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RESUMEN

TITULO:ACTUALIZACION DEL SISTEMA DOMOTICO PARA EL LABORATORIO FMS.”

AUTORES: Edinson Emir Remolina Martinez, Kelwin Johan Tunjuelo Ardila™

PALABRAS CLAVES: Sistema Domético, SCADA, Automata Programable Industrial, Interfaz
Hombre Maquina.

CONTENIDO

El sistema Domético con el cual contaba el laboratorio FMS de la escuela de Ingenieria Mecéanica
realizaba sus funciones de manera segura, controlada y confiable, permitiendo un
aprovechamiento de los recursos con los que alli se cuentan, pero que ocurre el constante
desarrollo tecnoldgico en los campos correspondientes a redes industriales y prestaciones de los
entornos software que sustentan las aplicaciones SCADA, genera la necesidad de actualizar la
plataforma software desarrollada para el Sistema SCADA del Laboratorio e incorporar prestaciones
adicionales.

En esta actualizacion del sistema Domdtico se vio la necesidad de cambiar el automata
programable industrial de siemens S7-300 CPU 314 por uno de la misma gama pero con CPU 315,
también se implementd un panel operador y gracias a este se establece una Interfaz Hombre
Maquina (HMI) reafirmando el concepto de sistema Domoético. Ademas de los cambios realizados
en la parte hardware se hace uso de los Ultimos programas de Siemens para dejar a punto la
programacion del cédigo, de esta manera obtener méas beneficios de los recursos que brinda el
laboratorio.

En este proyecto se conserva la topologia de operacién y control, la cual esta estructurada de la
siguiente manera: todos los recursos (maquinas CNC, aire acondicionado, iluminarias, compresor,
control de accesos, computadores) del laboratorio como parte operativa, un autbmata programable
industrial como parte de control y actuadores y sensores en las dos partes tanto operativa como
control.

*Proyecto de Grado
**Facultad De Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela De Ingenieria Mecanica. Director JORGE ENRIQUE

MENESES FLOREZ, Ingeniero Mecanico
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SUMARY

TITTLE:UPDATE OF DOMOTYC SISTEM FOR THE FMS LABORATORY."

AUTHORS: Edinson Emir Remolina Martinez, Kelwin Johan TunjueloArdila™

KEY WORDS:Domotic System, Programmable Logical Controller (PLC), SCADA, Human
Machine Interface.

DESCRIPCTION

The Domotic System with which the FMS laboratory had, located in the School of Mechanical
Engineering.performed their duties in a safe, controlled and reliable way, allowing use of the
resources they have there, but the constant technological development in the fields: industrial
networks and software environments that support SCADA applications, creating a need to update
the software platform developed for the SCADA System Laboratory and additional features.

In this update of the Domotic System was the need to change the Programmable Logical Controller
(PLC)siemens S7-300 CPU 314 for one in the same range but with CPU 315, also implemented an
operator panel and thanks to it, was established a Human Machine Interface (HMI), all of this
modificationreaffirmed the concept of Domotic System. In addition to changes in the hardware uses,
the latest software from Siemenswere implemented so the programming code was made with the
most modern software. That way is possible to get more benefit from resources provided by the
laboratory.

The structure of the automation system preserves designed under the operation and control
topology, which is structured as follows: all resources (CNC machines, air conditioning, brighten,
compressor, access control, computers) laboratory as part of the operation, Programmable Logical
Controller (PLC)as part of control and sensors and actuators on both sides operational and control.

*Graduation Project

**Faculty of Engineeringphysicomechanical. Mechanical Engineering School.JORGE ENRIQUE MENESES FLOREZ Director,
Mechanical Engineer
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INTRODUCCION

La escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander
cuenta con el Laboratorio FMS (Sistemas Flexibles de Manufactura); desde su
creacidn se ha buscado hacer uso eficiente de la infraestructura instalada (centro
de mecanizado, centro de torneado, equipos de computo, etc.). La escuela de
Ingenieria Mecanica desarrolla, desde hace mas de 20 afios, la linea de
Automatizacion Industrial basada en logica programada, la cual requiere de
aplicaciones industriales reales que integren los conceptos y las tecnologias

modernas utilizadas.

El constante desarrollo tecnolégico en el campo de la automatizacion industrial
evidencié una serie de necesidades de mejora en el sistema Domotico que se
encontraba en el laboratorio FMS. Teniendo como referencia los proyectos de
grado ya desarrollados, en los cuales seimplementé unsistema capaz de
administrar el uso y operacion de los recursos del laboratorio, ademas de,
controlar el acceso a las instalaciones fisicas del mismo, la implementacién en una
segunda fase de un nuevo software, junto a la reestructuracién y adicién de
nuevos subsistemas tales como: subsistema de respaldo energético, subsistema

de confort, subsistema de alarmas y monitoreo de eventos.

Fue necesario evaluar el sistema Domético para identificar las variables a rescatar
y reestructurar,asi como identificar las oportunidades de mejora. Teniendo en
cuenta estos parametros el informe se estructuro bajo los siguientes capitulos:

1. Objetivos: En este capitulo se establecieron los alcances del proyecto.

2. Importancia y alcances del proyecto: Se establece la necesidad de realizar

la reestructuracion del Sistema Domoético en el laboratorio FMS.
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Actualizaciéndel Sistema Domético: En este capitulo se identifica el estado
en el cual se encontraban los subsistemas existentes y las mejoras

realizadas en cada uno de estos.

Reestructuracion del hardware: Se establece que equipos fueron
reutilizados y cuales elementos fueron cambiados con el fin de permitir un

mayor aprovechamiento del laboratorio.

Implementacion del software para el Sistema SCADA:En este capitulo se
determina la estructura del sistema Domoético como un sistema
Automatizado, el cual se encuentra dividido en Parte de Control y Parte

Operativa.

Disefio y programacion del Sistema Domotico para el laboratorio FMS de
ingenieria mecénica: En este capitulo se hace una explicacion del disefio y
programacion de cada uno de los programas(software) implementados en

el desarrollo del proyecto.

Guia de operacion para el usuario del sistema sacada del laboratorio FMS:
En este capitulo se puede encontrar una guia para el uso delalnterfaz
Hombre Maquina y el Sistema SCADA, con el fin de evitar una mala
manipulacion de los elementos dentro del laboratorio.

Conclusiones.

Recomendaciones.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander de participar en
procesos de cambio por el progreso y mejora de la calidad de vida de la
comunidad. Ademas, fortalecer el desarrollo tecnolégico en la Escuela de
Ingenieria Mecanica, mediante la reestructuracion del actual Sistema Domotico del
laboratorio FMS, que se refleje en un incremento de la seguridad de las
instalaciones, mayor orden en los tableros de control y potencia, y un aumento en

las prestaciones y la confiabilidad del sistema.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Actualizar el Sistema Domoético del laboratorio Sistemas Flexibles de

Manufactura (FMS), lo cual implica:

a) Desarrollar _una nueva plataforma software para el sistema SCADA

(Supervision, Control y Adquisicion de Datos), basado en una nueva version

de WIinCC 2008 que posee la escuela.

b) Disefar e instalar un nuevo subsistema de control de acceso, integrado al

APl 314IFM, compuesto por la combinacion de algunos de los siguientes
modulos: tarjeta con chip RFID (Radio Frequency IDentification) integrado,
teclado numérico o lector biométrico de huella digital con el fin de brindar

mayor flexibilidad y seguridad al ingreso del laboratorio.

c) Incorporar al Sistema SCADA un subsistema que maneje la red de aire

comprimido, verificando el funcionamiento del compresor y el presostato,
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d)

f)

brindando seguridad y facilidad a las practicas realizadas en el laboratorio
FMS.

Disefar e implementar un monitoreo remoto para el Sistema Domotico del

laboratorio FMS, basado en una conexion dentro de la intranet de la UIS,
haciendo uso del protocolo TCP/IP.

Diseflar y montar un nuevo tablero eléctrico de control, basado en un

Autémata Programable Industrial (API), dotando este tablero con la
posibilidad de futuras expansiones, en mira de incorporar Sistemas
Dométicos para otros laboratorios de la Escuela de Ingenieria Mecanica,
asi mismo brindar mayor seguridad a los subsistemas y servir como
aplicacion practica a los estudiantes de las asignaturas AutOmatas
Programables, Automatizacion Industrial y Sistemas Mecatronicos.

Diagnosticar y documentar el tablero eléctrico de potencia que se encuentra

en el laboratorio FMS, llevando a éste todos los componentes que
correspondan a potencia y se encuentren en otros sitios del laboratorio,
para garantizar mayor entendimiento, seguridad y accesibilidad al mismo.
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2. IMPORTANCIA Y ALCANCES DEL PROYECTO

¢, Qué se busca cuando se desea automatizar un sistema productivo? La respuesta
a este interrogante lleva a pensar en ideas como: Sistema de
Supervision,Control, Seguridad y Confiabilidad. Todas estas ideas se
venreflejadas en el Sistema Domotico,que se encontraba instalado en el
laboratorio FMS,algo que induce a pensar en un laboratorio en el cual las tareas
se pueden realizar con gran agilidad y precision,haciendo uso eficiente de la
infraestructura instalada (Centro de Mecanizado, Centro de Torneado, equipos de
computo, etc.).Todo esto se ha venido dando de forma eficiente, pero que ocurre,
asi como el mundo continua girando el desarrollo tecnolégico no frena su curso y
al dar un enfoque en el campo de la automatizacion industrial, especificamente en
los campos correspondientes a redes industriales y prestaciones de los entornos
software que sustentan las aplicaciones SCADA, se generd la necesidad de
actualizar la plataforma software desarrollada para el Sistema SCADA del

Laboratorio e incorporar prestaciones adicionales.

