uint <Variable intern..

b | Subir nivel Bool HMI_Conexion_1

11| Tiempo transcurrido Time HMI_Conexian_1

o

Figura 41. Tabla de variable HMI préactica 6 parte 2.
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Figura 42. Pantalla HMI practica 6.



PRHAE_1: 191.168.0.2

FHAE_1: 192.168.0.3 FHAE_1: 993.168.0.4

PHAE_1: 192.7168.0.5

Figura 43. Diagrama de conexion practica 6.



4.7. PRACTICA #7

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE

SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrdnica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Maquina para
NUMERO DE PRACTICA:Y demoler piedras en cantera controlada por

variador de velocidad.

OBJETIVOS:
e Simular un proceso de demolicion de piedras desde su captacion.

e Utilizar animaciones de movimientos y limitar el peso de piedras trituradas

en el tanque de almacenamiento

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al activar el interruptor rotativo el tractor ubicara las piedras en el punto que se encuentra el
tornillo sinfin diagonal. Este movera las piedras hacia la parte superior, para luego ser
transportado horizontalmente con otro tornillo sinfin. Las piedras caerdn en el tanque de
almacenamiento hasta alcanzar el peso que se configura manualmente en un cuadro numérico
en la HMI. Posteriormente se podra realizar una descarga del tanque para que se repita el

proceso de manera automatica.
Para detener el proceso, se debe desactivar el interruptor rotativo.

En el HMI se debe crear el accionamiento, visualizar el transporte de piedras y el nivel de
llenado, animaciones de apariencia para representar el estado de los motores y de la valvula

de descarga.




Tabla de variables estandar
Nombre

Tipo de datos

|Bool

1 @ Hebiltar_eje 2

2 Q Acusar_error_2

3 a Consigna_Velocidad_2
< a Consigne_Velocidad_1
5 a Habiltar_eje_1

6 a Acusar_error_1

7 - Piedra_1

8 a Piedra_2

9 a Piedra_3

0 4@ Piedra_4

"N a Piedra_5

12 4 Piedra_6

13 4 Tiempoe_trazcurndo_T1
14 @ Tiempo_trascurnido_T2
15 4 Acusor_errores

6 @ Nivel_Tanque

17 4Q Descargar

i Q@ Clock_Byte

19 a Clock_10Mz

20 4 Clock_S5Hz

21 4@ Clock_2.5Hz

2 4a Clock_2Hz

23 4a Clock_1.25Mz

PO © | Clock_1Mz

5 4 Clock_0.625Hz

6 4@ Clock_0.5Hz

27 4a Nivel maximo alcanzado
28 4a Set_Pezo

2 @a Etapa_2

3t 4a MOTOR_1

31 @ MOTOR_2

Bool
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
gool
Time
Time
Bool
Word
Bocl
Byte
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
gool
gool
Bool
Int
Bool
Bool
Bool

Direccién
fa)] *m0.0 -
SMO.1
%ND10
RO 14
%M1.0
%M1
%M5.0
BM51
S5.2
SMV5.3
S5 .4
2M5.5
SMDS0
BWNDS54
%i0.7
LMVSO0
%M2.0
200
%M200.0
%M200.1
=M200.2
SM200.3
%M200.4
%M200.5
%M200.6
*M200.7
SV
SMNE0
®M22
®M2.3
w2 2

Figura 44. Tabla de variable PLC practica 7.

Tabla de variables estandar

| Mombre a |Tip-cr de datos | Conexign
<1 Acusar_error_1 Bool HMI_Conexian_1
| Acusar_error_2 Bool HMI_Conexion_1
<1 Clock_Byte Byte HMI_Conexian_1
< Consigna_de_velocidad_1 Real HMI_Conexsi... B
| Consigna_de_velocidad_2 Real HM_Conexion_1
o | Descargar Bool HMI_Conexian_1
<31 Etapa_2 Bool HMI_Canexian_1
| Habilitar_eje_1 Bool HIM_Conexion_1
<1 Habilitar_eje_2 Bool HMI_Conexian_1
| MOTOR_1 Bool HMI_Conexion_1
<1 MOTOR_Z Bool HMI_Conexian_1
< Mivel_Tangue Word HMI_Caonexian_1
| Mimero_imagen_variable Ulnt Aanable intern...

Figura 45. Tabla de variable HMI practica 7 parte 1.



a Piedra_1 Bool HMI_Conexian_1
a Fiedra_2 Bool HMI_Conexign_1
a Fiedra_3 Bool HMI_Conexion_1
a Fiedra_d4 Bool HMI_Conexian_1
a Fiedra_5 Bool HMI_Conexion_1
1  Piedra 6 Bool 2| HMI_Conesi... [
i | Set_Peso Int HMI_Conexian_1

Figura 46. Tabla de variable HMI practica 7 parte 2.

SWALESIAIQI_Q Practica 7: Demoledora de piedras en cantera
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Figura 47. Pantalla HMI préctica 7 parte 1.
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Figura 48. Diagrama de conexion practica 7.



4.8. PRACTICA #8

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE
SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

NUMERO DE PRACTICA:8 TITULO DE PRACTICA: Movimiento de

Ilenado de tolvas de trigo desde barco

OBJETIVOS:

e Simular proceso de llenado, estableciendo algunas condiciones de seguridad y

accionamiento

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un barco trae el producto de trigo para que este se pueda transportar a los silos de
almacenamiento o directamente a la planta de proceso. Una condicidn de seguridad es que el
barco debe encontrarse en posicion en el muelle, si no hay dicha confirmacion no es posible

transportar.

Una vez confirmada la posicion del barco desde un boton de la HMI, se activa una marca de
arranque del proceso. En la HMI se debe seleccionar si se desea transportar trigo a los silos
0 la planta de proceso, dentro del rango establecido y dar clic en inicio. El silo, o los tanques
de planta se llenaran hasta alcanzar el nivel configurado y luego desconectaran al tornillo

transportador de trigo.

Se podra descargar manualmente el producto en silos o en planta por medio de botones
creados en la HMI. El nivel sera visualizado en los silos y en planta, contando con un cuadro

numérico que especifica dicho nivel.




EAAALEEAAEEERAE R

Tabla de variables estandar
Nombre

~ Habilitar_eje_

Tipo de datos
1 Bool

- GG T

wow NN NN
»;uSJOqowth

=
Acusar_error_2
Consigna_2
Conzigna_1
Habilitar_eje_1
Acusar_ermor_1
Piedra_1
Piedra_2
Piedra_3
Piedra_4
Piedra_5
Piedra_6
Tag 7

Tag_8
Clock_Byte
Clock_10H2
Clock_5Hz
Clock_2.5H2
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5H2
Confirmar_posicion_barco
Vaciar Siloz
Nivel_Siloz
Nivel_Planta
Sw_5Silos
Set_Pezo_Silos
Set_Pezo_Plants
Sw_Planta
Vaciar_Planta

Bool
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Time
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Int
Bool
int
Int
Bool
Bool

Direccion
Ewoo v

%MO.1

%MD10

%SMD14

%M1.0

%SM1 1

%M5.0

%M5.1

%BM5.3

WM1.5
=M1.6

Figura 49. Tabla de variable PLC préctica 8.

Mombre «

Acusar_error_1

Acusar_error_2

Confirmar_posicion_barco

Consigna_1

Consigna_2

Habilita
Habilita

r_eje_1
r_eje_2

Mivel_Planta

Mivel_Silos

Nimero_imagen_variable
Fiedra_1
Piedra_2
Piedra_3
Fiedra_d4
Piedra_5
Figura 50. Tabla de variable HMI préctica 8 parte 1.

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Bool
Bool
Int
Int
Uint
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Conexian

[i‘, HMI_Conexi... [_
HM_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HM_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
Variable intern..
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HM_Conexian_1
HMI_Conexion_1

HMI_Conexian_1



Fiedra_6&
Set_Peso_Flanta
Set_Peso_Silos
sw_Flanta
Sw_Silos

Vaciar Silos

EAEEEAAEAA

Vaciar_Flanta

—hmromo e

Figura 51. Tabla de variable HMI préctica 8 parte 2.

UNIVERSIDAD FOLITECNICA

Bool
Int
Int
Bool
Bool
Bool

Bool

HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1

! SALESIANA Practlca 8 Llenado de tolvas de trlgo desde barco
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' Sé debic onfrmar que albarco'se |
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PHAE_1:

Figura 52. Pantalla HMI practica 8.
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4.9. PRACTICA #9

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE
SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Sistema de riego

agricola o industrial.

NUMERO DE PRACTICA:9

OBJETIVOS:

e Simular un sistema de riego de bombas alternadas, con nimero limitado de
arranques para mantenimiento.

e Visualizacion de curvas de voltaje y frecuencia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al activar el interruptor rotativo de inicio se llenara el tanque de almacenamiento de agua hasta
su maximo nivel. Una vez este alcanzado arrancaran las bombas de manera alternada, hasta
que el tanque se quede vacio, una vez que este se quede vacio se volvera a llenar
automaticamente, hasta alcanzar el numero de arranques maximos configurados para las

bombas.

Cuando se alcance el nimero de arranques limite, aparecera un aviso en la HMI que indique

aquello y a que motor corresponde.

Se crearan dos pantallas adicionales, una de configuracion para nimero de arranques maximos
y para poder poner a cero dichos contadores. La otra pantalla serd un visor de curvas de voltaje

y frecuencia de cada motor, con barra de herramientas para pausar, retroceder y hacer zoom.
El estado de los motores debe ser representado con animaciones de apariencia.

Al desactivar el interruptor rotativo, se detendra el proceso.
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27

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos

[ Habilitar_eje_2 | Bool
Acusar_error_2 Beol
Habilitar_eje_1 Bool
Acusar_error_1 Bool
Inicic Bool
Nivel Int
Bajo_Nivel Beol
Tiempo Time
Clock_Byte Byte
Clock_10Hz Bool
Clock_SHz Beol
Clock_2.5Hz Beol
Clock_2Hz Bool
Clock_1.25Hz Beol
Clock_1Hz Beool
Clock_0.625Hz Bool
Clock_0.5Hz Bool
Nivel_Maxmo Int
Llenado Beol
Maximo nivel alcanzado Bool
Acusar errores Beol
Velocidad activa 1 Real
Velccidad activa 2 Real
Tag_1 Real
Tag_2 Real
Tag_3 Real
Teg_4 Real

Direccién
[z)) *m0.0
%MO.1
%M1.0
%M1
%*M3.0
%MA20
=31
%MD70
%NB200
%M200.0
%M200.1
%M200.2
%M200.3
%M200.4
%M200.5
%M200.6
%M200.7
w22
%MNG.2
%MG3
%10.7
%MD50
%MD54
%MDSS
%MD62
%MD66
%MDSO

2

Figura 54. Tabla de variable PLC practica 9 parte 1.

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
s
39
40
4
42
43

teeeebbbbbbbbbbe

Voltaje M1

Voltaje M2

Frecuencia M1

Frecuencia M2

Numero de arranques motor 1
Numerc de arranques motor 2
Reset

Mantenimiento M1
Mantenimiento M2

Arrangues actuales M1
Arrangues actuales M2
Dezconectar

Consigna variador 1

Consigna variador 2

Motor 1 active

Motor 2 active

Real
Real
Real
Real
Int

Int

Bool
Bool
Bool
Int

Int

Bool
Real
Real
Bool
Bool

%=MDY0
=NMD94
=MD98
%MD102
"MWV 20
BV 22
%M1.0
%Q0.0
%Q0.1
MWV 24
=MWV126
=M5.0
=MD30
&MD34
%M6.0
%M6.2

Figura 55. Tabla de variable PLC practica 9 parte 2.



Tabla de variables estandar

Conexion
HMI_Conexi... ||
HMI_Conexion_1
HMI_Conexidn_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexign_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexion_1
HMI_Conexidn_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexion_1

HMI_Conexign_1
HMI_Conexan_1
HMI_Conexign_1
HMI_Conexidn_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexign_1
HMI_Conexan_1
HMI_Conexign_1
<ariable intern...
HMI_Conexan_1

HMI_Conexign_1

Mombre Tipo de datos
| Acusar_error_1 Bool i=
1| Acusar_error_2 Bool
11| Arrangues actuales M1 Int
11 Arrangues actuales M2 Int
| Bajo_Mivel Bool
| Consigna variador 1 Real
| Consigna variador 2 Real
| Frecuencia M1 Real
| Frecuencia M2 Real
1| Habilitar_eje_1 Bool
<1 Habilitar_eje_2 Bool
< Inicia Bool
| Llenado Bool

Figura 56. Tabla de variable HMI préactica 9 parte 1.
| Mantenimiento M1 Bool
| Mantenimiento M2 Bool
<3l Motor 1 activo Bool
S| Motor 2 activo Bool
< Mivel Int
51| Mivel_Maximo Int
=1 Mumero de arrangues motor 1| Int
=T Murmerc de arrangues motor 2 Int
51| Mimerc_imagen_variable Uint
| Reset Bool
<3l Voltaje M1 Real
| Voltaje M2 Real

HMI_Conexidn_1

Figura 57. Tabla de variable HMI préctica 9 parte 2.

Practica 9: Sistema de riego agricola [§

Ir a visor de curvas u

Figura 58. Pantalla HMI practica 9.




FHAE_1: 193.168.0.2
TPHAE_T [ X

FHAE_1: 192.168.0.3 FHAE_1:= 19%.168.0.4

PHAE_1: 192.168.0.5

Figura 59. Diagrama de conexion practica 9.



4.10. PRACTICA #10

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUIA DE PRACTICA DE
SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

TITULO DE PRACTICA: Motor de envié de

NUMERO DE PRACTICA:10 maletas por medio de bandas de transportadoras

para avion.

OBJETIVOS:

e Simular el proceso de aterrizaje, avance de manga, ingreso de personas y equipaje a

la aeronave

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se simulara la confirmacion del aterrizaje desde un boton de la torre de control, representado
en la HMI. La aeronave avanzara sobre la pista y luego hara un giro hacia la izquierda para
estacionarse. Un texto de aviso indicara que la aeronave se encuentra en posicion. El siguiente
paso es hacer llegar la manga hasta la puerta del avion por medio de un motor, para que

ingresen un nimero de pasajeros que se deben configurar en un cuadro numérico.