Dentro de los elementos de trabajo con los que cuenta el Laboratorio FMS se
pueden contar un Centro de Mecanizado de control numérico Leadwell V-20, un
Centro de Torneado de control numérico Leadwell T-6, computadores de escritorio
gue cuentan con licencias para el disefio ingenieril como: SolidWorks yMasterCam
y herramientas de maquinado ubicados dentro del armario o gabinete. Estos
equipos y herramientas de trabajo son de costo elevado; razén por la cual la

seguridad del laboratorio constituye un tépico de vital importancia en este proyecto

de grado.

Considerando lo expuesto en los parrafos anteriores, se fraguo el desarrollo de
este proyecto de grado con el cual se pretendio,no solo actualizar el Sistema
SCADA, sino también realizar tareas que den mayor soporte en las actividades

realizadas dentro del laboratorio, como son la adicion y el disefio de
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nuevossubsistemas, aparte de esto hacer cambios pensando en la posibilidad de
futuras expansiones dentro del mismo laboratorio o fuera de éste.

Con el desarrollo de este trabajo se representa un ejemplo practico para los
estudiantes de las asignaturas Automatas Programables, Automatizacion Industrial
y Sistemas Mecatronicos en el cual pueden encontrar elementos que constituyen
un sistema automatizado (sensores, actuadores, preactuadores). Ademas de esto,
se deja una herramienta (Sistema Domdético) que controla y monitorea las
variables fisicas importantes haciéndolo de una manera comoda, confiable y sobre

todo segura.
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3. ACTUALIZACION DEL SISTEMA DOMOTICO

La primera labor realizada durante el desarrollo de este trabajo de grado fue la

identificacion del estado en el cual se encontraba el Sistema Domoético. Para esto,

se realiz6 un analisis detallado de los elementos que se podian reutilizar, cuales

requerian cambio y que nuevos sistemas o funciones se podian implementar

buscando un mayor confort y seguridad en las instalaciones del laboratorio. A

continuacion se presenta un diagrama en el cual se puede ver la evolucién de la

estructura del sistema automatizado (ver figura 1y 2).

Figura 1. Estructura del sistema automatizado “Antes”
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Figura 2. Estructura del sistema automatizado “Ahora”
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El diagnostico

realizado al Sistema Domotico del Laboratorio FMS, se aborda

analizando los subsistemas que lo componen y la manera como estos son vistos
desde el SCADA.

Respecto al SCADA se encontr6 una oportunidad de mejora cambiando el area

grafica de presentacion de los subsistemas, ya que estos se monitoreaban y

manipulaban de forma manual o automatica pero requerian un mayor control (ver

figura 3). Los subsistemas encontrados fueron:

e Subsistema de Control de acceso

e Subsistema de maquinas CNC
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e Subsistemas de control de luces

e Subsistema de aire acondicionado

e Subsistema de control de computadores

e Subsistema de control de acceso al gabinete de herramientas

e Subsistema de alarmas

Adicionalmente contaba con la programacién de horarios para uso de las
maquinas CNC, carga de funciones periddicas y registro de usuarios, alarmas y

eventos.

Estos subsistemas fueron reorganizados y renombrados, quedando de la siguiente

manera:

» Subsistema de Confort: Constituido por los recursos delluminacion y Aire
Acondicionado.

» Subsistema de Servicios: Constituido por los recursos de control del Centro
de Mecanizado, control del Centro deTorneado y el control de los
computadores.

» Subsistema de Seguridad: Constituido por los recursos deControl de
Acceso al laboratorio, control alArmario de Herramientas y el control de
Alarmas.

> Subsistema de Aire Comprimido: Constituido por el recurso de control del

Compresor.
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Figura 3. Interfaz grafica del antiguo SCADA.
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Fuente: Romero Blanco, Carlos Alberto. Optimizacion del Sistema Domoético implementado en el
laboratorio FMS.

Para mayor claridad del lector se dara una breve descripcion de cuales fueron las
condiciones en los que se encontraron los subsistemas y se resaltaran las mejoras

establecidas en esta nueva tesis de grado.

3.1. SUBSISTEMA DE SEGURIDAD

En este subsistema podemos encontrar el Control de Acceso al laboratorio, control

al Armario de Herramientas y el control de Alarmas.
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3.1.1. Control de Acceso al Laboratorio.

Se contaba con un teclado tipo membrana, con un display que permitia al usuario
visualizar la clave durante su ingreso. Con el fin de aumentar los limites de
seguridad vy flexibilidad en el laboratorio, fue necesario remover este sistema e
instalar un nuevo control de acceso, el cual consta de un teclado numeérico y un
lector biométrico de huella digital, el cual permite registrar tanto el ingreso como la

salida por parte del personal autorizado en el laboratorio (ver figura 4y 5).

Figura 4.Control de Acceso antiguo Figura 5. Control de Acceso actual

Access Control

Fuente: Romero Blanco, Carlos Alberto. Fuente: Autores
Optimizacién del Sistema Domético
implementado en el laboratorio FMS.

3.1.2. Control Armario de herramientas

El gabinete o armario es el lugar donde se guardan las herramientas requeridas
por las maquinas CNC, ademas de estas se guardan otro tipo de elementos como
los instrumentos de medida, herramientas de trabajo y piezas mecanizadas.
Razon por la cual es de gran importancia asegurar el contenido de dichos

elementos. El gabinete se compone de tres puertas tipo corredera y cuenta con un
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electroiman en su puerta izquierda, dicho electroiman consta de dos partes, una
ubicada en el marco del armario y otra en la puerta, al ser energizado provoca una
atraccion entre las dos partes que lo componen cerrando la puerta. También
cuenta con un sensor de proximidad de tipo inductivo, el cual envia una sefial al
controlador permitiendo saber si la puerta estaba abierta o cerrada a través de una

sefal de aviso; este sensor se encuentra ubicado junto al electroiman.

Entre los inconvenientes encontrados por el gabinete estan: la falta de una sefal
de aviso que me indique el momento en el cual la puerta derecha ha permanecido
abierta después de un periodo de tiempo, ademas del fallo en la operaciéon por
parte del sensor ubicado en la puerta izquierda. Para dar solucién se han
adquirido dos sensores nuevos tipo proximidad, los cuales fueron ubicados en las
puertas izquierda y derecha, estos envian una sefial al controlador y este
comunica a los usuarios si cualquiera de las puertas se encuentra abierta a través
de una sefial de aviso audiovisual (licuadora). Otra modificacion realizada es el

cambio hecho en la interfaz grafica del usuario.

3.1.3. Control de alarmas

Para brindar soporte al subsistema de Seguridad,del laboratorio contaba con una
corneta y una licuadora las cuales se encontraban desactivadas, dadoque las
variables a las cuales se asociaron en la programacion causaban incomodidad en

el personal presente en el laboratorio.

En esta nueva fase se reinstalaron y en la programacion se asignaron a las

variables mas criticas referentes a la seguridad del laboratorio.

Los estados en los cuales se activan las alarmas son los siguientes:

e Puerta principal abierta por mas de 30 segundos:
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Cuando se abre la puerta principal un temporizador inicia su marcha (desde
el momento en que el sensor de proximidad de la puerta indique que esta
se encuentra abierta), si la puerta no se cierra al cabo del tiempo en que el
temporizador llega a cero se activa la licuadora dando aviso al personal del

laboratorio para que cierre la puerta.

Alarma de intrusion:
Esta alarma se activa cuando se da un ingreso no autorizado a las

instalaciones del laboratorio, esta alarma es de tipo sonora.

Puerta del gabinete de herramientas abierta por mas de 5 minutos:

Cuando se abre la puerta del gabinete de herramientas un temporizador
inicia su marcha (desde el momento en que el sensor de proximidad de la
puerta indiqgue que esta se encuentra abierta), si la puerta no se cierra al
cabo del tiempo en que el temporizador llega a cero se activa la licuadora

dando aviso al personal del laboratorio para que cierre la puerta.

Aviso de apagado préximo de los centros de mecanizado y torneado:

Este subsistema se encarga de enviar un aviso auditivo (una voz indicando
el apagado de las maquinas), durante 30 segundos, acompafiado de la
licuadora, juntos se activan cinco minutos antes de finalizar el tiempo
asignado por el usuario para el apagado del centro de torneado y/o del
centro de mecanizado en el modo de horarios, luego de esto, el sistema
efectuara la desconexion a través del contactor que suministra el flujo de

energia eléctrica a dichas maquinas.
Alarma de incendio

Esta alarma se activa cuando el sensor de humo envia la sefal al autbmata

dando aviso por medio de la corneta.
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3.2. SUBSISTEMA DE SERVICIOS

Cuando se hace mencioén al subsistema de servicios, se esta haciendo referencia
a los servicios que presta el laboratorio los cuales son el uso del Centro de

Mecanizado,el uso del Centro de Torneado y el uso de los Computadores.