Una vez que ingresen el numero de pasajeros configurados, aparecera un aviso que va a
indicar que la aeronave esta llena. Paralelamente se puede configurar un nimero de maletas
que seran dirigidas a la bodega del avion. Para ingresar las maletas se debe dar arrangue al
carrusel y configurar su velocidad. La banda estara en marcha hasta alcanzar el limite de

maletas.
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Tabl; de variables esﬁndaf

Tipo de datos

Nombre

[ Habilitar_eje_2 | Bool
Acusar_error_2 Bool
Censigna_2 Real
Censigna_1 Real
Habilitar_eje_1 Beol
Acusar_error_1 Bool
Tag_7 Time
Tag_8 Time
Confirmar_aterrizaje Bool
Clock_Byte Byte
Clock_10Hz Bool
Clock_SHz Beol
Clock_2.5Hz Bool
Clock_2Hz Bool
Clock_1.25Hz Bool
Clock_1Hz Bool
Clock_0.625Hz Bool
Clock_0.5Hz Bool
Avance_manga Bool
Retroceso_manga Bool
Arranque_de_carrusel Beol
Movimiento_avion Int
Fin_Pista Bool
Avion_honizontal Bool
Avion_vertical Bool
Manga Bool
Carrusel_en_marcha Bool

Figura 60. Tabla de variable PLC préactica 10 parte 1.

teeebtbbbtabe

Figura 61. Tabla de variable PLC préactica 10 parte 2.

Avance_carrusel
Reset

Maletas Maximas
Max#de personas
Maletas contadas
Personas contadas

Int
Bool
Int
Int
Int
Int

Poner a cero contador de malet. Bool

Poner a cero contador de perso.. Beol

Avion lleno

Llegada a puerta de avion

Movimiento personas
Acusarerrores
Bodega llena

Beol
Beol
Int

Bool
Bool

| Direccién
[=)] sm0.0
%M1
%MD150
%MD 154
%M1.0
%M1
%MD50
%MD54
%M3.0
%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%MG.1
%MNG.2
*\B.3
%MW10
%MB.4
%M3.5
%M3.6
%NB.7
%M4.0

%10.7
=46



Tabla de variables estandar

Mombre a Tipo de datos Conexitn
-1 Acusar_error_1 Boal @ HMI_Conexi... I'_]
| Acusar_error_2 Bool HMI_Conexion_1
-1 Arranque_de_carrusel Boal HMI_Conexian_1
-1 Avance_carrusel Int HMI_Conexian_1
-1 Avance_rnanga Boal HMI_Conexian_1
-1 Avion llena Boal HMI_Conexian_1
-1 Avion_harizontal Boal HMI_Conexian_1
-1 Avion_vertical Boal HMI_Conexian_1
-1 Bodega llena Boal HMI_Conexian_1
-1 Confirmar_aterrizaje Boal HMI_Conexian_1
1| Consigna_1 Real HM_Conexion_1
-1 Consigna_2 Real HMI_Conexian_1
| Habilitar_eje_1 Bool HMI_Conexion_1
-1 Habilitar_eje_2 Boal HMI_Conexian_1

Figura 62. Tabla de variable HMI practica 10 parte 1.

a Maletas contadas Int HMI_Conexion_1
1| Ialetas Maximas Int Hi_Conexian_1
1| Manga Boal HIM_Conexian_1
a Max=fde personas Int HMI_Conexian_1
1| Movimiento personas Int HiM_Conexian_1
1| Movimiento_avion Int HIM_Conexian_1
a Marmerc_imagen_variable Uint <ariable intern...
1| Personas contadas Int HiM_Conexian_1
i | Poner a cero contador de malet. Bool HMI_Conexion_1
1| Poner a cero contador de perso.. Bool Hi_Conexian_1
1| Reset Boaol HiM_Conexian_1
a Retroceso_manga Bool HMI_Conexion_1

Figura 63. Tabla de variable HMI practica 10 parte 2.

HONOL

Practica 10: Envio de maletas por carrusel i

LA

ARRANQUE DE CARRUSEL il MALETAS MAX PERSONAS MAX [ mamea N

- ] [ avance [ Retroces |
A& X b
= fooo | IlESEI' -EEE- IlESI:T .. Sila aernonaveng esta ;!

X - - -posicienada, no se podra - - -

VELOCIDAD DE CARRUSEL i e o transportar maletas; o
ANGA

0000,00 RPM | 3 AERONAVE EN POSICION
: I v—
VELOCIDAD DE MANGA || EsTADO O MANGA EN POSTCION e

1
0000,00 | RPM

Figura 64. Pantalla HMI practica 10.



FNAE_1: 192.168.0.2
[FHAE_T [

FHAE_1: 192.168.0.3 FHNAE_1: 192.168.0.4

PHAE_1: 192.168.0.5

Figura 65. Diagrama de conexion préctica 10.



5. RESULTADOS

Uno de los resultados de este proyecto de titulacién consistio en la realizacion de una
maleta didactica para los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, en el cual
se utiliza una comunicacion del PLC, Variador y Hmi en red profinet en topologia tipo

Estrella.

Los detalles del disefio e implementacién a continuacion:

Se coloco equipos adecuados como HMI KTP 700, VARIADOR SINAMICS G120, PLC
S7-120 CPU 1212C AC/DC RELAY. También se incluyeron estos elementos como
selectores, luces de pilotos, relés, potencidometros, pulsadores, amperimetros,

guardamotores, breaker, motores 1HP.

Se elaboro 10 practicas sobre aplicaciones de control entre Plc, variador y Hmi con la

maleta para el uso de automatizacion industrial.

Programamos y configuramos el Plc, la interfaz HMI y variadores para la ejecucion
respectiva de las practicas planteadas.

Mediante figuras se muestra la culminacion de la maleta didactica.

SIEMENS SIMATIC HMI

.

-

Figura 66. Equipo instalados parte 1.
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Figura 68. Equipo instalados parte 3.



ENTRADA Y SALIDAS PLC S7-1200

DIO D11

D DL3 DI4 DI5S D16 DL7

TR

Figura 69. Botoneras instaladas.

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1.1. Préctica 1:

El software Proneta nos permiti6 detectar los dispositivos conectados sin necesidad de
ingresar a TIA Portal, de una forma rapida y sencilla.

Al tener la informacion de datos puntuales como la version de firmware, podemos realizar
de manera més réapida la configuracion de hardware de los dispositivos en TIA Portal.
La informacion de dispositivos como direccion IP, mascara de subred, direccion MAC y
el diagrama topoldgico fue exportado en PDF.
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SIEMENS

00:1c:06:16:a0:08

Figura 70. Resultados de préactica 1.

5.1.2. Practica 2:

El control por telegrama estandar es un método simple que permitié minimizar los pasos
de programacion, la parametrizacion desde Sinamics StartDrive de los variadores de
frecuencia simplifica en gran manera el tiempo de puesta en servicio, ya que cuenta con
un asistente que nos indica como realizar cada uno de los pasos para llegar la
configuracién ideal para nuestra aplicaciéon didactica, de control por bus de campo
utilizando el telegrama estandar.

Todos los dispositivos del médulo didactico se conectaron en red para poder realizar un
arrangue desde el panel HMI.

Se logro establecer la comunicacién y lograr el arranque de motores, configuracion de
consigna de velocidad desde HMI.

Al tener una consigna de velocidad desde -3440 a 3440 podemos trabajar en ambas

direcciones de rotacion.



\ .9 Practica 2: Simulacién de un arranque marcha y paro  |Si8

CONVERTIDOR 1 DR

1Bl Pmamice 4 M0 H R S T G130

N TN

38 Al Acusar error IR | Acusar error [
| Ingresar velocidad BRI i B

Figura 71. Resultados de Préctica 2.

5.1.3. Practica 3:

Los sistemas de llenado requieren de analisis especifico de etapas de proceso secuencial.
Un resultado que destaca es el saber utilizar animaciones y pausar en este caso, en la etapa
de llenado.

Se represento el nivel de llenado en un tanque y se pudo visualizar como este aumentaba
y disminuia.

El llenado y el vaciado se realizaron de manera automatica al dar la orden de inicio el uso
de programacion estructurada nos ayudd a tener una ldgica mucho mas organizada,
ubicando en el blogue de organizacion principal las instrucciones Sinaspeed para habilitar
cada variador de frecuencia y en el bloque de funcién todo el proceso, las animaciones
de movimiento.



ENIVERSIDAD POEITEENICA -

Figura 72. Resultados de préactica 3.

5.1.4. Préctica 4:

Este proceso de conexién y desconexion en cascada permitié establecer un orden de
arranque de nuestros motores. Al iniciar se logr6 visualizar el llenado del primer tanque
hasta el nivel maximo, luego el arranque de la primera bomba para transportar el fluido
al siguiente tanque hasta llenarlo y posteriormente el arranque de la segunda bomba, hasta
vaciar el tanque. EIl proceso se logré automatizar totalmente sin depender de nada mas
que la orden de arranque inicial. Los accionamientos de las bombas fueron representados

con colores.

i Ingresar velocidad

Figura 73. Resultados de practica 4.



5.1.5. Préctica5:

En esta practica se incorpor0 sefiales analdgicas y control de velocidades fijas. Fue
posible transportar un dato analdgico desde el PLC hacia los variadores de frecuencia por
medio del bus de campo industrial ethernet.

El accionamiento de los variadores se realizd desde el panel HMI y la consigna de
velocidad en el variador 1, desde un potenciémetro conectado a la entrada analogica del
PLC y en el variador 2, usando entradas digitales del PLC con instrucciones MOVE para

establecer consignas fijas de velocidad.

L

Cusar error g
Velocidad configurada

[0000,00 | rem

Figura 74. Resultados de préctica 5.

5.1.6. Préctica 6:

Un gran tema de préactica es apertura de esclusas basandonos, en la obra de ingenieria del
canal de Panama. El anélisis puntual de este tipo de aplicaciones nos llevé a hacer un
sistema similar a menor escala en simulacion.

Se genero la animacion de movimiento horizontal del barco, la animacion de apertura y
cierre de la compuerta y el llenado, creando un ascensor hidraulico, el avance y parada
del barco se sujeta a un semaforo con sus respectivos colores indicadores rojo y verde.
Con los motores se representaron dos compuertas que abren hacia sentidos opuestos, es
decir los dos motores tienen diferente sentido de rotacion. Cuando el barco ha pasado por
completo la esclusa se visualiza la animacién de cierre de la compuerta y el arranque de

los motores en la direccion opuesta a la direccion que tenian en la apertura.



En cuanto a la parte programable, se realiz6 una logica con programacion estructurada,
con la menor cantidad de variables, siguiendo una secuencia de etapa y transicion.
Para esta practica fue necesario hacer pruebas, para coordinar los tiempos con respecto a

las animaciones de movimiento, pero al final se logré llegar a simular esta aplicacion.

TR TR

PARADA
0000,00 RPM 2

AVANCE

Figura 75. Resultados de préactica 6.

5.1.7. Préactica 7:

Demolicion de piedras, un proceso con un sistema de pesaje simulado. Es importante
entender la dindmica de estos procesos, la medicidn en estos casos no es netamente nivel,
ya que el asentamiento de las piedras no es uniforme, razén por la cual se puso como
variable condicional el pesaje. Primero se adquiere la materia prima, se transportd, se
trituro y se llend un tanque segun el peso requerido. Luego se procede a realizar una
descarga del producto.

Las animaciones de visibilidad con temporizadores y comparadores permitieron

visualizar en la HMI el proceso con un alto nivel gréfico.



Ingresar peso maximo Ingresar velocidad

|[800 ] roncladas | | [oo0000 rem |

Figura 76. Resultados de practica 7.

5.1.8. Practica 8:

Llenado de tolvas de trigo desde el barco, un proceso de llenado en silos y planta
controlados por medio de un contador maximo de toneladas a ingresar, después que se
adquiere el trigo en ambos se puede accionar a vaciar para volver a proceder con el
Ilenado.

Para esta practica fue necesario hacer pruebas, para coordinar los tiempos con respecto a

las animaciones de llenado, pero al final se logro llegar a simular esta aplicacion.

Ingresar velocidad ff@d@mﬂﬁmfﬂﬁeﬂfﬁa_@? of
: : encuentra en posicon para inicar

3 RPM - fl Seleccionar donde quiero almacenar |

HONOL

B | Acusar error

o -’g
18
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
cell

8
8
]
i
8
8

Figura 77. Resultados de préactica 8.



5.1.9. Préctica 9:

Es un proceso de sistema de riego agricola donde procederemos a ingresar el nivel
maximo del tanque donde simula un caudal de un rio o cisterna donde podremos obtener
una alarma prevencion de mantenimiento preventivo a la bombas seglin el nimero de
arranques que se desee, se ingresa la velocidad de ambos consignas n el cual se proceder
a dar marcha y comienza el riego agricola de cada sector donde se va simular que cada
riego va bajando el llenado en el cual llega a su tope y procede automaticamente el llenado
se apaga automaticamente cuando se activa la alarma de mantenimiento y podremos

obtener la gréfica de frecuencia y voltaje donde indicara todo sus datos.

Figura 78. Resultados de préactica 9.

5.1.10. Préactica 10:

Se aterriza el avidn para poder comenzar con la simulacién, se observa €l envié de maleta
por el carrusel serd activado por un contador de maletas a maximo a la decision de criterio
de ingreso, la velocidad del carrusel se podra utilizar 0 a 3340v, saldrd una alarma
indicando bodega llena, para que puedan ingresar las personas al avion hay que accionar
la manga para que pueda entrar asi mismo sera activado por un contador de personas que
sera a criterio de ingreso, la velocidad de la manga se podra utilizar de 0 a 200v ya que

en la vida real es solo una palanca que activa por unos cuantos segundo al final saldra



alarma avion lleno y se puede retroceda la manga. Las 2 simulaciones se pueden hacer

por separado o trabajar mutuamente para poder tener todo el proceso.

d Practica 10: Envio de maletas por carrusel :

VA S I

ARRANQUE DE CARRUSEL MALETAS MAX. PERSONAS MAX. [ manGa | :
S s O
N e

. Sila aernonave no esta | -
- ‘posicionada, no se podra - -
VELOCIDAD DE CARRUSEL e :::::::“ .- transportar maletas . - - - -
0000,00 | RrPM
VELOCIDAD DE MANGA ESTADO ()

000,00 | RPM

Confirmar aterrizaje

ATERIZAJE CONFIRMADO

Figura 79. Resultados de practica 10.