3.2.1. Control del Centro de Mecanizado y control del Centro de Torneado

El laboratorio cuenta con dos maquinas herramientas CNC, una de ellas es el
Centro de Torneado(CT) y la otra el Centro de Mecanizado(CM), siendo la base
fundamental del laboratorio FMS permitiendo el desarrollo de la asignatura Control
Numérico Computarizado. El control de encendido y apagado de estas maquinas
se realizaba de forma manual o automatica, su manipulacion era realizada por el
personal autorizado del laboratorio y en los horarios establecidos en el Sistema
SCADA,; para la proteccion de las maquinas en el tablero eléctrico de potencia se
cuenta con: un interruptor termomagnético, un guardamotor y un contactor; el cual
se maniobra con un relé desde el tablero eléctrico de control, recibiendo la sefial
desde el autbmata programable y permitiendo el correcto funcionamiento de la

maquina.

Adicionalmente se contaba con un sistema de avisos, el cual permitia al usuario
de las maquinas conocer la proximidad de apagado de estas al ser manipuladas

en la opcion manual.

En este subsistema se mantuvo las protecciones y el control de la parte eléctrica,
las modificaciones realizadas fueron en el disefio del sistema SCADA, ya que
brinda una mayor flexibilidad en la programacién de los horarios en tres franjas
diarias; los 7 dias de la semana, esta seleccion la podréa realizar el administrador
mediante una interfaz hombre maquina (HMI), en este caso una pantalla tactil

instalada en una de las puertas del tablero eléctrico de control. También se cuenta
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con alarmas auditivas que le avisara al personal que se encuentra trabajando en la

maquina que el tiempo de funcionamiento esta préximo a terminar.

3.2.2. Control de los computadores

El encendido o apagado de los seis computadores era manipulado desde la
interfaz grafica del SCADA, estos computadores se caracterizan porgue tienen
instalados software (CAD, CAE y CAM) para el disefio ingenieril que sirven de

soporte a los estudiantes.

El personal del laboratorio tenia derecho a un computador en el horario convenido
con el administrador del sistema y los computadores se habilitaban cuando se
activaba el privilegio de usuario, también se podian manipular manualmente
activando esa opcion en la interfaz grafica del SCADA.

En esta nueva fase se mantuvieron las condiciones y se realizaron modificaciones

en la interfaz gréafica del SCADA.

3.3. SUBSISTEMA DE CONFORT

A través de este se puede hacer control a los recursos delluminacion y Aire

Acondicionado.

3.3.1. Control de la lluminacién y control del Aire Acondicionado

Este subsistema es el encargado de controlar la iluminacion y el aire
acondicionado del laboratorio desde el sistema SCADA de forma manual o
automatica, se cuentan con interruptores localizados en la pared o la interfaz

grafica del SCADA para manipular el encendido y apagado de las luces.
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Para este subsistema se mantuvo el esquema de funcionamiento pero se disefio
una nueva interfaz grafica en el SCADA y en la pantalla tactil, cada subsistema por

separado.

3.4. FUNCIONES PERIODICAS

Este era un subsistema,el cual se referia a la carga de horarios realizada
semanalmente los lunes a la 1 a.m. y a la purga del compresor, la cual es una
funcion que evita que el condensado formado en el compresor pueda llegar a
corroerlo y también para evitar que dicho condensado llegue hasta el centro de
mecanizado y altere su adecuado funcionamiento; esta acciébn de purga era
realizada una vez a la semana por un tiempo considerable. La electrovalvula que
permite la purga del compresor también era activada desde la interfaz grafica del

usuario por un tiempo de un minuto.

En esta nueva fase, la purga del compresor se pasé a un nuevo subsistema,
llamado Subsistema de Aire Comprimido, el cual también comprende el
monitoreo del presostato y el encendido y apagado del compresor mediante un
equipo de maniobra (un contactor en el tablero eléctrico de potencia y un relé en el

tablero eléctrico de control).

La carga de horarios para las maquinas CNC se realizara desde la interfaz hombre
maquina, (pantalla tactil) instalada en el tablero eléctrico de control. Con la nueva
programacién se dispone que los horarios sean mas flexibles, de esta forma no
obliga a que el operador se rija siempre a un solo horario de trabajo, por el

contrario, puede disponer de tres franjas de horarios en el dia.

Nota: En la actualizacion del laboratorio, el subsistema funciones periddicas

desaparece integrando sus tareas a otros subsistemas.
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3.5. REGISTRO DE EVENTOS Y OPERACIONES

El Sistema Domatico contaba con un registro de eventos con fecha y hora con el
fin de mantener mayor control sobre los equipos instalados en el laboratorio, entre

los eventos estaban:

Registro de entrada y salida por el control de acceso
Encendido y apagado de los centros de mecanizado
Alarma del armario de herramientas

Alarma de intrusion, incendio

Caida de fase

Purga de compresor

L I T I T I .

Carga de horarios

Ademas contaba con un registro de tiempo total del uso del centro de mecanizado
y del centro de torneado, que podia ser usado como indicador de acciones de

mantenimiento y control de vida atil de los mismos.

En esta nueva fase se mantuvieron los eventos para los cuales se marcaba

registro y se realizaron modificaciones en la interfaz gréafica del SCADA.
Nota: El registro de eventos y operaciones era considerado un subsistema, en

esta nueva fase pasa a considerarse como una tarea a desarrollar por el Sistema

Domodtico.
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Con el fin de establecer mejoras en el Sistema SCADA fue necesario instalar un nuevo
software en este caso WinCC flexible 2008 para programacion de la pantalla tdactil y WinCC
Explorer V7.0 para disefiar la nueva interfaz grdfica del SCADA ademds del uso de una
version mds reciente de STEP7 para el cddigo de programacion. Por otra parte el hardware
en este caso el controlador se cambio por un autémata CPU 315F-2 PN/DP el cual cuenta
con mayor memoria, conexion MPIl y modulo integrado Ethernet CP 343-1 Advanced el cual
permite supervisar desde cualquier lugar dentro de la intranet de la UIS, en tiempo real
que acciones estdn ocurriendo en el laboratorio. En los siguientes capitulos se analizaran a

fondo los cambios realizados dentro del hardware y software manejados en el laboratorio.
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4. REESTRUCTURACION DEL HARDWARE

La actualizacion del Sistema Domatico, implicé una serie de factores a considerar
en los que se resaltan una gran parte los equipos que fueron reutilizados y otros
que se cambiaron, con el fin de implementar nuevas tecnologias que permitiesen
un mayor aprovechamiento de los recursos. Por otra parte también fue necesario
implementar nuevos software que brindaran soporte al Sistema SCADA y a los
hardware instalados, esto con el fin de obtener mayor seguridad, monitoreo y

control del las maquinas y equipos instalados en el Laboratorio FMS.

4.1. EQUIPOS REUTILIZADOS

4.1.1. Cerradura Magnética

Es la encargada de asegurar la puerta de ingreso al laboratorio y el gabinete
donde se guarda la herramienta de las maquinas CNC, instrumentos de medida,
piezas mecanizadas entre otros; este se compone de tres puertas tipo corredera,
adicionalmente tiene un sensor de proximidad; el control de ambas cerraduras se
efectia de forma manual o automatica desde la interfaz gréfica del usuario
SCADA (ver figura 6).

Figura 6. Cerradura Magnética

Fuente: Autores
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Tabla 1. Caracteristicas de la cerradura magnética.

SCD 300 redondo
Fuerza de retencién minima 300 libras
Fuerza de retenciéon maxima 380 libras

Dimensiones del Iman

Didmetro 80mm; espesor 25mm

Dimensiones placa

Diametro 85mm; espesor 11mm

Peso neto (aprox.) 1,25 kg
Potencia 3W
Voltaje 24V (125mA)
Sensor de fuerza magnética NO

Fabricante

Zebra electronica

4.1.2. Licuadora de aviso

Es un sensor de tipo visual que se encuentra conectado al controlador (ver figura
7), ante eventos o alarmas programadas en el mismo, este emitira una sefal y el

usuario podra percibir el llamado y corregir las fallas, en este caso se habla de una

licuadora Sassin 3S-1105 que cuenta con los siguientes datos técnicos:

Figura 7. Licuadora de Aviso

Fuente: Autores
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Tabla 2. Caracteristicas de la licuadora de aviso

Color Rojo
Voltaje 110V
Potencia 5W

4.1.3. Sirena de aviso

Para alertar sobre la entrada de personal no autorizado al laboratorio con la ayuda
de los sensores de presencia (ver figura 8), también cuando es activado uno de
los sensores de humo, esta sirena se encuentra conectada al controlador, y en
caso de activacion emitira una sefial auditiva que alertara al personal del
laboratorio para una eventual reaccion. Cuenta con las siguientes
especificaciones:

Figura 8. Sirena de Aviso

Fuente: Autores
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Tabla 3. Caracteristicas de la sirena

Voltaje 24V
Corriente 210mA

4.1.4. Sensores de presencia

Son empleados para funcién de seguridad, ya que sus caracteristicas son las
ideales para detectar una posible violacion de acceso a las instalaciones,
caracteristicas de los sensores (ver figura 9).

Figura 9.Sensores de Presencia

Fuente: Autores
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Tabla 4. Caracteristicas de los sensores de presencia

COMET PIR RK210PR
Alcance 12m x 12m
Voltaje 9V-16V

Corriente 12mA
Contactos | INC, 0.123, 24V
Fabricante Rokonet

4.1.5. Sensor de humo

Se emplean con el propdésito de enviar una sefial al controlador en caso de que se
detecte sefiales de calor excesivo o incendios al interior del laboratorio (ver figura
10), con el fin de alertar a sus ocupantes o al personal mas cercano, las
caracteristicas son:

Figura 10.Sensor de Humo

Fuente: Autores
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Tabla 5. Caracteristicas del sensor de humo

Rango de deteccién 20 m?
Voltaje 12vDC
Corriente 8mA
Tipo sensor Diodo Fotoeléctrico infrarrojo
Contactos de salida INO, INC
Humedad-Temperatura (-10-50°C)-(<95%HR)

4.1.6. Electrovalvula del compresor

Esta electrovalvula es empleada para la purga del compresor esta compuesta por
una valvula solenoide 4/2 es decir 4 vias 2 posiciones, normalmente cerrada, el
control de esta electrovalvula se realiza de manera manual o automatica desde la
interfaz gréfica del usuario SCADA, permitiendo la descarga del compresor por un

tiempo méximo de un minuto (ver figura 11).

Figura 11. Electrovalvula del compresor

Fuente: Autores
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Caracteristicas de la electrovalvula:

Tabla 6. Caracteristicas de la electrovalvula

Tipo 4 vias 2 posiciones
Presion 10Bar
Voltaje 110V

4.1.7. Tablero eléctrico de potencia

Este tablero cuenta con las siguientes caracteristicas: un cofre de dimensiones 90
cm de alto, 80 cm de ancho y 30 cm de profundidad, (ver figura 12 y 13)

Figura 12. Tablero Eléctrico de Potencia

Fuente: Autores

45



en su interior se encuentra instalada la acometida del sistema o barraje, equipos
de proteccion y maniobra, para mantener el control total del laboratorio se
manejan tensiones de 110VAC y 220VAC. Cabe resaltar que se realizaron
arreglos en cuanto a la distribucion y organizacion de los cables, asi como el
rotulado de los equipos existentes.

En la tabla se puede apreciar los equipos con los cuales cuenta:

Tabla 7. Elementos del tablero eléctrico de potencia

Equipo Cantidad Funcién Nomenclatura
Totalizador 1 Proteccion contra Q1
Interruptores sobrecargas,

Termomagnéticos 7 sobretemperaturas y Q2-08

trifasicos cortocircuitos.

Contactores 3 Maniobra de las maquinas KM1-KM3

CNC
Proteccion contra

Guardamotores 3 sobrecargas y Q1A-Q3A
cortocircuitos

En orden

Barraje 4 Acometida del sistema descend_ente_ .
azul, amarillo, rojo
y blanco
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Figura 13. Plano tablero eléctrico de Potencia

Ql

1

Fuente: Autores

4.1.8. Fuente de Suministro Eléctrico (UPS)

La UPS es un equipo de almacenamiento de energia (110 voltios) y es encargado
de brindarla en casos de ausencia de potencia (ver figura 14); en esta nueva fase
seguimos implementandola como reserva del suministro de energia para los
computadores por un tiempo de 2 horas, ademas cumple con la demanda de
energia que se requiere para la utilizacion del lector biométrico (control de acceso)
durante la ausencia de energia en un lapso de tiempo igual al anterior; de esta
manera la UPS da soporte al subsistema de seguridad para la entrada de los

usuarios al laboratorio cuando no se cuenta con el servicio de energia.
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Figural4.uUninterruptible Power Supply(UPS)

Fuente: Autores
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4.2. EQUIPOS NUEVOS

4.2.1. Control de acceso

Figura 15. Control de Acceso administrador

Access Control

Fuente: Autores

Es el encargado de la seguridad del laboratorio, permitiendo el ingreso del
personal que ha sido previamente autorizado.

Si al lector biométrico se suma otro método de identificacion como digitar una
clave de acceso da como resultado un sistema de seguridad mas confiable.
Gracias a estas dos opciones de identificacion se establece un orden de ingreso al
laboratorio FMS, en el cual hay dos tipos de usuarios: el grupo administrador y el

grupo usuarios.Lector biométrico + clave de acceso.

A continuacién se presentan las caracteristicas del control de acceso:

Tabla 8. Descripcion del control de acceso

Control de acceso ZK Software F702-S

Capacidad de huellas
. 1500
digitales
Capacidad de registros 50000
Comunicaciones TCP/IP, RS232, RS485
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Control de acceso ZK Software F702-S
Teclado y pantalla LCD de 80 letras y signos; Teclado
numérico
Fuente 12V D.C.
Velocidad de identificacion 2 segundos
Corriente 10 A

e Grupo administrador: en este se encuentran el profesor de la materia y el
auxiliar principal del laboratorio, este grupo es el encargado deregistrar la
huella o la clave de acceso para el personal autorizado a ingresar al

laboratorio, haciendo uso del control de acceso.

e Grupo usuarios: aca se encuentran los estudiantes o personal que han sido
debidamente registrados para ingresar a las instalaciones del laboratorio,

su ingreso se da haciendo uso del lector biométrico.

El registro de salida de los usuarios del laboratorio se hacia de igual manera queel
ingreso, digitando la clave de acceso en el modulo ubicado al lado de la puerta de
ingreso al laboratorio, esto representaba incomodidad llevando al no registro de la
salida por parte de los usuarios, ya sea por pereza, por falta de tiempo o
simplemente por olvido.

Figura 16. Control de Acceso esclavo

Fuente: Autores
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Para dar solucion a este inconveniente se adecua, dentro del laboratorio, al lado
de la puerta de salida un lector biométrico esclavo. Este lector biométrico evita que
los usuarios marquen la salida ya estando por fuera del laboratorio y de esta
manera se tiene un registro completo de quien entran, quien sale y la fecha

exacta.

Tabla 9. Descripcion del lector biométrico esclavo

Lector biométrico esclavo ZK Software SR-100

Azul: modo normal

Indicador LED de tres colores Rojo: acceso denegado
Verde: acceso permitido

RS232 y USB integrada con salida

Comunicacioéon

Wiegand.
']Ic'emperatu_ra de 0°C — 45 °C
uncionamiento
Dimensiones: (HXWXT) 129 x 70 x 35mm
Humedad de funcionamiento 20% - 80%

4.2.2. Sensores de proximidad

Los sensores de proximidad se encontraban fallando por lo cual fue necesario
adquirir dos, los cuales se instalaron en la puerta izquierda y derecha del gavetero
(ver figura 17);

Figura 17. Sensores de Proximidad Inductivos

Fuente: Autores
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estos enviaran una sefial al controlador el cual informara el estado de la puerta
emitiendo una sefial sonora en este caso se escuchara una grabacion la cual
informa al usuario que debe cerrar el gavetero. Cuentan con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 10. Caracteristicas del sensor de proximidad

Sensor de proximidad GSI CS02
Tipo Inductivo NA
Distancia maxima 1 pulgada
Voltaje 250V
Corriente 52

4.2.3. Tablero eléctrico de control

Este tablero fue disefiado con el fin de mantener una estructura mas completa del
Sistema Domoético (ver figura 18), cuenta con las siguientes caracteristicas: un
cofre de dimensiones 140 cm de alto, 90 cm de ancho y 30 cm de profundidad,
teniendo en cuenta el espacio se instalaron los siguientes equipos nuevos y se
trasladaron los interruptores monofasicos y bifasicos del tablero de potencia para
generar mayor espacio (ver tabla.11), manteniendo una estructura organizacional
soportada por canaletas, borneras y rotulacion de los mismos. Adicionalmente en
el tablero de control se manejan tensiones de 12 VDC, 24VDC, 110VAC y
220VAC.
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Figura 18. Tablero Eléctrico de Control

Fuente: Autores

Tabla 11.Elementos del tablero eléctrico de control

Respalda la
Sitop 1 alimentacion del 1
PLC a 24 VDC
Bateria de 1 5
respaldo
PLC
cruzsEz | 1| (oo s
PN/DP
Control remoto
para la apertura 1 4
de puerta
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Nomenclatura

Nomenclatura

Equipo L SHAEn en el tablero en el dibujo
Switch 1 Distribuidor de 5
red
Modulo SAI 1 6
Relés de control 10 Manloprar los K1-K10 7
equipos
Interruptores Proteccion
Termomagnéticos 2 contra F1yF3 8
bifasicos sobrecargas,
Interruptores sobre
Termomagnéticos 6 temperaturas y F2, F4-F9 9
monofasicos cortocircuitos
Borneras de 32 10
entrada
Bor:;irgz de 32 Orgarlizar las 11
Borneras de se_nales
24VDC + 6 manipuladas 12
Borneras de
24VDC - 6 13
Tierra 6 14
Borneras de 6 Organizar las 15
12VDC + sefales
Borneras de 6 manipuladas 16
12VDC -
vigilante de Proteccion
1 contra FR1 17
tension
sobrecargas
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Figura 19. Plano tablero eléctrico de control