CONCLUSIONES

Se llego a plasmar y efectuar todos los objetivos, tanto generales como especificos para
el proyecto de titulacion, se podra usar para el desarrollo de futuras préacticas de control
y movimiento controlada por bus de campo, por sefiales analogicas y digitales.

Se logro culminar con el disefio e implementacion de la maleta didactica utilizando un
Plc s7-1200, variador Sinamics g120 e interfaz HMI KTP 700, que permitira que los
estudiantes realicen practicas. Para llevar a cabo este proyecto, se analizo investigaciones
anteriores implementados en la Universidad y de esta manera se realiz6 una innovacion
en la maleta didactica.

Después de realizar las 10 practicas, tiene un nivel de dificultad mayor en las cuales todas
fueron completamente funcionales ya que reflejo los objetivos de cada préactica, la maleta
proporciona herramientas de nivel de aprendizaje para un estudiante de automatizacion 1
hasta automatizacion 3 y redes industriales.

Podemos concluir que la maleta didactica es innovadora para los estudiantes aparte de
programar ellos puedan interesarse y proponer nuevos requerimientos hacia la maleta

didactica.



RECOMENDACIONES

Se considero que la maleta didactica trabaja a 110v, para poder trabajar con

normalidad en los laboratorios de la Universidad.

Se procedio a colocar una guarda en los motores para la proteccion de los estudiantes
por cualquier maniobra establecida.

No manipular la parte activa del modulo para ajuste o reajuste de conexiones es
necesario cortar la alimentacion eléctrica ya gque el nivel de tension se manejo de alto
riesgo (440v)

Antes de realizar cambios en la conexiones y equipos o presentarse algin problema

revisar los planos eléctricos.

Cuando se valla reemplazar luces pilotos o selectores respetar las especificaciones
técnicas porque la configuracion eléctrica fue disefiada para trabajar en ese nivel de

tension.

Si se va a realizar practicas de movimiento intermitete con temporizador se debe
considerar el tiempo de rampa de deceleracion configurado en los variadores de

frecuencia para evitar contra torques y estrés mecanico al hacer inversion de giro.

Se recomienda mantener el cuidado del mddulo con la finalidad de hacer que el
tiempo Gtil del mismo se prolongue lo méas posible, con mantenimiento preventivos
como limpieza de equipos.

Para el uso de las practicas simuladas en este proyecto de titulacion es que se hagan
soluciones, luego se muestre la resolucion a los estudiantes, para asi comparar
resultados y poder crear diferentes soluciones a un mismo problema.

Para poder obtener un proceso rapido en programar variadores se puede descargar
Sinaspeed en el cual nos facilito las 10 practicas tener las consignas de velocidad
inmediatamente.

Se recomienda utilizar telegrama estandar para asi reducir el cableado fisico ya que
nos ayudé a controlar el variador por red profinet y desde el PLC reducir médulos de

entradas y salidas.



6. ANEXOS

6.1. Anexo 1: Practica uno

Ingresar al software Proneta para realizar el analisis de dispositivos conectados en la red.

Conectar el cable ethernet que estd conectado directamente al switch del modulo,

esperamos 20 segundos para que el software realice el analisis y nos arroje los respectivos

datos.

it PRONETA - Siemens

 Home

Online| Offline Comparison Configuration

“h [

Graphical View - Online

M 6 0 ———® T

-
= OB
-
= =3
m
— g
=
[—
—

[ [ a ]

Device Table - Online

5IEMENS AG

drive 1 SINAMICS G120 CU240E-2 192.168.0.4 255.255.255.0 00:1f:f8:ec:9f:0a  Device

2 drive 2 SINAMICS G120 CU240E-2 192.168.0.3 255.255.255.0

00:1f:f8:ee:31:d8 Device

SIEMENS AG

3 hmi_1 SIMATIC-HMI

192.168.0.5

255.255.255.0

65L3 244-0BB12-1FA0 V4.70.83

65L3 244-0BB12-1FA0  V4.70.83

e0:dc:a0:0c:3f:7a  Unspecified SIEMENS AG

6ESY 212-1BE31-0XB0 V3.0.2

4 plc 1 57-1200 192.168.0.2 255.255.255.0 00:1c:06:16:a8:86 Controller  SIEMENS AG
<l n
Figura 80. Analisis en Proneta.
SIEMENS
1 Device Table

£y

| 31

Mame Device Type IP Address ‘Subnet Mask MAC Address Role

1 | drivexaibfe3 SINAMICS G120 CU240E-2 192.162.0.4 255.255.255.0 00:1ff2ec:Of0a Device

2 | drivexaZbea3 SINAMICS G120 CU240E-2 192.162.0.3 255.255.255.0 00:1f:f8:ee:31:dB Device

3 | hmixb110d0 SIMATIC-HMI 182.162.0.3 255.255.255.0 el:dcal0c3f7a Unspecified
4 | plexb1d0ed 57-1200 192.162.0.2 255.255.255.0 00:1c:06:16:a2:86 Controller

Figura 81. Datos y direccione IP.



SIEMENS

2 Graphical View

£ Siemenz AG - FROMETA - PROFINET Metwork Analyzer

Figura 82. Diagrama topologico de la red.



6.2. Anexo 2: Préctica dos
Pantalla de inicio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes

Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 83. Pantalla de inicio.

Pantalla HMI

PRACTICA 2 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » PROCESO

Figura 84. Pantalla HMI paractica 2.



Animaciones ” Eventos || Textos

Visibilidad
Proceso
nacien || | Variable:
" | [Habilitar_eje_1 ER
i (*) Rango De: |1 [£]
A |1 B
Bit individual 0 3]

Figura 85. Animaciones Pantalla HMI préactica 2 eje 1.

Animaciones || Eventos || Textos |
Visibilidad
Proceso
acien |, Variable:
i |Habilitar_eje_2 =)
i {*) Rango De: | =)
A B
Bit individual E

Figura 86. Animaciones Pantalla HMI préactica 2 eje 2.

Programacién en Software Tia Portal

Este es un control por medio de telegrama para que los variadores tengan un control con

una instruccién que hace la programacion méas compacta, en este caso Sina- Speed.



%DB2

“Drritve 17
EN T ————
w10 AxitEnabled —
“Habilitar_eje_1" — EnableAxis Lockout —
1.1 ActVelocity
“Acusar_errar_1" Errar —4
{ } AckError Status
Diagld
®MD14 =
0.7 *Consigna_de_
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| | Variador_1 SpeedSp
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e =41En

Figura 87. Configuracion de varidor 1.

EN
0.0
"Habilitar_sje_J3" — EnableAxis
i1
“Acusar_errar_2"
] |
{ | AckErmor
MDD
®l0.7 "Consigra_de_
"Acutar ermones” velocidad_
: : Variador_2" SpeedSp
34400 RelSpeed
ConfigAxis
278
"Drriive
Z-Interfaz
PROFIMET~Telegra
ma_eslandar
HWIDSTW
278
“Drriive:
Z-dnterfaz
PROFIMET ~Telegra
ma_eilandar
HWIDZSW

01
*Duritwe 27

Sinas peed

END
AxisErabled —
Lockout —
Actelacity
Elm —
Status
Diagld

Figura 88. Configuracion de varidor 2.



[abla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Direccicn Rema... Acces.. Escrib.. Visibl.. Com

ﬁml Habilitar_eje_2 | Bool %MO.0 E = [+ [
| Acusar_error_2 Bool %MO.1 = [+ [
< Consigna_de_velocidad_Variad.. Real %MD10 = [+ [
< Consigna_de_velocidad_Variad.. Real %MD14 = [+ [
< Habilitar_eje_1 Bool %M1.0 W ]| =]
- | Acusar_error_1 Bool %11 [ ]| [+

<Aqreqar= m m m

Figura 89. Tabla de variable estandar practica 2.

Comunicacion de dispositivos en la red.

PLC_1 Dwive Dvive 1
fa TR 3 - G130 CUZ40E-2... G120 OUZL0E-2
FLE 1 PLE1

FHAE_1: 192.168.0.2
FHAE_T [ PHAE_1: 192.168.0.3

FHAE_1: 193 ,768,0.4

PHAE_1: 192.968.0.5

Figura 90. Vista de red de préctica 2.



6.3. Anexo 3: Practica tres

Pantalla de inicio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes
Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Tutor:
Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 91. Pantalla de inicio.

PRACTICA 3 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » PROCESO

Figura 92. Pantalla HMI préctica 3.



tary_RG [Interruptor

opiedades | Animaciones | Bventos [Texos |

Conexion de variable

Vista general

@ Conexiones de varia...
‘ Agregar animacion
@slor e proceso

B visualizacién

Z Movimientos

Valor de proceso

*m
Figura 93. Animaciones Pantalla HMI préctica 3 inicio.

isor de gréficos_43 [Visor de graficos]

Visibilidad
Vista general
r B Visualizacion
‘5 Agregar animacién
® bie2  [a]
’ ‘r Movimientos ~ _—

Figura 94. Animaciones Pantalla HMI préctica 3 eje 2.

Popiedades | Animaciones [ fvemos [Tetos |

Visibilidad

Vista general
r B Visualizacion

ﬁ Agregar animacian

@ Visbiicad

v & Movimientos

Figura 95. Animaciones Pantalla HMI préactica 3 bomba.



|§ Propiedades | 11 Informs

Propiedades Animaciones H Eventes H Textos |

Vista general

- P, Visualizacién
l‘t'Agregar animacian

- & Movimientos
"L'Agregar animacicn
I+1 Movimiento horizon...

T D

Variable

Nombre: ‘Movimiento

g
S
Posician inicial Posicion de destino
w236 (4] x
y y (355 [l

Figura 96. Animaciones Pantalla HMI préctica 3 movimiento.

Bloque de proceso de la embotelladora

%DB3
"Ermbatellsdora_
oa"
®FE1
“Embotelladora™
EN END
%M1.1 e
“Acusar_error_1" — pruear_srrar_1 %M2.2
LA Bajo_Mivel —i"Bajo_Mivel”
"ACLSEr_errar_27 e Bcusar_srror_2 BM2.3
T Hived_ok — "Mivel_Ok"
"Cansigna_1" — Cansigna_1 ®M1.0
MO0 Hahilitar_gje_1 =i "Habilitar_sje_1"
"Consigna_2" Cansigna_2 BM0.0
M2 Habilitar_eje_2 —i"Habilitar_sje_2"
*Inicia” =— |nica Regel =
%M2A ®00.0
“Agitar” — Agitar lleriade —t"llznade”
. “LM‘I{I:].E: EMD18
Clodk_THE" m Clack_1hz Tiempa "Tiernga

trarscurride trandcurrido™

EMWT2
Kavimiento "Mavimienio®
BM24
Maxima fivel “Maxirma nivel
alcanzads =2 lcanzada”
Faner a cero
Pl m—r
EMWTO
Fivel "Miwvel
Vaoiver &
COITEAIAl —i

%007
Bomba —i"Bomba”

Figura 97. Bloque de proceso.



Variador 1

%DB2
"Dhrive 17
Sinaspeed
EH ENQ} —————————
®M1.0 AxisEnabled —
“"Habilitar_eje_1" — Enablefxis Lockout —
LT R ActVelacity
“Acusas_errar_17 Errar =
| | AckErrar Status
%MD14 Diagld
%I0.7 “Consigna_1" SpeedSp
“ACLSAT Ernores” 340 RefSpeed
I | &
1 T ConfigAxit

Figura 98. Configuracion de variador 1.
Variador 2

w0E1
“Dwitve 2°
SI- Iﬂspttd
EM 171 D —
HMO.0 AxisEnabled =
“Habilitar_eje_2" — EnableAxis Lockeut —
A0, 1 Actvelacity
“Acusar_errar_2" Errar —
{ | AckErtor Statuss
%MDD Diagld
%I0.7 “Consigna 2" SpesdSp
“Acusar efmores” 340 RefSpeed
I | i
1T ‘ConfigAxis

Figura 99. Configuracion de variador 2.

Inicio de proceso de llenado de botellas bloque de animacion y conteo de botellas.



%DBG
“ANIMACION
LLE HADR"
#"Maxima nivel CTuD
Wlnicia #Clack_1hz aleanzada” It
{ | { | 1~ fal} L5 e ———
#llenado = o —
¥ Porier a cera oV — #nivel
Aive]”
=LD
100 L'}
Lf?}:':;g'ngu' # Maximao nivel
| } alcanzada®
== TR
5
Int [ =
E . . “ANIMACION " . "
¥ Maxirna nivel . #"Maxima nivel
alcanzada” LLEhIMDI:i. o alcanzada®
I == i
— ! Jint | (R
#lenado
{®}
# "Maxirng nivel
alcanzado™ #lamba
(]
/1 { —
#"Paner a cera
¥lnicio nivel”
|
/1 { }

Figura 100. Inicio de proceso de embotelladora.

Arranque del variador 1 habilitando al motor 1

¥ Maxirmao nivel
#lnicia alcanzado” #lenada #Habilitar_sje_1
] 1 ] L ] | L
| 1T 1T |/H| LI

Figura 101. Arranque de variador 1.

Arranque del variador 2 para dar movimiento al agitador habilitando al motor 2

| RAGitar #Hahilitar_sej=_2

] | | L

| L | Vo

Figura 102. Arrangue de variador 2.