HlmE@

6 12 13 14 15 16
) [ e

Fuente: Autores

Después de instalar el tablero de control y hacer las modificaciones en el tablero

de potencia fue necesario realizar una tabla especifica la cual permite identificar

los circuitos y equipos a controlar (sensores, maquinas CNC, gabinete, etc.) por

parte del personal del laboratorio, quedando asi:

Tabla 12. Distribucion de los equipospor subsistema

CIRCUITO A CONTROLAR ELEMENTOS QUELO | NOMENCLATURA
COMPONEN
Sistema de aire acondicionado
Interruptor termomagnetico Q3
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CIRCUITO A CONTROLAR | ELEMENTOSQUELO | NOMENCLATURA
COMPONEN
Relé K1
Centro de Torneado
Interruptor termomagnetico Q4
Contactor KM2
Guardamotor Q1A
Relé K4
Centro de mecanizado
Interruptor termomagnetico Q5
Contactor KM3
Guardamotor Q2A
Relé K3
Sistema de aire comprimido
Interruptor termomagnetico Q6
Contactor KM1
Guardamotor Q3A
Relé Encendido K5
Relé Purga K6
Relé presostato K10
Control licuadora
Interruptor termomagnetico
Relé K2
Control de acceso
Interruptor termomagnetico
Relé K7
Sistema eléctrico
Interruptor termomagnetico F3-F4
Relé luces K8
Interruptor termomagnetico F5-F6
Relé computadores K9

UPS
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Interruptor termomagnetico F7

Proteccién autbmata

Interruptor termomagnetico F8-F9

4.2.4. Controlador légico programable o PLC

El anterior Sistema Domético contaba con un PLC S7-300 de la gama media de
Siemensen ese caso una 314IFMpara el manejo de tareas de automatizacion de
relativa complejidad, su bajo recurso de memoria era limitado (32Kb) por lo que
fue necesario en esta actualizacion del Sistema Domético implementar una
automata 315F-2 PN/DP (ver figura 20)y debido a que seguia cumpliendo con su
estructura modular, la PS (fuente de alimentacion de 24V DC) fue reemplazada
por una fuente de alimentacion y respaldado SITOPde 24V DC, lo cual permite no
solo alimentar el API, si no a su vez energizar los demas equipos que trabajan con
24 VDC. Este controlador cuenta con un modulo de 16 entradas y 16 salidas
digitales, también posee un puerto RJ 45 para establecer comunicacion

PROFINET, de esta manera se enlazara de manera apropiada a la red industrial.

Figura 20. Automata Programable

Fuente: Autores
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Tabla 13. Datos Técnicos del Autbmata SIEMENS 315F-2 PN/DP

UNIDAD DE PROCESO CENTRAL

CPU 315F-2 PN/DP

Paquete de Programa STEP 7
Tension de entrada 24V DC.
Corriente Consumida 650 mA.
MEMORIA
Integrada 256 Kbyte (Programa y datos)
Ampliable NO
Carga Micro Memory Card Max. 8 Mbyte
Numero de Bloques 1024
Tipos de bloques DB,FB,FC,0B
TIEMPOS DE EJECUCION
Operacion de Bits 0.1 us
Operacion de palabras 0.2 us
Operacion aritmética (2-3) us
Contadores 256
Temporizadores 256
Marcas 2048 Kbyte
CANALES
Entradas digitales 16384
Centralizadas 1024 Max.
Salidas Digitales 16384
Centralizadas 1024 Max.
Entradas Analdgicas 1024
Centralizadas 256 Max.
Salidas Analdgicas 1024
Centralizadas 256 Max.
CONFIGURACION HARDWARE
Bastidores 4 Max.
Modulos por Batidor 8|
Reloj en tiempo real SI

Interfaz

RS 485 (Integrada)
PROFINET (Ethernet)

Dimensiones (alto*ancho*profundidad)
mm

80*125*130

Peso

460
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4.2.5. Panel operador

Con el fin de establecer la Interfaz Hombre Maquina HMI y no sobresaturar el
Sistema SCADA, de una amplia gama de paneles operadores se seleccion6
pantalla tactiiOP177b 6” color PN/DP, el cual se instalo en el tablero eléctrico de
control y permite al administrador o auxiliar del laboratorio hacer un control y
supervision de todo los recursos del mismo. Para la programacion de esta pantalla

fue necesario utilizar el software WinCC flexible y Step 7 (ver figura 21).

Figura 21. Pantalla Touch

Fuente: Autores

Tabla 14. Caracteristicas del panel operador OP177b 6”

PANEL OPERADOR OP177B 6”
Tension nominal 24V DC.
Consumo Tipico Aprox. 300 mA.

Fusible Interno Electronico
Peso 800 g
Unidad de entrada Pantalla tactil analégica
Memoria de aplicacion 2 MB.
PANTALLA
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PANEL OPERADOR OP177B 6”
Tipo LCD-STN
Resolucién X 240 Tipos de imagen
Colores representables 256

4.2.6. SITOP 6EP1336-3BA00

En esta nueva fase se adecua un médulo o fuente de alimentacion a 24V-DC
(SITOP), se caracteriza por su fiabilidad, funcionalidad. Cuenta con una bateria de
respaldo, en caso tal que el laboratorio no tenga suministro de energia, la bateria
proporciona 24V-DC al automata por un periodo de 8 horas aproximadamente.
Junto a la SITOP trabaja un modulo regulador de voltaje de 24V-DC, para
suministrar siempre este valor al autdmata sin problemas de altas tensiones y a la
vez protege contra caidas de fases al sistema eléctrico alimentado por la SITOP

(ver figura 22).

Figura 22. Modulo de Alimentacién a 24V (SITOP)

Fuente: Autores
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Tabla 15. Caracteristicas de la Sitop 6EP1336-3BA00

SITOP 6EP1336-3BA00

Voltaje de entrada 120/230 V

Frecuencia 50/60 Hz

Corriente de entrada 7.7/35 A
Voltaje de salida 24V
Corriente de salida 20 A

Dimensiones mm
. 160/125/125
(alto*ancho*profundidad)
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5. IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA SCADA

Desde siempre el hombre ha querido tener un control directo,sobre los elementos
(maquinas) que comprenden los procesos (sistemas) disefiados por él mismo (ver
figura 23); desde una simple valvula, que gobierna el caudal de fluido que pasa
por ésta, hasta el mas complejo proceso, como el sistema automatico de un avion.
Con ayuda de los microprocesadores (controladores) los cuales han permitido
aplicar dicho control a la maquina que queremos, por medio de un diadlogo directo

con el sistema, como lo muestra la siguiente figura.

Figura 23. Partes de un Sistema Automatizado

PARTE DE CONTROL (PC) PARTE OPERATIVA (PO)

ENERGIA
4o

PRODULCTO
INICIAL

MAQUINA &=

OGS =0
E?

PRODULCTO

CPERARIO PROCESADO

COMUNICACIONES

OTROS SISTEMAS

Fuente: “Automatas Programables” Autor. Josep Balcells.

A medida que se emplean estos controladores, obliga al operario a tener mayor y
nuevos conocimientos de éstos, si se quiere aprovechar al maximo sus

aplicaciones. Por esto es que se conto con un paquete software para el desarrollo
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del control de nuestro sistema, en este caso el Laboratorio FMS, y aprovechando
las ventajas que nos ofrece, como la supervision de los eventos ocurridos dentro

del laboratorio en tiempo real.

Para el desarrollo de la parte software del Sistema SCADAde este proyecto, se

hizo uso del software Administrador Simatic (Step 7) v5.4, para la programacién
de todos los eventos ocurridos dentro del Laboratorio FMS como: permisos de
operacion por horarios de las maquinas CNC, control sobre el confort del
laboratorio, alarmas y avisos entre otros. WIinCC flexible 2008, para la
programacion y disefio de la Interfaz Hombre Maquina (HMI) en la pantalla tactily
WinCC explorerv7.0 para diseflar la nueva interfaz grafica del SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos),los tres programas son de

SIEMENS. Las razones por las cuales se hizo uso de estos programasson:

e Ya se tenia la experiencia de su implementacion en el anterior sistema con
resultados satisfactorios, su compatibilidad con los controladores de la

misma casa fabricante

e La facilidad y confiabilidad que ofrece para enviar y recibir datos desde y
hacia el controlador, su programacion orientada al control, supervision,

registro de eventos y adquisicion de datos de los diferentes subsistemas.
Esto permiti6 programar y disefiar en las interfaces gréficas ventanas y menus
desplegables con diferente iconos que le permitan al usuario o administrador
manipular el Sistema SCADA dependiendo de los privilegios con los que cuente.

5.1. INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI)

La Interfaz HMI es el didlogo directo entre el usuario y el sistema(local), en

pocas palabras es el lazo conector entre el operador y la maquina, ésta puede ser
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representada simbolicamente como un puente, ya que actla como via de
comunicacion entre las instrucciones del operador y el sistema automatizado. En
nuestro caso se busca que la Interfaz HMI proporcione un entorno visual sencillo
para permitir la interaccion de datos los usuarios autorizados del laboratorio y el
Sistema Domético, siempre teniendo en cuenta la gran importancia que juega el
entorno grafico, dado la gran cantidad de informacién que se intercambia entre los
usuarios y el sistema.

El software WinCC Flexible ayuda a constituir el entorno de desarrollo y disefio de
Siemens en el marco de los HMI para visualizacion y controlde forma local del

producto.