Animacién de la banda transportadora de botellas con una secuencia de 10 botellas

B4
"Mavimiento
banda™
#*Maxima nivel LA100.5 ) (s
#lnicia alcanzada® “Clack_1Hz" ":‘-I'"M'!"lﬂ-‘ #llzrads Init #Reser
=
i} { | 11 | Reai | i1 el g— }—
oo #Resel —R oV — #Movimienla
P
Figura 103. Animacion de banda.
Bloque de llenado, con un temporizador para llenar la botella en 5 segundos.
- . . “Mavimiento
# Maxima nivel .
alcanzada® banda™Cyf #Hlenada
11 I “I 15}
L | I Int I 1 L)
%RDES
Tiempa llenada®
TOM
Time Hlenada
N g————{R}——
Te#5 T # Tiempo
ET transourrida®
Figura 104. Llenado de botellas.
Tabla de variables
Tabla de wvariables estandar
MNMombre Tipo de datos Direccidn Rema... Acces... |Escrib...  Wisibl...
| Habilitar_eje_2 | Bool 2600 = [~} =] =]
-~z Acusar_error_2 Bool ohAD. T E g E
-~z Consigna_2 Real 2RD 1O [ [ ]
=zl Consigna_1 Real 2ehADT 4 [~ (= [
- Habilitar_eje_1 Bool a1 .0 =] =] (=]
=zl Acusar_error_1 Bool 6hAT .1 =1 = 1
g | Clock_Byte Byte 26ME 100 [~ ™1 [
- Clock_10H=z Bool LA 000 =] =] (=]
-~ Clock_SHz Bool 26h100.1 ™1 [~ w1
Eoi] Clock_2 SHz Bool A1 00 2 =] =] ]
- Clock_2H=z Bool 2LhA100.3 [ [ (]
- Clock_1.25Hz Bool 26hA100.4 [~ [~ [
< Clock_1Hz Bool LA 005 =] =] ]
- Clock_0.625Hz Bool 2WLNAT100.6 [ [ (]
< Clock_0.5Hz Bool 26h100.7 [~ [~ [
-~z Inicic Bool WhAZ O E g E
o] Agitar Bool W21 =l = =]
< Bajo_Mivel Bool ehZ 2 [~ [~ (=]
< Mivel_Ok Bool W23 =] =] (=]
-~z Maximo nivel alcanzado Bool WhAZ 4 [ [ ]
=zl llenado Bool QOO [~ (= [
~zd Tiempo transcurrido Tirme WhD1E E E E
-~ Mivel Int SERWT O =1 = 1
g | Movimiento Int AN e b [~ ™1 [
- Bomba Bool 2001 =] =] (=]
Il el Il

'gl’:'i'g'ura 105. Tabla de variables estandar préactica 3



Comunicacion de dispositivos en la red.

PHAE 1: 1§2.1468.0.2

FNAE_1: 192.168.0.3 FHNAE_1: 191.768.0.4

PHAE_1: 192.768.0.5

Figura 106. Vista de red de practica 3.



6.4. Anexo 4: Préactica cuatro
Pantalla de inicio

€D SALESIANA

Disefio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes

Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Ing. Byron Lima, MSc.

Figura 107. Pantalla de inicio.

Pantalla HMI

Figura 108. Pantalla de HMI practica 4.



Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

Vista general

0 Conexiones de varia..

| Agregaranimacion

< Valor de proceso
T, visualizacion
& Maovimientos

Conexion de varable

Propiedad

Mombre: |‘u"a||:|rde proceso

Proceso

T = T

Variable: | Mive | TH1

Var.PLC: | Nivel TK1

la

Direccign: |

||Ir1t

Figura 109. Animaciones pantalla de HMI préctica 4 nivel de tanque 1.

ropiedades Animaciones H Eventos H Textos ‘

Vista general

B visualizacion
ﬁmregar animacin
@ Visibilidad

& Movimientos

Visibilidad

Proceso

Variable:

|Habi|ita r_eje_2

(®) Rango De: B
S
et 0 [3]

Figura 110. Animaciones pantalla de HMI préctica 4 eje 2.

Propiedades Animaciones H Eventos H Textos ‘

Vista general

B vicualizacion
ﬁ@regaranimacic’un
@ Visibilidad

& Movimientos

Visibilidad

Proceso

Variable:

| Habilitar_gje_1

)
S
mE

@ Rango

Bit individual

Figura 111. Animaciones pantalla de HMI practica 4 eje 1.

Variador 1



Variador 2

%DB2

"Drritve 17
SinaSpesd
EN ENQ —————————
w10 AxisEnabled —
“Habilitar_gje_1" — EnableAxiz Lockeut —
1.1 ActVelocity
“Acusar_errar_1" Errar =
{1 } AckError Status
%MD14 Dingid
*I0.7 “Consigna_
“ACULAr errores” velockdad 17 — gpeedSp
i i 2440
11 SHES T RefSpeed
; Confighais
287
“Diriive
nterlaz
PROFIMET~Telegra
ma_eslandar
HWIDSTW
287
|. Ve
"Il."l'\.'l-
PROFIMET~Telegra
fria_eilandar
HWIDZSW

Figura 112. Configuracion de Variador 1.

“Acusar errores”
11

w081
“Diive 2%
Sina%peed
EN EN} —————————
SAA0.0 AxitErabled =
“Habilitar_eje_2" Lockout =4
| | Erahledyis Actvelocity
Error =
S0 Status
“Aousar_errar_2" Diagld
{ | AckErrar
%MD10
%I0.7 “Consigna_

velocidad 37— goendsp

34400 RelSpeed

PROFINET~Telegra

ma_eslandar

Figura 113. Configuracion de Variador 2.



Bloque de inicio de proceso del sistema de llenado en cascada.

*%DBS
“SISTEMA DE
LLEMADO EN
CASCADA_DE"
BFE1
“SISTEMA DE LLENADO
EN CASCADA"
EN ENO
%02 :Jlmnu:::
“lniciar_procesa” —— nica_proceto THY i
_CI‘“‘Em-f_' | LM1.0
ock_1Hz" — Clack_1Hz Bomba_1 —"Habilitar_sje_1°
&M0.0

Bomba_2 —"Habilitar_eje_2"

Hivel_Max_  S=MO3
Alcanzade_  "Mivel _Mas_
TE2 g flcanzada”

HMW3I0
Hinvel_TK1 — "Miwvel TK1"

SMWIZ
Mivel_TKZ — "Mivel_TE2"

Figura 114. Inicio de proceso.

Animacién del tanque 1 con contador.

w%DOB3
"ARirmacion_
langue_1"
el _Mdax_ CTLD
#Inicio_procesa #0ock 1Hz Alcanzado_TE1 Init
I 1 11 |
L 1T p"'"| ol Qu
oo —
¥lnicio_pracesa Flock_1Hz #Baariba_1 o FMivel T
1 1 11 1 1
11 1 I 11 o
=R
= LD
10— g

Figura 115. Animacion de tanque 1.



Limites maximo y minimo de nivel de tanque 1

Arranque de bomba 1.

“Animacion_ #MNivel_Max_
¥Inicio_praceso tarque,_1°.CV Alcanzado_TK1
I 1 I "I {51
1 1 |1t | L

¥Mivel_Max_ “Animacian,_ #MNivel_Max_
Alcanzada TK1 tangue_1°.CW Alcanzado TK1
] 1 I == | (g}
10 |int | 1R
Figura 116. Limites del nivel del tanque 1.
# Nivel_Max_ """'i""*’ﬁif‘“e:r
Alcanzado_TK1 anque,_ - #lnicio_praceso #Bomba_1
11 I = I 1 1 I 1
1 I lime | 11 U
u
Figura 117. Arranque de bomba 1
Animacién del tanque 2 con contador.
wDB4
“Animacian_
Langue_F°
Bl _hAax_ CTuD
#lnicio_procesa #0ack_1Hz #Barmba_1 Alcanzada_TH2 It
i | i | { | i/} tal Qu ——
oo —i:
¥lnicio_procesa Bock_1Hz #larmba_2 o whivel _TE2
— | { | { | o
E=—R
e =—LD
L")

Figura 118

. Animacion de tanque 2.



Limites maximo y minimo de nivel de tanque 2

'n'-rlirra:iE-u_ Ehivel_Max_
#inicio_proceso anque_2°.CV Alcanzado TK2
I 1 I “I {5}
1 | lint | Ll
¥Mivel_Max_ “hnamacion_ #Nivel_Max_
Blcanzada TK2 tangue_2".CW Alcanzado_Ti2
1 1 I == | 18}
10 int | L
Figura 119. Limites del nivel del tanque 2.
Arranque de bomba 2.
#Nivel_Max_ "Anirmsacion_
langque_2° W -
Alcanzado_TK2 #lnicio_procesa fBamba 2
i1 | = | i1 [
1 T lime | 1 I LI
]
Figura 120. Arranque de bomba 2
Tabla de variable
Tabla de variables estandar
MNombre Tipo de datos Direccién Rema... |Acces... Escrib..  Visibl...
@| Habilitar_eje_2 | Bool MO0 EI =] [ (=]
-2 Acusar_error_2 Bool 2ENA0.1 =] [ (=]
-z Consigna_wvelocidad_2 Real %MD 10O [ [~ 2]
-2 Consigna_welocidad_1 Real D1 4 =] [ (=]
-2 Habilitar_eje_1 Bool ERAT .0 =] [ (=]
-2 Acusar_error_1 Bool ERAT T =] [ (=]
< Clock_Byte Byte LMBE200 =] [ (=]
< Clock_10Hz Bool LAZ00.0 =] [ (=]
< Clock_SHz Bool AWA200.1 =] [ (=]
< Clock_2.5Hz Bool LAM200.2 =] [ (=]
< Clock_2Hz Bool AWNM200.3 =] [ (=]
< Clock_1.25Hz Bool WAMZ00.4 =] [ (=]
< Clock_1Hz Bool ALNM200.5 =] [ (=]
< Clock_0.625Hz Bool ANM200.6 =] [ (=]
< Clock_0.5Hz Bool AAM200.7 =] [ (=]
-2 Iniciar_proceso Bool M0 2 =] [ (=]
< Tag_1 Bool wWQO.0 =] [ (=]
-2 Mivel_Max_Alcanzado Bool M0 3 =] [ (=]
< Mivel TK1 Int SLAMNBO =] [ (=]
< Mivel_TKZ Int IIE 2 [ [ ]
~Agregar- ’7' |7| |7|

Figura 121. Tabla de variable estandar de la préctica 4.



Comunicaion de dispositvos en la red

FHAE_1: 192.168.0.2

FRAE_1: 192.168.0.3 FHAE_1: 193.168.0.4

PHAE_1: 192.168.0.5

Figura 122. Vista de red de practica 4.



6.5. Anexo 5: Practica cinco
Pantalla de inicio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes
Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Tutor:
Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 123. Pantalla de inicio.

@ Velocidad configurada

Figura 124. Pantalla HMI préctica 5



Variador 1

sor de graficos_4 [Visor de graficos

Visibilidad
Vista general
® Visualizacion
‘5 Agregar animacian
® Mebiftaree 1 |l
Z Movimientos - _—

Figura 125. Animaciones Pantalla HMI practica 5 eje 1.

e e i R D

Visibilidad
Vista general
®, visualizacion
‘3’ Agregar animacian
@ Visibilidad Habilitar_eje_2
& Movimientos

Figura 126. Animaciones Pantalla HMI practica 5 eje 2.



Variador 2

Normalizar y escalar para obtener el valor real de la entrada analdgica.

Figura 127. Configuracién de variador 1.

EN
SMOLO
“Habilitar_sje_2" = EnahlsAxit
%M. 1
“Acusar_emror_2" — AckErrar
%RMD10
“consigna
wariadar 2* SpesdSp
0 Ref5peed
ConfligAxis
2 y
PROFINE 1
ma a
-
HWIDSTW
X8
"Drivwe.
Z-dnterfaz
PROFIMET-Te 1
ma_sstandar
"
HWIDZSW

Figura 128. Configuracién de variador 2.

®DB2

“Drive 1°
SinaSpeed
EN END
%M1 .0 AxisEnabled —
"Habilitar_sje_1" = EnableAxis Lockout =i
%M1.1 Actielocity
“Acusar_emror_1" = peldErrar Error —
MDA Status
"Corsigna Drisgy b
wariadar 17 Speedip
o RefSpeed
Canfighxis
nt
ROFINET-Telegra
ma_sil r_
: HWIDSTW
287
"Drivve,
PROFIN
ma
-
HWIDZEW

wODA1
“Drive ¥

SinaSpeed

AuisEnabled —
Lockout —
ActVelacity
Errar —
Status

Disgld



END ———

It to Resl Real to Real
EN END EN
MIN [ 1.0 — MIN
VG4 “Walar %MD18
“Tag_3" — VALUE OUT — nasmnalizada” “alar out
P AKX normalizada® VALLE
MAX
Figura 129. Normalizar y escalar.
Control de accionamiento variador 1
L ALK
"Marcha ®M1.0
wvariadar 1 "Habilitar_sje_1"
i1 {5}
1T L
L LR
"Parada ®M1.0
variador 17 *Habilitar_sje_1"
| | (R}
Figura 130. Control de accionamiento variador 1.
Control de accionamiento variador 2
B0.2
"Marcha MO0
wariadar 2° "Habilitar_sje_2"
| | {s
®I0LE
"Parada MO0
wariadar 2° "Habilitar_sje_2"

Figura 131. Control de accionamiento variador 2

Control de velocidades fijas digitales accionadas mediante selectores en el variador 2

DN 4

"Consigna
wariador 17



%I0.5

(LN I

@ oum

S04 “Welocidsd % L6
“Velocidad baja” rmedia” “Velocidad alts” MOVE
| | b /1 EN  END
200
R %MD10
“consigna
2 oum variadar 2°
0.5
“Velacidad %I04 % L6
rmesdia” “Velacidad baja”™ “welocidad alts” MOVE
| Vi /1 EN  END—
N XMD10
“consigna
- 0L wariadar 2°
%05
0.6 %I04 “Velocidad
“Welocidad alta™ “Welacidad baja” media® MOVE
I 1 1 |
11 1 11 EM ENQ —
i XMD10
“consigna
& oum wariadar 2°
%I10.5
0.4 “Welocidad % L6
“Welocidad baja™ media” “Welocidad alts™ KMOVE
Y oy Y EM EM0 ——

MDD
“consigna
wariadar 27

Figura 132. Control de velocidades fijas variador 2.

Tabla de variables

Tabla de wvariables estandar

rombre

Tipo de datos

- |

Habilitar_eje_2

G

Acusar_error_2
consigna wvariador 2
Consigna wariador 1
Habilitar_eje_1
Acusar_error_1
Tag_3

wvalor normalizado
Tag_4

harcha wariador 1
Parada wariador 1
harcha wvariador 2
Parada wariador 2
Vvelocidad baja
velocidad media
wvelocidad alta

| Bool 2%NO0.0
Bool L |
Real MDD 10
Real YeMD 14
Boaol k1.0
Bool Fola1 T
Wiord FelWusd
Real WhMD18
Real YWD 22
Bool 2l00
Bool %l0.1
Boaol %l0.2
Boaol %103
Boaol el0.4
Bool FlD.5
Bool WO .6

Direccidn

=

Rerma...

Figura 133. Tabla de variable estandar de la practica 5.
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Comunicacion de dispositivos en la red.

FHAE_7: 19%.768.0.3

FHAE_1: T92.168.0.3 FHAE_1: "9Z.168.0.4]

PHAE_T: 193.168.0.5

Figura 134. Vista de red de practica 5.



6.6. Anexo 6: Practica seis
Pantalla de Inicio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes
Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Tutor:

Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 135. Pantalla de inicio.
Pantalla HMI

F ¥ kil GUBFOET Proyecto | gmh ! Jb == Uz R I™) T (=X S5 9w IEY UL S8 5% | A9 ESTADIECEr CONEXION ONIINE jg™ UESNACEr CONeXIon onine | g I e | &< — 1]
PRACTICA 6 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imdagenes » PROCESO

Figura 136. Pantalla HMI préctica 6



‘ropiedades Animaciones | Eventos | Textos |

Movimiento directo

Vista general Posicion X
© isualizacién L Inicio: | 182 =
gt . -
regaranimacion ! —
,‘r,a,g g L Offset: |I'u1cn.r|rmer1tn
¢ Movimientos =
*

ﬁ Agregar anirnacion
oF Movimiento directo

Posicion Y

Inicio: |268 |§|

Offset: | Mivel

Figura 137. Animaciones Pantalla HMI préctica 6 posicion x y.

iedades Animaciones || Eventos || Textos |

Variable
sta general Nornbre: |[0mpuer‘ca
sualizacion L Rango de:
:Agr?garanimacién N Ay H
avimientos "
‘Agregaranimacién | Posicign inicial Posicién de destino
Movimiente vertical v a1 [& »
T— y [307_ 8] y 388 |3

" Figura 138. Animaciones Pantalla HMI practica 6 compuerta.

Inicio de Proceso.




Variador 1

%DB3
"Exclusas DB3”

wrE
“Exclusas’®
EN ENO
%0.7 Banda —
“Acusar errores” — Acusar_error_1 2.2
%0.7 Bajo_Nivel —"Bajo_Novel®
“Acusar errores” — Acusar_error_2 23
wMD14 Nivel_ok —"Nivel_Ok"
“Corsigna_1” — Consigna_1 =M1.0
%MD10 Habilitar_eje_1 —¢"Habiltar_eje 1"
“Corsigna_2° — Consigna_2 *M0.0
~ Nivel Habilitar_eje_2 — "Habiltar_eje_2"
i e
%M2.1
“Agitar” — agitar ®MD18
%M2S Tiempo  “Tiempo

transcurrido —— transcurndo®
Movimiento ~ SMWJ2

horizontal — "Mowmiento®
SMW70

Movimiento *Mowvimiento
vertical — vertical®

wMW74

“Bajar_Nivel" —— Bajar nived

Marea - awmacion®

®M2.6
Maximo nivel =« "Maximo nivel®
Reset_manual ==/
SMWTE
Compuertas — “Compuerta’
cerrar
COMPUETta weg /0
wM2.4
Subir nived == Subu nevel®
SMD22
“Consigna real
Creatatz M
inversion_M2
Consgina_
inversion_M1
SMD2&
“Consigna real
mi :1 L
%Q0.0
Barco =+ "BARCO"

Figura 139. Bloque de inicio de proceso.



®DE2
"D 1°
Sinaspeed
EM END
w10 AxisEnabled =4
“Habdnar_gpe_ 1" == Enablefsis Lpdimart =4
wHLT ACTue ity
“Aousar erores” == AckEnmr Enror =4
. ‘Satus
“Consigna neal Ll
M1° - gpesdSp
RefSpeed
Confighxis
287
“Dirrve
1 ~Inierfaz
PROFMET-Telegra
na_gstind
HWIDSTW
287
“Oirre
1 =Inierfaz
PROFMET-Telegra
HWIDE

Figura 140. Configuracion de variador 1.

Variador 2.
wOB1
"D 2°
SinaSpeed
EN END
SANLD AxisEnabled —
“Habitar_gpe_ 3" — Enablefxis Lodioat —
%RHLT Actielocity
ADusar STones” — ArkEomr Erroe —i
D22 Statuz
“Consigna real Diagid
LU Eplﬂ!ip
Refspoed
Confighxis
T
“Dinree
. I 1Era:
PROFMET~Telegra
-
HWIDSTW
T
“Orrae
. I 1Era:
PROFMET=Telegra
HWID oW

Figura 141. Configuracién de variador 2.

Inicio de proceso



& Inicen 2N need_oi
] | { }
B Damper
2 Inicea enclusa”
— {&}
gRezet_manual
[} L
L i
Figura 142. Bloque de inicio de proceso.
Animacion de barco horizontal
=084
“Awance barco
Snd100.0 ok 1 £ Dampe T
EMivel_ok “Clock_10Hz" | 9 I_ exclusa” It EReset
{ | i | |R:.,| {1 o g=—cr fp——
() E M owimienio
fn'] horizoatal
gReset
{ | R
P
FRiset_marual
I 1
| |
Figura 143. Movimiento de barco horizontal.
Subir y bajar el barco
85
“Subir y bajar
Danoo
10000 cruo
ENivel_ok £ Hajar nived” “Chock 102" int
| | i | { | cu Qu —
g —
bl D00 EMomimienix
EMivel_ok & tubir nivel® “Chock_10Hz" 2* Mmoo rievel® o wertecal™
| i I Ilul'l m
| | L} I I
Eleqdd
| | 1
— b
FReset_marual B
I i
[ |

Figura 144. Animacion y contador para subir y bajar el barco.

Subir y bajar el nivel del agua (marea)



®DET

“MAREA
LT o
£Hivel_ok &"Subir nivel® *Chock_10Hz" 2" Maximo nitel® int
11 i1 ' i
11 1 ¥ 1T r"": o QL
QD =
LT O — EMarea
£Hivel_ok £"Hajar nivel" *Chock_10Hz"
11 11 '
110 1 1 o
gReset

EResel_marual
11

“ANAnCE Danco .
oy

fie |

=

Figura 145. Contador para subir y bajar el nivel del agua.

Llenado.

®wDBE=
“Apertura de
compuseria’
“Avance barco’. TOMN
£M vel_ok I o | Time
\ -
e ——————
— Junt | - 4
10 = FT ET 1=
Ehlarea F MaEmo nivel®
| ==| i i
I Int I LI
]
£ Do et
e lusa” &7 5ulbir nivel”
11 i 1
L} LI

Figura 146. Tiempo de apertura de compuerta.

Apertura de la esclusa



Figura 147. apertura de compuerta.

Cierre de compuerta

“ANImEion
compuairta .0

L

“Aptura de “Apertura de .
5 s & Digam pepar
compuserta . ET compuerta’.ET .
EHivel_ok P exchusa
i 1 I = I | o I i (1
11 | Time | | Time | LI
Elis B3z
=088
" M HO
Lo Mmpeerta”
%1005 cTuo
“Chock_1Hz" Int
I 1
| ! full] QL ——
EMrae]_ok =T Qi =t
gReset o ECompuerias
11
11 R
— L
EReset_marwal 5 Py
“Awanoe barco’.
oy
[=1
| it |

& cenar
Compuert”
i 1L 4

i r

Figura 148. Animacion de cierre de compuerta.

Tiempo de apertura de la compuerta



" Damper
exdusa” #Habilitar_gje_2
L
1 } {5}
MOVE
EN END) sy
EConsigna_1 IN #Cansigna_neal_
mOuTy - M2
ML
Aurto (Real)
EN END
EConsigna_1 N1 £Cansgina_ Flormgna_
1.0 iNZ = ©UT mversann_M1 inversicn_k1
wOBES
“TIEMFD
APERTURA"
TON
#Habilitar_eje_2 Tirme #Habilitar_gje_2
—— ————— qQ {r}
1835 — T ET

EM END =

#ormigra_real_
LSOurt - M1

Figura 149. Tiempo de apertura de la compuerta.

Avance de barco en 30 segundas se hablita el motor 2.

“Mwance barco”.
Nl _ok o gHabilitar_sje_2
1 | =1 {5}
1t |t | 15
h KIUL
Auto (Real) MOVE
EN ENO EM END =
atorsigra_l — M1 SCormigra_ EConsigna_ #Consigna_real_
1.0 M2 OUT — inversion_ w2 mveron_M2 @y mouTl — M2
MOVE
EM EMQ =
BCarsigra_1 IN #Corsigra_real_
JAOUTY M1
Figura 150. Avance del barco.
gHabilitar_gje_2 #Habilicar_gje_1
i i 1
1 L] r

Figura 151. Bloque Habilitacion de motor 1.

Nivel alto.



B Dlampsps
EMived_ok exc|usa” #Burco

I 11 { }

Figura 152. Damper esclusa.

Tabla de variables.

Tabla de variables estandar

MNombre Tipo de datos Direccidn Rema... Acces.. Escrib.. Visibl.
@| Habilitar_eje_2 | Bool HMO.0 lz\ [ =] )
< Acusar_error_2 Bool 01 [+ =] )
4  Consigna_2 Real %MD10 ] ] )
< Consigna_1 Real HMD14 [ =] )
< Habilitar_eje_1 Bool Hh1.0 [~} ] )
< Acusar_error_1 Bool 11 [+ =] )
@ Clock_Byte Byte %MEB100 ] ] )
@  Clock_10Hz Bool %N1100.0 [ =] )
@  Clock_5Hz Bool %NI00.1 [+ =] )
@@ Clock_2.5Hz Boal %1002 ] ] )
@@  Clock 2Hz Bool %N100.3 [ =] )
@  Clock_1.25Hz Bool %hI100.4 [+ =] )
@@ Clock_1Hz Boal %1005 ] ] )
@  Clock 0.625Hz Bool %N100.6 [ =] )
@@  Clock 0.5Hz Bool ANI00.7 [+ ] )
< Inicio Bool W%M2.0 [+ =] )
G Agitar Boal W21 ] ] )
< Bajo_Nivel Bool Th2.2 [ =] )
@ Nivel_Ok Bool M2 3 [+ =] )
<0 subir nivel Bool W2 4 ] )
4  BARCO Bool %Q0.0 [ =] )
< Tiempo transcurrido Time %MO1E [+ =] )
<0 Movimiento vertical Int WhWTO ] ] )
< Movimiento Int HehIWT 2 [ =] )
< Marea animacion Int WhWT 4 [~} ] )
< Bajar_Nivel Bool W%M2.5 [+ =] )
<0 Maximao nivel Bool %ME 6 ] ] )

Figura 153. Tabla de variable estandar de préctica 6 parte 1.



Tabl-a de vaﬁables estandar

Mombre

dapdodabbrbadabbabbrbbabans

Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_SHz
Clack_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_D.625Hz
Clack_0D.5Hz
Inicio

Agitar

Bajo_Nivel
Nivel_Ok

Subir nivel
BARCO

Tiempo transcurride
Movirniento vertical
Movimiento
Marea animacion
Bajar_Mivel
Maximo nivel
Acusar errores
Compuerta
Consigna real M2
Consigna real M1
MOTOR_2

Tipo de datos
Byte
Eool
Eool
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Eool
Bool
Bool
Bool
Eool
Time
Int
Int
Int
Eool
Bool
Bool
Int
Real
Real
Bool

Direccién
SeME100
%%h100.0
%M100.1
YWh100.2
%h100.3
a1 00.4
%M100.5
Y1 00.6
YWh100.7
%M2.0
%M21
T2 2
Y2 3
%24
%Q0.0
%MD18
YhM7 0
Sl 2
el 4
%M2.5
Wh2.6
YWl0.7
M7 B
%MD22
WMD26
%Q0.1

Rema... |Acces.. Escrib..

(ISR R
NN NENRNRERREN OEEE

Figura 154. Tabla de variable estandar de practica 6 parte 2.

Comunicacion de dispositivos en la red

PLC_1
P 12120

FHAE_1:= 192.168.0.2
L

[FHAE_T |

Dwrivee

G130 CUZS0E-2...

FLC_ 1

PHAE_1: 192.168.0.5

Figura 155. Vista de red de préctica 6.

FHAE_1: 192,168.0.3

Dt 1
G120 CUZ40E-2

PLC_1

Visibl...

(1NN R MK

FHAE_1: T893 168,04



6.7. Anexos 7: Préctica siete

Pantalla de inicio.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes

Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 156. Tabla de variable estandar de préctica 6 parte 2.

Pantalla HMI.

PRACTICA 7 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imigenes » PROCESO

Ingresar velocidad
Toneladas RPM

Transportador elevador en marcha

Ingresar velocidad
Rem

Transportador de llenado en marcha)
I

5

Figura 157. Pantalla HMI practica 7.



Variador 1

dficos_6 [Visor de graficos]

eneral
73cién
2gar animacian

ientos

Figura 158. Animaciones Pantalla HMI préactica 7 motor 1.

ides Animaciones

jeneral
MOTOR_2
izacidn
egarammacmn
||=ntns

Figura 159. Animaciones Pantalla HMI préctica 7 motor 2.

Figura 160. Animaciones Pantalla HMI practica 7 piedra 4.

T hvimacones [ Bmos [ 1

Piedra_5

|
1
nimacion

Figura 161. Animaciones Pantalla HMI practica 7 piedra 5.



Variador 2

EN

®=M23
"MOTORT” — Erabledals

L
TRLLSET_BTOMS" — prbFrrnr
wMO14
“Conshgra_
Welockdad 1" Speedsp
24400 — RafSpaad
1E8003F — Confighsls

FROFIMET=Tlegra
ma_ssthndar,

wDlE2
Orive 17

SiraSpeed

AxisErabied —1
Livchoart —

Erncr —1

Dlagld — 162

Figura 162. Configuracion de variador 1.

EMN
ohi2 4
"MOTOR_2" — Enablefxds
®I0.7
“Acusar_errores” = AckError
%WMD10
"Consigna_
h‘elocidad_,'!' WSP
3440.0 — RefSpeed
6#003F — Confighatis
278
"Dirive_
2~Interfaz_
PROFIMET~Telegra
ma_estandar_
HWIDETW
278
"Dirive_
2~Interfaz_
PROFIMET~Telegra
mia_estamdar_
HWIDZEW

%OE1
“Drive 27
SinaSpeed
ENO
AxcisEnabled =10
Lockout —7
ActVelocity — 0.0
Error =10
Status — 0

Diagld — 1650000

Figura 163. Configuracion de variador 1.