Sus caracteristicas mas importantes se pueden resumir en:

e La programacion de los paneles operador, para una representacion
grafica del proceso.

e ElI montaje y funcionalidad del software, es completamente
compatible con paneles operador de cualquier gama.

e Los paneles operador se pueden conectar a Profinet a través del

puerto Ethernet.

5.1.1. Entorno Grafico del HMI

El panel operador OP177B 6” se encuentra ubicado en la puerta del tablero
eléctrico de control. Desde éste es posible hacer un monitoreo y control de los
diferentes subsistemas del Sistema Domoético del Laboratorio FMS, también
establecer los horarios de operacion para el Centro de Mecanizado y el Centro de

Torneado.

El panel operador se compone de diversas teclas en la parte inferior de la pantalla,

las cuales se pueden programar dependiendo de las necesidades, ademas de
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esto al ser una pantalla tactil se programaron varias teclas, las cuales me permiten
hacer control del Sistema SCADA.
Una vez iniciando el control remoto desde la pantalla tactil, encontraremos las

siguientes imagenes.

Figura 24. Pantalla Inicial del HMI

St} SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIMATIC PANEL

.
v
x
@
<
E

Fuente: Autores

En el momento que el operador pulse sobre la pantalla, visualizara una siguiente

imagen, para podra tener acceso sobre el control de los subsistemas.
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Figura 25. Seleccién de Recursos

il SIMATIC WinCC flexible Runtime CEx

[SIEMENS] SIMATIC PANEL

14062011 12:18:07
Lab FMS de Ingenieria Mecanica
%

Fuente: Autores

Sobre esta imagen el usuario podra seleccionar cualquiera de las opciones que le
ofrece, como prender o apagar el aire acondicionado y luces, abrir la puerta
principal y del armario, y lo mas relevante de esta pantalla; la autorizacién por
horarios para la operacion de los Centro de Mecanizado y Centro de Torneado (el
usuario encontrara las mismas caracteristicas que en el Sistema SCADA).

Figura 26. Imagen de Operacion del CM

1 SIMATIC WinCC flexible Runtime EHE\@
SIMATIC PANEL

Fuente: Autores



También podemos observar el estado actual en tiempo real del Laboratorio FMS

de los diferentes eventos asociados a la pantalla tactil (supervision).

Figura 27. Estado actual del Laboratorio FMS

Sl SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIMATIC PANEL

Fuente: Autores

5.2. PLATAFORMA SISTEMA SCADA

Un Sistema SCADA aparte de permitir supervisar y controlar variables de
proceso a distancia (remoto), proporciona comunicacién con los dispositivos de
campo para ejercer control sobre el proceso en forma automatica en tiempo real.

El paquete de software WIinCC constituye el entorno de desarrollo y disefio de

Siemens en el marco de los Sistemas SCADA para visualizacion y control de la

produccion.
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Sus caracteristicas mas importantes se pueden resumir en':

e Arquitectura de desarrollo abierta (programacion en C).

e Soporte de tecnologias Active X.

e Comunicacion con otras aplicaciones via OPC.

e Comunicacion sencilla mediante drivers (codigo que implementa el
protocolo de comunicaciones con un determinado equipo inteligente)
implementados.

e Programacion online: no es necesario detener el Runtime del

desarrollo para poder actualizar las modificaciones en el programa.

5.2.1. Interfaz gréafica de usuario SCADA

Conservando el mismo patron de una interfaz grafica de usuario facil de entender
y manejar, el disefio de la actual interfaz se orienta al uso de ventanas y menus de
selecciéon,permitiendo navegar de forma comoda a través de las funciones que

ofrece el sistema.

A continuacion se describen de forma general las ventanas que componen la

interfaz grafica del Sistema Domdtico.

Una vez iniciado el Sistema SCADA se aprecia la siguiente imagen:

'Préctica 7. Entornos SCADA. Introduccién a WinCC http://gpds.uv.es/sid/SID practica7.pdf
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Figura 28. Entorno inicial

Fuente: Autores

Después de esto se muestra una ventana en la cual se da la opcién de hacer uso
de diversosrecursos con los que cuenta el laboratorio. Debido a que todos los
recursos no pudieron ser establecidos en una sola ventana se organizan en dos,

comunicandose estas a través de flechas ubicadas en las laterales de la pantalla.

En la primera ventanase encuentran los siguientesequipos 0O recursos,
representados por imagenes, susceptibles de ser controlados o manipulados:
lluminacién, Centro de Mecanizado (CM), Centro de Torneado (CT) y Compresor.
Mientras en la segunda ventana se encuentran los siguientes recursos 0 equipos:

Armario de Herramientas, Puerta Principal, Computadores y Aire Acondicionado.
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Figura 29. Ventana principall

Fuente: Autores

FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM

5

Figura 30. Ventana principal2

Fuente: Autores

g .‘
CENTRO DE TORNEADO COMPRESOR
"lﬁ‘ FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

& Foll

ARMARIO DE HERRAMIENTAS PUERTA PRINCIPAL

s

COMPUTADORES AIRE ACONDICIONADO
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Al estar ubicados en cualquiera de lasdos ventanas principales y dar click sobre la
cualquier imagen, es posible ingresar a las ventanas en la cual se controlan las

distintos recursos.

En todas las ventanas de los diferentes recursos, ubicamos en la parte inferior del
recuadro el uso de diferentes iconos, con el fin de hacer uso de estas funciones

cada que sea requerido.

Iniciar sesion: Al clickear este icono se permite elacceso a una sub-
ventana, la cual permite al usuario registrarse y dar inicio a su sesién para de esta

formahacer uso de los equipos y recursos del laboratorio.

USUARIO:

En este espacio aparece el nombre del usuario el cual se

encuentra actualmente con la sesién activa.

Acusar alarmas:Este icono permite el acceso a la sub-ventana
reconocimiento de alarmas y avisos, la cual tiene como funcién dar aviso de las
alarmas, ademas de brindar la opcién de mantener abierta cualquiera de las
puertas del gabinete o la principal por mas del tiempo del autorizado, haciendo

click sobre la opcion que se requiera.

=

“ . Usuarios:A través de este icono se accede a la sub-ventana Modificar y

Registrar usuarios. ElI administrador es el Gnico que puede hacer uso de las
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funciones que brinda esta sub-ventana dado que en esta se puede agregar, editar
o eliminar los usuarios registrados en el laboratorio y revisar el registro de usuarios

dentro de la sala.

Alarmas: En este icono podemos observar un registro de las diferentes
alarmas mencionadas en el capitulo 3 seccion 3.7, programadas en el Laboratorio
FMS.

Horarios:Por medio de este icono se accede a la sub-ventana Horarios en
la cual se puede ver el registro de ingreso al laboratorio, ademas dequien y en qué
momento ha hecho uso de las maquinas CNC. El acceso a esta sub-ventana solo

es permitido al usuario administrador.

Este icono es usado para regresar a las ventanas principales.

EX1T
Salir:Esté sub-venta brinda las opciones: detener la runtime de WinCC,
Salir de Windows, apagar el PC y reiniciar el PC.

Como conclusion de estas dos seccién anteriores se menciono el uso de dos
‘tipos” de WinCC, el WinCC flexible 2008 y el WinCC explorerv7.0 la diferencia
entre estos dos software esta en que el WinCC Explorer v7.0 se orienta a resolver
las necesidades de visualizacion entre el cliente y el servidor de forma remota
(SCADA), es decir sistemas de gran envergadura, mientras el WinCC Flexible es
orientado a programacién de paneles HMI (Human Machine Interface) para un

monitoreo de forma local (Directamente con el sistema).

72



6. DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DOMOTICO PARA EL
LABORATORIO FMS DE INGENIERIA MECANICA

Como se menciond, para el desarrollo de esta nueva fase del Sistema Domoético
del Laboratorio FMS, se desarroll6 la programacioén de cada uno de los eventos
del Laboratorio FMS, con una version mas reciente del Administrador Simatic Step
7, por otra parte se disefié y también se programo las interfaz del Sistema SCADA
y HMI con otras versiones del WIinCC Explorer y WiIinCC Flexible
correspondientemente. A continuacion explicaremos la relacion de variables entre

los tres software y asi tener una mayor claridad para el siguiente capitulo.