Proceso de demoledora

%DE3
“Demoler
piedras_DB"
%FB1
"Demaoler piedras”
EN ENO
%10 M50
“Habilitar_sje_1" = Habilitar_sje_1 Piedra_1 =i Tiedra_1"
MO a5 1
“Habilitar_sje_2" = Habilitar_sje_2 Piedra_2 — Fiedra_2"
®MD14 sz
“Consigna_ Piedra_3 — Fiedra_3
Velocidad_1" Consigna_1 %S 3
%MD10 Piedra_4 = Tiedra_4
“Consigna_ %53
Velocidad_2" Consigna_2 Piedra_5 — Fiedra_5"
%M200.5 M55
"Clock_1Hz" — Oock_THz Piedra_f — "Fiedra_g"
MWE0 %MDS0
“Set_Peso” — Set_ Maximo "Tiempa_
%MZ 0 T trascurride_T1°
"Descargar” = Descangar %MD54
"Tiempa_
T2 — trascurrido_T2Z"
kA2 2
Etopa 2 — Etapa_2I"
Maxdmo  %MZ1
Mivel . "Mivel madmo
Alcanzado = alcanzado”
WSO
Nivel_Tanque — Mivel_Tangue"
Bahi2 3
MOTOR_1 = "MOTOR_1"
M2 4
MOTOR 2 — "MOTOR_27

Figura 164. Blogue de proceso.

Transporte de polvo desde tornillo elevador



Figura 165. Bloque de proceso del tornillo elevador.

Transporte de tornillo horizontal

%DB4

“Arimacion_1"

Ahlaxima_Mivel_ ) TOMN
#Habilitar_sje_1 Alcanzada #Cansigna_1 “Animacian_1°.0 Tirne
— | 7 f o] 7 w o o——
T 34 T ET #T1
i AT #Piedra_t1
| = | | = | ;1
I'I'lrne | |'|'i|'rl= I LI
T#0S T#15
¥ AT #Piedra_2
| == | | = | [
I'I'lrne | |'|'i|'rl= I LI
T#1S TH25
o AT #Piedra_3
| == | | = | I 1
I'I'lrne | |'|'i|'rl= I LI
T#ZS TR
T ¥"Etapa 2°
I > I 15}
|'I'|r|'|e | L )



®WOES
“Animacion_2"
FMaxima_HNivel_ TOMN
FEtapa Alcanzado “‘T"’ g"i’-z * Amimacian_2°.0 Time
1L 1.4 > |
1 F 1+ | Rea | r}: ™ g —
T ET — &T12
81z ETZ sPedra_d
| = | < | { } "
Timae [ | Time [ 1
81z | I ETZ | Pedra_5
| o o« J
Timae [ | Time | {} '
e #rz 2fedra_&
»= | < | I}
Timae [ | Time | L
®DBs
“Animacicn
tamque®
N #Mlanimo_Nirvel_ cTuD
=1 #clock_1Hz Alcanzada ink
| = | 11 1
| i | T i1 jall qu ———
T82.5 Qo —
Of — SNived_Tangque
& hlanimao_Mived_
£Descargar 2 Ciock_1Hz Alarzado
L | L
i | i | { | s/
#Habilitar_sje_1
1
i1 B
—Lb
P

Figura 166. Bloque animacién de tornillo horizontal.

Desconexion total

#Habilitar_eje_1

#°Etapa 2°
TR
1R}

1

# Maximo_Mivel
Alcanzado

{R}——

Figura 167.

Desconexion por bajo nivel

Bloque desconexion total.



“Animacion i i
- #Maximo_HMivel
tangue O Alcanzado

== o
|Int| 15}

#5et_Maximo

“Animacion { i
- # Maximo_Nivel
tangue W Alcanzado
I == 1/}
Jint | v
fDescargar
1ml
L H' I

Figura 168. Blogue desconexion bajo nivel.

Desconexion de motores

#Maximo_Mivel

#Habilitar_eje_1 Alcanzado EMOTOR_1
11 | I
1T 11 1}
#Maxirmo_Nivel
#"Etapa 2° Alcanzado #MOTOR_2
1 1 1 { } .
1T 11 1

Figura 169. Blogue desconexion de motores.

Tabla de variable.



Tabl.a de var.iables estandar

Nombre

Tipo de datos

Habilitar_eje_2

| Bool

N N - N - -

Acusar_error_2
Consigna_Velocidad_2
Consigna_Velocidad_1
Habilitar_eje_1
Acusar_errar_1
Fiedra_1

Fiedra_2

Fiedra_3

Fiedra_d4

Piedra_5

Piedra_&
Tiempo_trascurrido_T1
Tiempo_trascurrido_T2
Acusar_errores
Nivel_Tanque
Descargar

Clock_Byte

Clock_10Hz

Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clack_D.5Hz

Nivel maximo alcanzado

Bool
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Time
Bool
Word
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Direccién Rema...

%M0.0 =]

M0
F%MD10
%MD14
%10
11
M50
%M5.1
%M5.2
%M5.3
M54
%M5.5
%MD50
%MD54
%l0.7
W0
%M2.0
ME200
%M200.0
%M200.1
%M200.2
%M200.3
%M200.4
%MZ200.5
“%M200.6
%M200.7
21

Acces...

B®

IHNINEONEEENEEEEDEENEEENEEE®

Escrib...

NN RRRERAAREEE

Figura 170. Tabla de variable estandar de préctica 7 parte 1.

Tabla de variables estdndar

fdpdphbebatbtbbbbttadnbae

Nombre

Piedra_1

Piedra_2

Fiedra_3

Piedra_4

Fiedra_5

Fiedra_&
Tiempo_trascurrido_T1
Tiempo_trascurrido_T2
Acusar_errores
Nivel_Tangque
Descargar

Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_D.625Hz
Clock_0.5Hz

Mivel maximeo alcanzadeo
Set_Peso

Etapa_2

MOTOR_1

MOTOR_2

<Agregar=>

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Time
Bool
Word
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Bool
Bool

Bool

Direccién Rema...
%Ms.0
M5 .1
M52
%EM5.3
M5 4
M55
MOS0
“=MD54
%l0.7
EhNS0
%Mz .0
FME200
%M200.0
%M200.1
%ehM200.2
%EhM200.3
“EM200.4
EhM200.5
%2006 [=]
HBM200.7
M2
EhNE0
Fhi2.2
Eh2.3
%Mz 4

AcCces..

B0®

HHNNEENERENEENENEENEEEEXKEXEE®

Escrib...

NNl REE@E

Figura 171. Tabla de variable estandar de préactica 7 parte 2.

Visibl...

K®

HNINNNEEENEEEEEEEREE DK EEE

Visibl...

B0®E

HHNEENENENEENENEENEEEEKE®EE®E



Comunicacidn de dispositivos en la red.

PHNAE_1: 193.168.0.2

FHAE_1: 192.168.0.3 FHAE_1:= 192.168.0.4

PHAE_1: 192.7168.0.5

Figura 172. Vista de red de préctica 7.



6.8. Anexo 8: Practica ocho

Practica de inicio

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes

Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 173. Pantalla de inicio.

Pantalla HMI

SRR Practica 8: Llenado de tolvas de trigo desde barco i
LN

___  [ngresar velocidad B yuuco enposicon R
==
Ql

ag f@?’?’bﬁ‘i‘?‘?’?ﬁ'ﬁ“ﬁ“f?@'@f‘?‘"’?ﬁ??ﬂ y
It Toooo B | T e R L
RPM § Seleccionar donde quiero almacenar [ EESEEEESEIIRRIEES

® Acusar error EEEEs -

Figura 174. Pantalla HMI préctica 8.



ropiedades Animaciones “ Eventos ” Textos ‘

Variable
Vista geners| Nombre: | Habilitar_eje_1 EL
0 Conexiones de varia... o
e - m Direccion:
| Visualizacion 4
[ Agregerenimacion |
r%ﬁlpalnenua i Rango a Color de fonde Color de primer pl...  Parpadeo
ovimientos 1 l*[D 55540 Fooe s
<Agregars
o sl ) _
Figura 175. Animaciones Pantalla HMI practica 8 eje 1.
Animaciones | Eventos | Textos |
Variable 1
Nombre: |L’_nnﬁrmar_pn5icinn_barca |§|| |
aria... L
m Direccion: {
1
acion [
k
L Rango a Color de fondo Color de primer pl... | Parpadec
0 |~ 500 [][]255:255:0 [#] s
1 Moo [ 0: 255:0 i
Ry

Figura 176. Animaciones Pantalla HMI practica 8 posicion del barco.

LIVIITD " LY THILD " 1 TALVD
Apariencia
Variable
: Mombre: |5'.|".'_5i|05 | 2 ||
| Direccion:
*
Rango a Color de fendo Color de primer pl... | Parpadec
0 |=/lll 25500 [w][]255:255:0 [+]si
1 Blooo B 0: 7550 o

—_ ___ ____

" F_igljré 177. Animaciones Pantalla HMI practica 8 silos.



Variador 1

Apariencia

Variable

Nombre: |Vaciar Silos |

4
v [ Direccion:
L]
Rango = Color de fondo Color de primer pl... Parpadeo
0 |~|Ill 255:0:0  [=][]255:255:0 [*] mo
F) —_____ [~ P,
Figura 178 Animaciones Pantalla HMI préctica 8 vaC|ar silos.
limaciones || Eventos || Textos ‘
Apariencia
Variable Ti
: Mombre: |Sw_PIanta |§|| E
n [ Direccién: (
L
Rango a Color de fondo Color de primer pl... Parpadec
0 [~/ 2s5:0:0  [+][]255:2550 [+]si I
B 1 Blooo B 0: 755:0 i
Figura 179. Animaciones Pantalla HMI préctica 8 planta.
maciones || Eventos || Textos |
Variable
Mambre: |‘ufa|:iar_F‘Iar1ta
: Direccion:
Lol
L]
= Rango = Color de fondo Color de primer pl_.. | Parp
0 |=|Hll 255:0:0  [=][]255:255:0 [=] No
1 o oo B 0: 255; 0 No
B

Figura 180. Animaciones Pantalla HMI practica 8 vaciar planta.



Variador 2

EN
wh1.2
wM1.0 * Canfirmar_
“Habilitar_sje_1" posicion_barco®
— | { | Enabledsis
®M11
“Acumar_enrar_1°
—I = AckErnar
D14
0.7 I‘\\'_r.|n|:i|5|nl_1' M
“ADUSar errores 3 RefSpeed
_I l— ﬂ:lﬂ‘-qh'ﬂ'.
L85
Lirrve
FIMET
ma_estinda
HWIDSTW

wDE2
“Drive 1°

SinaSpeed

EMO
AxisErabled =
Lockout =

Actvelocity
Error =

Status

Diagid

Figura 181. Configuracion de variador 1.

EMN
%M80.0
“Habslitar_gje_i" — Enablefxi
SMO
“Acusar_errar_2"
i I AuckErrar
D10
w07 “Consigna_z" Speedtip
“ADUsar errocres” 4 Fefspeed
i | ConfigAxis
iy |
Lirre,
WET
mris_essbdincla
HWIDSTW
riy. |
Lirre,
NET-Ts
mris_essbdincla
HWIDZSW

w041
“Orive 2°
Sina%peed
EMO
AxeEnsbled =
Lockout —
Actvielocity
Enmor =
Status
Driagid

Figura 182. Configuracion de variador 2.



Proceso de llenado de trigo.

%DE3
LLEMADD DE
TRIGE™
w=AE1
SLLENADD DE TRIGD_FE®
EN END
SO SRTW0
“Corsigna_ 1T — Consigra_1 Mlvel_Sllos — Ml _Siles
®M12  Eanfirmar BWWIE
“Confirmar_  peshdon de Mivel_Flan Tiwed_Flamta
pasicion_ams” — baroo
Tlel 2 0.5
"Dodk_THT — Oock
=13
“WackarSllos™ _mjm
M1.4
S _Sllos” — §ILOS
EMW24
“Sat_Peso_Sllos” — Peso Slos
=MWZE
"Lt Peso_
Flarty” — Pesn_Plants
=15
“Sy_Flarty” — Flanta
=M.
“Wachr Farty” — aclar_Planta
=M1 .0

“Habliftar_eje_1" — Habllir_sje_1

Figura 183. Bloque llenado de trigo.

Llenado y vacio de silos a través contador.

%DBS

Lo

. cTu

#Habilitar_sje_1 #tlodk 5O #Planta E""i""'?ri'-" Imt
I L 1 L 1 1 | *
¥ 1T LI} f'lnl IH'HII a Q
o0 SVaciar_Tlar —p & — $Nivel_Silas
160 — o

Figura 184. Bloque de llenado y vacio de silos.

Llenado y vacio de planta a través de contador.



Figura 185. Bloque de llenado y vacio de planta

Contador de toneladas de silos y planta.

%OB4
PLANTA"
. cTu
#Habilitar_sje_1 #¢lock #Plarta #5ILOS “'I""’“?"i’-‘ It
L ] L 1 L | =
_| I | } | | Ifdl | feat | o ) ——i
a0 #vaciar_Plants — | O — &Mrel_Plants
1000 — P

gHahilitar_eje_1 LS "SILOSTOY #Habilitar_eje_1
1 1 | | I--'l IEI
LI | 1T I||-n_| LI |
&Peso_Siles
§itanta PLANTA" W
11 | ==
17 Jime |
gPeso_Planta
Figura 186. Contador de toneladas.