6.1. ADMINISTRADOR SIMATIC STEP 7

En el momento de la programacion del Administrador Simatic Step 7, se separ6
los recursos del laboratorio como: las alarmas de intrusidbn o de presencia de
humo en el laboratorio y avisos de la hora de apagado de las maquinas CNC,
entre otras, en bloques llamados bloquesfunciones (FCs), para tener un orden y
en el momento de ejecutar cada recurso 6 evento, el autbmata no demore mucho
tiempo y agote memoria en la ejecucion de los mismos, estos bloques funciones
hacen uso de algunos bloques de datos (DBs) de tipo Globales, los cuales
cualquier FC u otro OB puede guardar o leer informacion en formato Bool oWord y
también se cred un bloque de organizacionOB1, el cual es el encargado de llamar
de forma incondicional todos los bloques funciones y bloques de datos cuando son
requeridos, para ejecucion de las acciones. A continuacion se explicara el
esquema de llamados de los diferentes FCs y el uso de los DBs cuando son

requeridos.
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Figura 31. Esquema General del

FC50
llamado de los bloques

OB1 //’ FC51

N\

FC52

CALL FC50

CALL FC51 FC53

CALL FC5 |
FC54

CALL FC5

CALL FC5 FCS55

;

CALL FC55 |

6”””,,,,———"”' FC56
CALL FC564—

\
CALLFC57“'——_——_——__—_——_——> FC57

CALL FC58 |
FC58

|

|

///

y

CALL FC59

CALL FC6 FC59

CALLFC61
FC60

FC61

Fuente: Autores

OB1: Es el bloque principal del programa, es el encargado de ejecutar de forma

ciclica el llamado de las funciones, para el desarrollo del Sistema Domatico.
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Figura 32. Esquema de bloques de los horarios del CMy CT

<+—»> DBl

\4

FC50

Programacion
del uso del —>

OBl [ M PBL
Llama a
todos los
FCs
I 76 m
. ¢ N DB1
" FC51

Programacion
del uso del CT

+—>
7 DB12

Fuente: Autores

FC50:En este bloque funcién se programé todos los dias de la semana para el uso
del Centro de Mecanizado, capturando del DB11 la informacién respecto al diay a
las franjas de horarios para compararlas con el dia y la hora actual del automata,

las cuales se encuentran en el DB1, autorizando luego su uso.

DB1: Este blogue almacena en formato DATE AND TIME,el registro de la fecha
del automata para cada dia de la semana, para ser referente al momento de

otorgar el permiso del uso del Centro de Mecanizado.
DB11: Este bloque almacena en formato DATE AND TIME el registro de tres
franjas diferentes de horarios para cada dia de la semana, con el fin de brindar

una mayor flexibilidad al momento del uso del CM.

FC51:En este bloque funcién se programo todos los dias de la semana para el uso

del Centro de Torneado, capturando del DB12 la informacion respecto al dia 'y a
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las franjas de horarios para compararlas con el dia y la hora actual del autémata,

las cuales se encuentran en el DB1, autorizando luego su uso.
DB12:Este bloque almacena en formato DATE AND TIME, el registro de tres
franjas diferentes de horarios para cada dia de la semana, con el fin de brindar

una mayor flexibilidad al momento de hacer uso del CT.

Figura 33. Esquema de bloques de alarmas y avisos

+—>» DB1
> FC52

Aviso de
apagado | DB3
del CM 7

A 4

FCS53 +——> DB2

o1

Aviso de
Llama a <—|— apagado
todos los del CT 7 ¢ >  DB4
FCs

L e

A

\ 4

FC61
<+<—» DBl
Alarmas y
Avisos del
resto de
eventos

IR 4

A

UDT1 < » DB20

Fuente: Autores

FC52:En este bloque se programaron los avisos de apagado del Centro de

Mecanizado,restandole 5 minutos a la hora de finalizacion en las tres franjas de
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horarios y guardando esta informacion en el DB4, para luego activar una alerta del
apagado proximo de la maquina.

DB3:Este blogue desvincula del formato DATE AND TIME,el registro de la hora
para el aviso de finalizacion del Centro de Mecanizado para las tres franjas de
horarios, en formato TIME OF DAY.

FC53:En este bloque se programaron los avisos de apagado del Centro de
Torneado,restdndole 5 minutos a la hora de finalizacion en las tres franjas de
horarios y guardando esta informacion en el DB4, para luego activar una alerta del

apagado proximo de la maquina.

DB2:al igual que el bloque DB1, este bloque almacena en formato DATE AND
TIME, el registro de la fecha del autbmata para cada dia de la semana, pero este
es para ser referente al momento de otorgar el permiso del uso del Centro de

Torneado.

DB4:Este bloque desvincula del formato DATE AND TIME el registro de la hora
para el aviso de finalizacion del Centro de Torneado para las tres franjas de
horarios, en formato TIME OF DAY.

FC61:En este bloque se programg,la acusacion de alarmas y avisos para algunos
casos en los que se requiere que algunas de estas no se activen conforme a su
programacioén, tomando los registros del DB1 y asi saber la fecha y hora exacta en

la que ocurrié cada alarma activa.
UDT1:Estebloque llamado tipode datos de usuariosconsiste en una agrupacion

combinada de datos, para definir otra estructura de datos asociandolo a un DB, es

decir, sirve como plantilla con los parametros de fecha, hora y evento para definir
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una nueva estructura en un DB especifico y asi crear una base de datos con los

eventos de alarmas y avisos del laboratorio.
DB20:En este bloque se almacena las variablesde activacion de cada una de las
alarmas y avisos, con la estructura idéntica del UDT asociado, quedando

blogueado para futuras modificaciones

Figura 34. Esquema de bloques de los demas recursos

FC54 Luces
/ FC55 Aire Acondicionado
OB1 % FC56 Compresor
Llama a
todFOé‘;os i FC57 Puerta Principal
\ FC58 Computadores

/{

FC59 Puerta Armario

EC60 Alarmas de los demas eventos

Fuente: Autores

FC54:Este bloque se encarga dela ejecucion de los permisos de uso de las Luces.

FC55: Este bloque se encarga de la ejecucion de los permisos de uso del Aire
Acondicionado.

FC56: Este bloque se encarga de la ejecucién de los permisos de uso del

Compresor.
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FC57:Este bloque se encarga de la ejecucion de los permisos de uso de la Puerta

Principal.

FC58:Este bloque se encarga de la ejecucién de los permisos de uso de los

Computadores.

FC59:Este bloque se encarga de la ejecucion de los permisos de uso de la Puerta

del Armario.

FC60:Este bloque se encarga de la ejecucion de las Alarmas y Avisos de otros
eventos, como:la activacién del aviso de la puerta principal por mantenerse mas
de 30 segundos abierta, la activacién de la alarma por presencia de humo dentro

del laboratorio, entre otras.

SFCO0:Esta funcidon se encuentra integrada al autémata, ajustando la fecha y la

hora de la CPU para luego ser comparada y publicada.

SFC1:Esta funcién también se encuentra integrada al automata, lee la fecha/hora

de la CPU, para ser publicada en la pantalla touch.
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6.2. WINCC FLEXIBLE

Tabla 16.Tabla de Variables en el WinCC Flexible

Por medio de una Variable de Interna de
Proceso se comunica a la imagen de
seleccion de recursos del laboratorio, al

momento de pulsar sobre esta imagen.

Cada boton de recursos tiene asociado
una Variable Interna, las cuales al
momento de ser pulsadas, los comunicara
a las imagenes correspondientes.

El bot6n para prender y apagar el Aire
Acondicionado esta relacionado a la
variable MAN_AIRE M132.3 del Step7,
guardando el evento actual y activando la
variable AIRE_ON A124.0, la cual me
habilita el Aire Acondicionado

FC55

En esta imagen, el manejo de las Luces se
hace por medio de un Switch,
relacionandolo con la variable

MAN_LUCES M132.0, para luego activar

las Luces por medio de la variable de
salida LUCES_ON A124.7.

FC54
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IMAGEN

VARIABLES ASOCIADAS

BLOQUES
ASOCIADOS

SIMATIC PAHIEL

PUERTA PRINCIPAL

[EQE - - E

= E ®

La Puerta Principal se maneja por medio
de un pulsador, al momento de oprimirlo se
activa la marca MAN_PUERTA M133.5,
la cual se acciona por 3 segundo el motor
que abre la puerta, luego se activan las
sefiales SENSOR_PPRINCIPAL
E125.0yELECTROIMAN_PUERTA
A125.1obligando a oprimir de nuevo el

pulsador para abrir la puerta.

FC57

PUERTA ARMARIO

B E
B
B

B

EEE .

B B

Eme i @

FECI T

Lo mismo ocurre con la Puerta del
Armario, se maneja por medio de un
pulsador activando la marca
MAN_ARMARIO M134.4, pero esta des-
energiza por 10 segundos el electroiman
para poder abrir la puerta, luego de
cerrarla se activan las sefiales
SENSOR_PARMARIO E124.6y
ARMARIO_OPEN A125.20bligando a
oprimir de nuevo el pulsador para abrir la

puerta.