Tabla de variables



Tabla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Direccién Rerna... Acces.. Escrib.. Visibl..
@| Habilitar_eje_2 | Boal FMO.0 E E E E
< Acusar_errar_2 Bool %MO.1 [ [+ ¥
< Consigna_2 Real %MD10 [ [+ [+
< Consigna_1 Real W%MD14 [ [+ [
4l  Habilitar_eje_1 Boal % .0 [ [ [
-0 Acusar_error_1 Bool %11 E @ E
<  Fiedra_1 Bool %NS .0 =l [ =l
<@  Piedra_2 Bool %NS .1 [ [+ [
<@  Piedra_3 Bool WNS.2 ] [ [
4  Fiedra_4 Boal %5 3 (v v )
<  Piedrs_5 Bool W5 4 [ [+ ¥
@  FPiedra_s Bool %MS5.5 [ [+ [+
<  Tag 7 Time %MD50 [ [+ [
4 Tag 8 Time %MD54 v )
4l Clock_Byte Byte %MB200 ) [ )
@  Clock_10Hz Bool %N200.0 [ [+ [+
@  Clock_5Hz Bool %N200.1 [ [+ [
4  Clock_2.5Hz Bool %2002 ] [ [
@ Clock_2Hz Boal %2003 (v v )
@  Clock_1.25Hz Bool %200 4 [ [+ ¥
@  Clock_1Hz Bool %N200.5 [ [+ [+
@  Clock_0.625Hz Bool %N200.6 [ [+ [
4l Clock_05Hz Boal AKE200.7 ] v )
e | Confirmar_posicion_barco Bool %M1 .2 ) [ )
< Vaciar Silos Bool %M1.3 [ [+ [+
< Hivel Silos Int W20 [ [+ [
4 Mivel Planta Int W22 [ [ [

Figura 187. Tabla de variable estandar de practica 8 parte 1.

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccion Rema... |Acces... Escrib... Visibl. €
@ Fiedra_1 Boal %50 [ [ [
<  Piedra_2 Bool %51 =] =] =]
<@  Piedra_3 Bool %52 ] ] ]
g  Piedra_4 Bool %NS 3 ] ] ]
4  Piedra_5 Bool LM5 4 =] =] =]
4  Piedra_6 Bool LME.5 [ [ [
@  Tag_7 Time %LMDS0 ™| ™| ™|
4 Tag B Time LMDS4 =] =] =]
@ Clock Byte Byte %MB200 [ [ [
4  Clock_10Hz Bool %NZ00.0 =] =] =]
<@  Clock_5Hz Bool %NZ00.1 ] ] ]
@  Clock_2.5Hz Bool %LNMZ00.2 ] ] ]
@  Clock_2Hz Bool %LNMZ00.3 =] =] =]
@  Clock_1.25Hz Bool LM200.4 [ [ [
@  Clock_1Hz Bool %LMZ00.5 ™| ™| ™|
4  Clock_0.625Hz Bool LNMZO0.6 =] =] =]
@  Clock 05Hz Boal BM200.7 [ [ [
< Confirmar_posicion_barco Bool %12 E E E
< Waciar Silos Bool %M1.3 E E E
@ Nivel_silos Int LNVIZ0 ] ] ]
4  Mivel_Planta Int LNZZ =] =] =]
@ Sw Silos Bool LT .4 [ [ [
< Set_Peso_Silos Int FhV24 E E E
<0 Set_Peso_Planta Int %MA26 E E E
@  sw Planta Boal LM 5 [ [ [
< Waciar_Planta Bool %M1.6 E E E



Figura 188. Tabla de variable estandar de practica 8 parte 2.

Comunicacion de dispositivos en la red.

PLC_1 Dvive X Dvive 1
oPu 12120 G120 CUZ40E-2... G120 CU240E-2...
FLC_1 PLC_T

] ]
PFHAE_1:= "92.768,0,2
FHAE_1 FPMAE_1: 192.168.0.3 FNAE_1: 192.168.0.4
HMI_1
KTPTO0 Bazsc PH [j
PHNAE_1: 192.168.0.5
Figura 189. Vista de red de practica 8.
6.9. Anexo 9: Practica nueve
Pantalla de inicio.
UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para
practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes

Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Ing. Byron Lima, MSc. m

Figura 190. Pantalla de inicio.



Pantalla HMI

Figura 191. Pantalla HMI préctica 9.

Pantalla de envio a mantenimeinto

CONFIGURAR

MOTOR 1

Estado: BPesnamdchado
# Arranques: 000

Configurar niimero de arranques maximo :| - -

MOTOR 2
Estado: Pesnancdhado
# Arranques: 000

Configurar niimero de arranques maximo :| : :

Figura 192. Pantalla de numero de arranque.

HONOL




b [Visor de graficos]

Habilitar_eje_1 E

nacion

Figura 193. Animaciones Pantalla HMI préctica 9 eje 1.

ps 12 [Visor de gréficos]

Ammacmnes

Habilitar_eje_2 =
immacmn

Figura 194. Animaciones Pantalla HMI practica 9 eje 2.

Variador 1.



wDB
“DOrive 1°
SinaSpeed
EH END
w000 MG
Sehd1.0 *pdanbenimiento AacErmhled —"Motar 1 active®
"Habilitar_epe_1* e Lockoart =t
i | {1 Enableduis -
. F “velocidsd
*Buousar errores” = AckError Artielocty — activa 17
LMO30 Emor —
“Consigna Status
varizdor 17— ggpadtn Diagld a
14400 — RefSpeed
164003F — Lokl
xay
Dirnee
1=inberfaz
FROFIME [=-Telegra
mia_es i car
HWIDSTW
TaF
e
1=Interiaz
FROFINET -l elegra
mia_esténdar
HWIDZSW
Figura 195. Configuracion de variador 1.
Variador 2.
%Da1
“Drive 2°
Sinapeed
EN END
w01 L1
LTS ] “Mantenimiento AxisErahled = Motar 2 active”
“Habilitar_epe_** (T Lodkgat —F
— | {1 Enabledxis —
w7 “Welocidad
“ACusar erToEs” — AckErrar Actielocity — activa &
PTYET] Error =t
“Consigna Status
vanizdor & —— gpesdtn Dagld — 107
14400~ Refbpeed
ConfiqAxis
78
“Drive.
2=linterfaz
FROFINET ~1elegra
ma_e=shancar
U HWIDSTW
e
"Drive
d=Interfaz
FROFINET-Telegra
T :"'||!'IC!'_.
HWIDZSW




Figura 196. Configuracion de variador 2.

Proceso de sistema de riego agricola activando 2 bombas automatico.

%DE3
“Sisterna de
rieg_DE
wFE1
“Sistema de riego®
EN END
%M3.0 =M 1.0
“lrcic” — [nicio Habilitar_gje_1 —i "Hakslitar_gje_1°
SM200.5 MO0
“Clock_1Hz" — glock_1Hz Habilitar_gje_2 — Hakbslitar_gje_°

oL %M D70

“Hivel_Maoomo® — kivel_Maxima T “Tiempo®
M3

bajo nivel —"Bajo_Hivel"

Sl WA
Mirvel — Niwel®
Mivel_ %12

Pl mmea_ “Mamimo nivel
Alcanzado —alcanzado”
M3z
Uenadng = Lenada®

reset nivel —

Figura 197. Bloque de sistema de riego.

Obtener magnitudes eléctricas para visualizacién de curvas.



%Day
*Hormalizar ¥

egcalar_ DE
wFE2
“Mormalizar y escalar®
EN ENO
Serad
LMDS0 narmalizada 1
“Wedooidad Serai
actia 17 Velocidad M1 narmalizada
Sl D54 MOS0
“Velocidad 'u'nl'?'“'l “Wiodtape k1"
actwa & — yeloddad K2 D
Violtage b2 “Voltape MZ
%MD28
Frecuencis b1 — “Frecuencia b1°
&MD102
Frecuencia M2 — Frecuencia M2

Figura 198. Bloque de sistema de riego.

Contador de numero arranque para mantenimiento preventivo de las bombas.

%RDE10
“Contador de
arrangues_[E"
®FE2
“Contador de arranques®
EH ENG
%MEG.0 S00.0
Motar T achvo = yabilitar eje 1 s ndenamierio “Mantenimiento
“Wotar ¥ activo” — Habilitar eje 2 %001
pdantenimiento “Manbenimiento
SRIWM20 -
modor 5 I
‘Mumera de Numen de a—

arrangues. ST N LHES Sl WIS

ko § muotar 1 Arranques “Arranques

actuales 1 actuales M1°
RhWIZZ
“Mumera de Humen de EMWIZE

arrangues arangues Arranques “Arrangues

motor 2° mobor 3 actuales * — actuales M2°

%40

“Reset” — pepat



Figura 199. Bloque de mantenimiento preventivo de las bombas.

Sistema de riego alternado en motores.

EHabalitar_epe_2

] |l
L]

Blracio

11

WiFBE
e
2N rel _Mamemo:_ TOH
Blracio ACANTIC0 g Time
1 1 11 1
LI | 1 f I IN [ —
PT ET — #T1
SO0
. _ “Manteramisnto
i = M1 #Habdlitar_ejpe_1
| - | | = | 11 i
|T|mn| |I'|m-e| ! 1 f
RO0.1
. _ “Manteramiento
= =11 M2" & Habilitar_epe_2
| = | | = | 'L'"H I
| Time | | i | ! LI
e £ bago nivel”
':l I 4
int | 14
ol B4
“TARQUE"
¥ Mrwel_Maxima_ cTuD
EClock_1Hz Alcanzada Ink
{ | 1T o U ———
oo —
FHabalrtar_epe_1 o & Mrae]
1 1
| [un]

Figura 200. Bloque sistema alternado de motores.

Nivel de maximo alcanzado en el tanque de riego.



£ Ml _Mlaima_

“TANGUE".CV Meaads
I = I §«q
|int | 121

EHivel_kaximo

EMrwel_M
CTARCIE". OV Wl _Manimea_

Al Canza oo
I - I ie 1
ine | 18
2Inicea
—
Figura 201. Bloque de nivel maximo.
Temporizador de llenado en el tanque de riego.
2 vl _Mlaoemia_
2 Inicia #Clock_1Hz Alcanzado gllerada
; | | i1 { —
Figura 202. Bloque de nivel méaximo.
Adquirir voltaje y frecuencia de motor 1.
NORM_X SCALE X
Real to Real Real to Rmal
EM END EH END =i
MIN 5o MM ouT & Frecuencia M1°
g Velocidad k1° VALLE ouT mormalizada 1° &*5enal
(Tres noamializada 1° — yin) i
. —
SCALE X
Real to Real

ENOQ ———
OuT #voltaje M1*

EN
MIN
2°5enal

noamializada 1° — yia) i

Figura 203 Bloque de nivel méaximo.



Adquirir voltaje y frecuencia de motor 2.

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN END EN END =
MIN 7 era MIN ouT FFrecusncia M2
2 Velocidad M2° —— Yl LE OUT — mormalizada 2° &*Senal
MAXY noamializada 37 WALLE
WA
SCALE X
keal to Real
EN END ——t
MW OUT — & voltaje M2
2°5enal
noamializada 3° WALLE
A

Figura 204. Voltaje y frecuencia de moto 2.

Numero de arranques de motor 1 para la alarma de mantenimiento preventivo a las

bombas de riego.

=8
“Contador
modor 1°
[m i}
#Habilitar gje 1* it
{ | cu Q
greset— B AT angues
1 m O — actuales 1°
“Contadod £ Mantenimienta
motor 1°.0% moitos 1°
| = | I 1
|int | L
F Humeo de
arrangues
masdoa 1°
Figura 205. Arranque de motor 1.

Numero de arranques de motor 2 para la alarma de mantenimiento preventivo a las

bombas de riego.



S'Habilitar gje I

=DET
“Contador Motos
2
(1]
Int

— —a o

Tabla de variable.

Sreset—R EuTangues
1] Oy — actuales 3°
“Gantadod £ Miantenimienta
mator 1°.0% motor 2°
| = | i 1
| Ink | L
& Murmeo de
arangues
mazdoa 2
Figura 206. Arranque de motor 2.
Tabla de variables estandar
MNornbre Tipo de datos Direccidn Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl .
<@ Habilitar_eje_2 | Bool %000 IE‘ = = [
<2 Acusar_error_2 Bool M0 1 @ @ E
<@  Habilitar_eje_1 Bool %h1.0 =) v =]
- Acusar_error_1 Bool %11 = = [
-2 Inicio Bool %M3.0 @ @ E
< Nivel Int B0 =) v =]
- Bajo_Nivel Bool %M1 = = [
-2 Tiernpo Time %MDTO0 @ @ E
<@  Clock_Byte Byte %MBZ00 v ¥ =]
@  Clock_10Hz Bool %N200.0 =) = [
@@  Clock_SHz Bool %N200.1 =) = [
<@  Clock_2.5Hz Bool %N200.2 v ¥ =]
@ Clock_2Hz Bool %LN200.3 =) = [
@@  Clock_1.25Hz Bool %2004 =) =) ]
<@  Clock_1Hz Bool %N200.5 v ¥ =]
@  Clock_0.625Hz Bool %LN200.6 =) = [
@  Clock_0.5Hz Bool %2007 =) =) ]
<@ Nivel_Maximo Int W22 v v v
- Llenado Bool %NE2 =) = [
-2 Maximo nivel alcanzado Bool %M3.3 E E E
- ACUsAEr errores Bool 0T v v v
- Velocidad activa 1 Real %MDS0 =) = [
-2 Velocidad activa 2 Real %MD54 E E E
@ Tag_1 Real %BMD58 v v v
@ Tag 2 Real LNDE2 =) = [
@  Tag 3 Real LMDEE =] =] )
@ Tag 4 Real %MDBO v v v

Figura 207. Tabla de variable estandar de préctica 9 parte 1.



Tabla de variables estandar

O = N

Nambre

Llenado

Maxime nivel alcanzade
Acusar errores
Velocidad activa 1
Velocidad activa 2
Tag_1

Tag_2

Tag_3

Tag_4

Voltaje M1

Voltaje M2

Frecuencia M1
Frecuencia M2

Nurnero de arrangues motor 1
Numero de arrangues motor 2
Reset

Mantenimiento M1
Mantenimiento M2
Arrangues actuales M1
Arrangues actuales M2
Desconectar

Consigna variador 1
Consigna variador 2
Motor 1 activo

Motor 2 activo

<Agregar»

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Int
Int
Bool
Bool
Bool
Int
Int
Bool
Real
Real
Bool
Bool

Direccién
M3 .2
HM3.3
l0.7
WMD50
FMD54
H%MD5S8
WMDE2
WMDBEE
WMDB0
%MD20
HMDo4
%MDos
F%MD102
Hhi120
Hehi122
Hhid.0
%0Q0.0
%001
kAN 24
FhWI126
%M5.0
%MD30
HhD34
6.0
Hehe. 2

Rema...

Acces... Escrib... Visibl...

©
K®
©

NN EEssn®
NDEEEDENEENEDNEEDEEEEEEE®NE58LE
NDEEEDENEENEDNEEDEEEEEEE®NE58LE

Figura 208. Tabla de variable estandar de préctica 9 parte 2.

Comunicacion de dispositivos en la red.

PLC_1
ol 12138

FMAE_T: "9Z.168.0,.2

[PFHNE_T [

G130 CUZE0E-2.

FLC 1

PHAE_1: 192.768.0.5

FNAE_1: 192, 168.0.3

Figura 209. Vista de red de préctica 9.

Dwiree 1
G120 CUIL0E-2

PLC_1

FMAE_1: 18F.768.0.4



6.10. Anexo 10: Préctica diez

Pantalla inicio.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Diseiio e implementacion de maleta didactica para

practicas de redes industriales utilizando
variadores de velocidad

Integrantes:

Judith Lucia Guazhco Montes
Ericka Katiuska Reyes Cerezo

Tutor:

Ing. Byron Lima, MSc.

Pantralla HMI

L pampeus:

ue pruysuo

Figura 210. Pantalla de inicio

D gh SDl NI AP TIE NT S0 WU ISE LI B W AP LSUOUISLE LUNSAIII VIS g LESIOLE! CUNSAIUT VIS | e BIT Bl o ] L

PRACTICA 10 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imigenes » PROCESO

ST

ARRANQUE DE CARRUSEL il MALETAS MAX. PERSONAS MAX.

- - il [T ] {000 ]
-
) HALETAS CONTAD,

!

e

ooo ]IS
VELOCIDAD DE CARRUSEL | e

0000,00 -

;
VELOCIDAD DE MANGA
t

RPM
0000,00 | rem ;

Figura 211. Pantalla HMI préctica 10.




T v o o

Visibilidad

imacion

Avien_herizontal ER
~ —

Figura 212. Animaciones Pantalla HMI practica 10 avion.

imaciones | Buemos [ Texos |

IV IEL IS I | T REE 1 La

Mavimiento persanas

sl
Figura 213. Animaciones Pantalla HMI préctica 10 movimiento de personas.

1 Proiedades [

Animaciones

INTL VLTS IS E L

fvance_carrusel

Figura 214. Animaciones Pantalla HMI préctica 10 avance de carrusel.



Animaciones || Eventos || Textos

Proceso
Variable:
acion [ | Avion vertcal =L
i (®) Rango De: |'I |§I
' A [ 15
Bit individual 0 [+

Figura 215. Animaciones Pantalla HMI practica 10 movimiento de avion

vertical .
nimaciones | Eventos | Textos |
Variable
Nombre: |Habilitar_eje_2 L
m Direccion:
4
3n [
13
= Rango = Color de fondo Color de primer pl... Parpadeo
0 |~|lll 255:0:0  [+][]255:255; . [=] no
1 o oo B o: 255: 0 5i
Figura 216. Animaciones Pantalla HMI practica 10 eje 2.
ciones || Eventos || Textos |
Apariencia
Variable
1 Mombre: |Cu:unﬁrmar_aterrizaje | £ ||
4
| Direccion:
*
Rango = Color de fondo Color de primer pl... Parpadec
0 |=/Ill 255:0:.0  [=][]255:255: .. [=] no
1 o oo [ 0: 255: 0 5i

Figura 217. Animaciones Pantalla HMI practica 10 aterrizaje del avion.

Variador 1.



Variador 2.

wDE2

“Drive 1°
Sinas peed
EN ENO
%M1.0 AxEnabled —
“Habilitar_eje_1" — EnableAxis Lodkout —
w7 Actvelocity
“AOUSET EITONeS” — Rk Error Emnar —
LMID154 Hatus
“Consigne_1° — SpesdSp Diagld
14490.0 — RpfSpeed
ConfigAxis
a7
Linrwe

kerfar
PROHIME]D - Telegra
ma_estandar

HWIDSTW
LB
Linrwe
i dnterfaz
PROHINET - elegra
ma_estandar
HWIDZEW

Figura 218. Configuracion de variador 1.

%0E1
“Drive 2°
Sinaspeed
EN ENG
w00 AxrEnabled —
“Habilitar_gje_&" m Epobisdyis Lodkout =i
%id.7 ActWelocity
“Aousar erores” = AckErmor Emar —
«MDsa Status
Consigna_i” — fpeedip Diagld
14400 — Refbpeed
. ConfigAuis
Ira
Drrve.

2-interfaz,
PROFINET - Telegra

rmai_estandar
HWIDSTW
Ira
Drive.
i-dnterfaz
PROFINET - Telegra
rmai_estandar
HWIDISW

Figura 219. Configuracion de variador 2.

Proceso de aterrizaje y carrusel.



wDBE7T
“Abearizae y
canmusel_DBE*
®FET
“Arerrizaje y carmuse”
EN END
M3.0 ThTW 1D
“Confirmas_  Comfirmmas_ Movimiento  Mowvmiento_
ALEMIZIE —— mterrizaje Fviom - avion®
®M100.3 k- B
"Chack _ZHI" = Cock fin die pista =4 "Fin_Pista’
WM avance de LTr R
“ANINCE_MANGE" = Mg “Aovian_
b tal®
32 horizomtal = horizon
"Reiroceso_ Retraceso de 3B
MANGE" — manga Avian_vertical = "Avon_vertical®
el 1 3.7
“Reset” = Reset Manga =t Manga®
SATW14 aang .
“Mlaletas Maletas_ Habillitar_sjs_1 =—"Habiltar_gje_1
" »
ANETIAS Mavimas B
“Carrusel_gn
%hid. 2 Carnusel_en_ olen_
h
“Porer & cerg Poner a cero e
‘:':'“':“‘::d“'!_ contador de AW 2
miaetas — maletas — CT—
carrusel cannssel”
“efda 3
“Parser & o Ponera cero k] )
oontador de contador de Habillitar_sjs_2 —4"Habiltar_gje_2
peErsanas” — personas
W1 B
%AW 16 Maletas_ “Maletas
“Manfde Man_gde contadas — cortadas”
PEIONAS — pErSOnas al
%M3.3 Persaonas 'Pr:r':nan
Amangue_de_  Amanguede conkadas — contadas
carruse’” — carruss LFFR]
Awion lleno —"Awan llenc”
TS
Begads a “Legada a
puerta de puerta de
aviom —g3Vion
ShNTW22Z
Movimienio “Maovemiento
persOnAs — PEISONAs
ThLE
Bodega llena =4 Bodega llena”

Figura 220. Proceso de aterrizaje del carrusel.

Movimiento de avion sobre la pista.




wOBE3

*Boman”
ECanfinmar_ cTu
aterrizaje &Clock £°fim de pista® It #*fin de pista®
i1 1 | i
1| 11 11 u Q {5}
FMovimiento
ECanfirmar_ oy o avan
aterrizaje
_II,.-"': ]
o N
BConfirmar_
aterrizaje &*fin de pista®
| el
1 1%}

Figura 221. Proceso de aterrizaje del carrusel.

Gréfico de aviones.

1

EConfinmar_
aberrizaje #°fin de pista® BAwion_horizontal
| /1 { }
2°fin die pista” E&vion_vertica
| | { }
Figura 222. Grafico de aviones.
Avance de manga para dar paso las personas que suban al avion.
2 Avanie o
A g ghlanga
I i i1
I 1=
®DE4
“Wotor manga”™
TOM
£Manga Tima
{ | I g —
s P-T ET 1=
£ Robrooeso de
A g ghlanga
I 1 'y
I T
EConfinmar_
aberrizaje



Figura 223. Arranque de manga.

Habilitar el motor 2 para el avance de la manga.

“Moicr manga.ET  “kMotor manga ET #Habilitar_gje_2
= “ 1
Tirme Tiima: o

Figura 224. Habilitacion de motor 2.

Animacién de carrusel transportador de maletas.

2" Amanque de . SIbTE )
£hlanga camusel Consgna_1 Habilitar_eje_1
1 1 11 | = | o4
11 11 | Rea | 1
=086
“Camnsel
T #Carrusel_en_
#Clock It marcha
11
L o g

[n-) AV AN LS

FCarrusel_sn_

ma rches
11
U | R
P
& Coafirmear_
e ZapE
|
11

Figura 225. Arranque de carrusel.

Proceso de contador de maletas.



ECamusel_en_
marcha

— |

%085
“CONTADDR DE
MALETAS"
[=y1]

It

£ Poner 3 cora
contador de
mabetas”

— |

£ Aurangue de
carrused

Fhaletas_

gConfirmar_ Manimas

aterrizaje

_Ifl_

#°Poner 3 cora
contadar de
mabetas”

[

EMaetas_
contadas

FE-R !
1“!

S Bodega llera”

—s}—

& Bodega |lena”
ig}
'lR a4

— |

#Canfinmar_
aterrizaje

—

Figura 226. Bloque de contador de maletas.

Proceso de personas hacia el avion.

2%llegada 2
puerta de
avion®

%0E8
COMTADDR DE
PERSOMAS
oy
Init

& Ponera Cerg
comtacar oe

personas”
1|

11
2 Nax_gde
gCanfirmar_ personas

aterrizaje

— A —

& Ponera Cerg

')

B Awvean lleno”

FPersanas
contadas”

Je i
15i

contadar de
personas’ g"avian llenc®
I 1 e
L. 'I.“ L
ECanfirmar_
aterrizaje

Figura 227. Blogue contador de personas.



Proceso de personas caminando al avion.

FMlanga

—

gCanfinmar_
aterrizaje

_l...-"l,_

E Asion |leno”

2C ook
11

2'llegacs 2
puerts o
eeon

—

11

wDBES
FERSONAS
ANIMACIDN
2°legacs 3
cTu puserta de
Init avion”
& Mlovimierio
O — PErsanas
]
BN

Figura 228. Blogue de animacion de personas.

Tabla de variables

Nombre

Tabl.a de var.iables estandar

Tipo de datos

Habilitar_gje_2

| Boal

daddbbbdbbbibbbbbbbbdebadatld

Acusar_error_2
Consigna_2
Consigna_1
Habilitar_eje_1
Acusar_error_1
Tag_7

Tag_8
Confirmar_aterrizaje
Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
Avance_manga
Retroceso_manga
Arrangue_de_carrusel
Movimiento_avion
Fin_Pista
Avion_horizontal
Avion_vertical
Manga
Carrusel_en_marcha

Bool
Real
Real
Bool
Bool
Time
Time
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Direccién
%MO.0
MO
E=MD150
EMD154
Hh1.0
%M1
HBMD50
=MD54
B30
%&MET00
HM100.0
BhM100.1
%&M100.2
%1003
%M100.4
%M100.5
H%M100.6
%&M100.7
M3
%®MM3.2
KM 3
B0
BM3 4
B35
®M36
B3 T7
Thid 0

[=

Rema...

Acces... | Escrib...

NN NNENEANNANNENONEEDEEEEEE
|(DHNNEENAEEOEENENEENENEEDELEEEEE

Wisibl...

|(DHNNEENAEEOEENENEENENEEDELEEEEE

Figura 229. Tabla de variable estandar de practica 10 parte 1.



Ta bl.a de va r.ia bles estandar

S - - -

Nambre

Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
Avance_rmanga
Retroceso_manga
Arrangue_de_carrusel
Movimiento_avion
Fin_Pista
Avion_harizontal
Avion_vertical
Manga
Carrusel_en_marcha
Avance_carrusel
Reset

Maletas Maximas
Max#de personas
Maletas contadas
Persanas contadas

Poner a cero contador de malet.

Poner a cero contador de perso..

Avion lleno

Llegada a puerta de avion

Movimniento personas
Acusar errores
Bodega llena

<Agreqars

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Bool
Int
Int
Int
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Bool

Bool

Direccién
1005
%M100.6
%M100.7
3.1
Fh3 2
M3 3
W10
Whi3 4
3.5
M3 6
®M3.7
YWelid 0
Bl 2
Tl 1
MW 4
%KMW E
S8
W20
Whid 2
%hid3
Galid 4
Bt 5
W22
%107
Wl 6

Rema...

Acces... Escrib...

®
Ly

CINNNEENERENENEENNNNNREEXE
NN ERENENEENNOENRNEEDE

Figura 230. Tabla de variable estandar de préactica 10 parte 2.

Comunicacion de dispositivos en la red

OPU 12120

FHAE_1: 193.768.0.2

HRMI_1

KTFT0a

Dwive 2

G120 CUZS0E-2...

P'LE1

[FHAE_T [ & \

B -
==

PHAE_1: 192.7168.0.5

FNAE_1:

192, 168.0.3

Dwiree 1

G120 CU240E-Z .

F'LE'I

PNAE_1:

Figura 231. Tabla de variable estandar de préactica 10 parte 2.
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Figura 232. Modulo terminado.



6.11. Anexos planos eléctricos.

DIAGRAMA DE CONTROL DE PLC 5/-1200 Y VARIADORES
SINAMICS G120

57 1200 CPU 1212C AC-DC-RLY VARIADOR 1 CU240E-2 PN VARIADOR 2 CU240E-2 PN
LW LT R
JI r ( rl 3l J+MN 31+ N
— i3 | GNDM — 31 JGMD N
M [DNCOM2 |T 34 |DCOM 2
—1 10 A+ —1 10 JAls
o+ 1 JAIl- 11 JAN-
26 |AD+ + 26 JA+
17 |GND 17 |GND

+10VOUT +10 W OUT

o ] - !
1 GND 2 GHD
—1 3 Al —{ 3 A+
4 Al 4 AlD-
12 A0+ 12 JADD=

- —{ 13 |GND - — 13 JGND
P > 21 Do+
22 |DOI- 21 JDO-

4|71 momoR 14 [ maoron
15 |12 moToR 15 [r2 moron
9 [«24VOUT g [«4vOour
- B |GhD - |0
él’; 18 |DODNC |: 9 |DICOM1 lﬂ 18 |D00KC |: 5 | DI COM 1
19 |Do0ND e T 19 |D00 Ko l~~—T"5 oo
il — 10 |Do0coM ] 5 [Oi s — 20 |ooocou "5 [on
QP 23 |ooamc ] 7 oz G? 23 |oozmc b 7 oz
14 |ooamo ] & |03 4 [oozmo ] & [oE
— 15 [DozCoM 16 |Di4 — 5 |oozoow 16 Jou
17 [mis 17 Jois

Figura 233. Planos de conexion eléctricas de PLC y VARIADORES.
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Figura 234. Diagrama de potencia.
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