FC59

La operacién del Centro de Mecanizado se
hace por medio de tres franjas de horarios

lunes_encender_cmlunes_apagar_cm
lunes2_encender_cm lunes2_apagar_cm
lunes3_encender_cm lunes3_apagar_cm

y asi para cada dia de la semana

guardando la informacién de cada franjay

luego por medio del botén rojo se activa la
marca ENCENDER_CM M48.7, la cual
me mantiene por el tiempo suministrado
por el usuario-administrador la maquina

prendida activando la sefial CM  A124.2

FC50, FC52,
FC56
DB1, DB3
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SIEMENS

La operacion del Centro de Torneado se

hace por medio de tres franjas de horarios

LUNES_ENCENDER_CT LUNES_APAGAR_CT
LUNES2_ENCENDER_CT LUNES2_APAGAR_CT
LUNES3_ENCENDER_CT LUNES3_APAGAR_CT

y asi para cada dia de la semana

guardando la informacion de cada franja 'y
luego por medio del boton rojo se activa la
marca ENCENDER_CT M58.7, la cual
me mantiene por el tiempo suministrado
por el usuario-administrador la maquina

prendida activando la sefial CT A124.3

FC51, FC53
DB2, DB3

SiEwEns

Por medio de las diferentes marcas
activas de los eventos registrados
dentro del laboratorio, podemos
observar el Estado Actual del mismo,

asociando las variables a su

respectivo recurso
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6.3. WINCC EXPLORER

Tabla 17. Tabla de Variables en el WinCC Explorer

IMAGEN

VARIABLES ASOCIADAS

BLOQUES
ASOCIADOS

Esta imagen tiene una Relacion Interna
con las imagenes de seleccion de recursos
del laboratorio, por eso al momento de dar

click sobre la imagen Ventana Principal 1
se comunica a la imagen de seleccién de
recursos del laboratorio,

En la Ventana Principal 1 se puede

=0 ‘ - navegar entre los diferentes recursos que
4& : me presenta como: lluminarias, Centro de
é§~¢f/ @l Mecanizado, Centro de Torneado y
& e i) Compresor, por medio de relaciones de
F
=g m imagenes, también las flechas tienen una
= o ] .7 . .
Bl o relacion interna para comunicar las dos
e Ventanas principales donde estan todos
los recursos del laboratorio
En la Ventana principal 2 también se
- — , puede navegar entre los recursos que me
BB oos mnauiv svstn &5
Wv_. [i==simasmssn] presenta esta, como. Puerta del Armario,
" j Puerta Principal, Computadores y Aire
& ———na N Acondicionado, por medio de relaciones de
TS imagenes respectivamente, las flechas
\ﬁ);.
N

tienen las mismas relaciones que las de la
Ventana Principal 1, para poder comunicar

los 2 Ventanas principales

La barra de herramientas que esta en
todas las ventanas de los recursos del
laboratorio, manipula el registro de
Usuarios por medio de una Variable
Interna de Proceso llamada Login_Usuario,
con ayuda de la Variable Interna

FC61—DB5, DB20
FC52
FC53
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Usuario,me guarda el nombre del usuario
presente en el Sistema SCADA. También
me guarda los registros de las activaciones
de las diferentes alarmas programadas,
para publicarlas en una Base de Datos de
WinCC Explorer

En el recurso de Luces, se pueden
manipular automaticamente por medio de
la marca AUT_LUCES M132.16
manualmente activando la marca
MAN_LUCES M132.0, esto con el fin de
prender las Luces del laboratorio con la
sefial de salida LUCES _ON....A124.7

FC54

El recurso del CM también se deja operar
de forma automatica AUT_CM  M60.3,
manual MAN_CM M60.4 6 por la opcion
de horarios por medio de la Interfaz
Hombre Maquina, activando el recuadro de
manejo por horarios, la cual me activa la
marca OP_HOR_CM M60.1 vy asi activa
la sefial de salida del Centro de
Mecanizado
CENTRO_MECANIZADO....A124.2

FC50

E FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM

El CT también tiene las mismasformas de
operacion, activando la casilla de
automatico se relaciona con la marca
AUT_CT M80.3, activando la operacion
manual, relaciona la marca MAN_CT
M80.4 y escogiendo la operacién por
horarios activa la marca OP_HOR_CT
M80.1, para al final dejar prender el Centro
de Torneado por medio de la sefial de
salida CENTRO_TORNEADO....A124.3

FC51
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B oo o s &5

Br=AB S Hife

El recurso del Compresor también se

puede operar de forma automatica y de
forma manual, activando las casillas de
operacion las cuales activan las
marcasAUT_COMPRESOR M132.7
MAN_COMPRESOR M132.6
respectivamente, a parte también se puede
manipular la Purga del Compresor, por
medio de un Switch, el cual activa la marca
PURGA M133.4 y acciona la sefial de
salida PURGA_ON A124.5, también
tiene la opcion de observar el estado del
presostato por medio de la marca
PRESOSTATO M133.2 visualiza la
presion minima 6 maxima que se

encuentra el Compresor

FC56

B8 oo mwnaumne ssin &)

™ ' T

[}
Br=ABRS Y fe

El botén que me permite abrir la Puerta del
Armario se hace activando la marca
MAN_ARMARIO M134.4, la que me
permite des-energizar el electroiman,
desactivando la sefial ARMARIO_OPEN
Al125.2

FC59

E‘ FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM Q

B=ABS Y

Este recurso actta muy similar a la puerta
del armario, pero el botdn que me permite
abrir la Puerta Principal me activa la marca
MAN_PUERTA M133.5 desactivando la
sefial ELECTROIMAN_PUERTA A125.1
y activando el motor para la apertura de la
puerta por medio de la sefial
PUERTA_OPEN A124.6

FC57
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BLOQUES
ASOCIADOS

IMAGEN VARIABLES ASOCIADAS

_—
B B reexisie manuracruring system
e

Al igual que las Luces, los Computadores

también se pueden manipular
automaticamente AUT_COMP M134.2 6
manualmente MAN_COMP M134.1,

FC58

activando la sefial de salida
COMP_ON....M134.3

Con el Aire Acondicionado sucede lo

mismo, la manipulacién automatica esta

vez es por medio de la marca AUT_AIRE

E !! M132.4 y la manipulacién manual es por Foss

medio de la marca MAN_AIRE M132.3,
activando la sefial AIRE_ON....A124.0,

que es la que me activa el Aire

= ABS e

Acondicionado

6.4. DESCRIPCION DEL PROCESO DEL FUNCIONAMIENTO DEL CM Y CT
POR HORARIOS Y DE LAS ALARMAS

En esta seccién se describe el llamado y ejecucion de algunos bloques internos de
programacién, como el caso de la configuracion y comparacién de horarios, para
el uso de las maguinas CNC, también la activacion de las alarmas y la creacion de
la base de datos almacenando esta informacion, por ultimo la creacion de las

alarmas sonaras y visuales.

Como fue descrito al principio de esta capitulo, en los bloques funciones FC50 y
FC51, se programaron los horarios de prender y apagar el Centro de Mecanizado
y Centro de Torneado respectivamente, con ayuda de unos bloques internos,

llamados desde la libreria del Administrador Simatic Step 7, como:
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¢ Blogue FC12, el cual compara si existe una relaciéon "mayor que 0 igual

gue" entre los valores de dos variables en formato DATE_AND_TIME y da

el resultado de la comparacion en formato BOOLEANO.

Figura 35.Bloque Funcion FC12

DIA 'Y HORA DEL
AUTOMATA

DIA'Y HORA
ESTABLECIDA POR EL
AUXILIAR

Fuente: Autores

EN

—{DT1

DTz

FCl:z

RET_VAL

EMO

| RESPUESTA DE LA
COMPARACION

e Bloque FC18,el cual compara si existe una relacion "menor que 6 igual

gue" entre los valores de dos variables en formato DATE_AND_TIME y da

el resultado de la comparacién en formato BOOLEANO.
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Figura 36. Blogue Funcion FC18

FCl1ls
— EB
DIA 'Y HORA DEL
, — T L

AUTOMATA

DIA Y HORA RET VALl RESPUESTA DEI LA
ESTABLECIDA POR EL COMPARACION
AUXILIAR —LT= ENO—

Fuente: Autores

Al momento en que el auxiliar del laboratorio establezca una hora de encendido en
cualquiera de las dos maquinas CNC, a través de la Interfaz Hombre Maquina, el
programa hace uso del blogue FC12comparando el dia y hora del autbmata con el
dia y hora establecida por el auxiliar y apenas esta comparacion cumpla con los
requerimientos del bloque, permitird el encendido de la maquina CNC.

Figura 37. Franjas de horarios de operacién de las maquinas
Maguina: Hoy es:
g £ 13/06/2011 14:47:48

Diay hora del

CEMNTREO DE TOREMES

Autdmata
Mombre de registro:

e
| JORGE E. MEMESES RIE

5| @) x| &l

mal ! » Franja de horarios
0:00:00 0:00:00 de apagado
15:00:00 18:00:00
0:00:00 0:00:00 Franja de horarios
Fuente: Autores I » deencendido
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De la misma manera ocurre cuando el auxiliar establezca la hora de apagado en
cualquiera de las dos maquinas CNC, pero esta vez hace uso del bloque FC18
realizando la comparacion correspondiente, apenas se cumpla la comparacion las

magquinas se apagaran al instante.

Este proceso se hace cada vez que se cambie el horario de operacion en cuales
quiera de las maquinas CNC, para cualquier dia de la semana y para cualquier

horario del dia.

Tan prontoen que la hora del autbmata sea igual 6 mayor a la hora de encendido
del centro de mecanizado, establecida por el auxiliar, se puede hacer uso de ésta
oprimiendo el boton rojo, el cual tiene una programacion previa en el WinCC

Flexible guardando la accion en una Marca especifica.

Figura 38. Evento deI Botc’)n Encender maquina CNC

-~ Linea
ﬁ Linea poligonal

[ Ll rabro Ao ranichn: [N[a K] ﬂ Poligono
En este mamento el CENTRO DE MECANIZADO ) Elipse
SE ENCUENntra en uso, por tal razon no se pueden O Sade

- hacer modificaciones a los horarios ni a los usuarios.
_I — 11 —1

oS EEEEE

[ Rectangula
A campodetesxo

Campo ES
GE Campodefechayt

EMCEMDER ©M M45.7

10:55 S I./// PANTALLA CHC
(= suas Panel de operador_1

-t Comunicacion EMCEMDER._CT  M58.7

FECHA ACE L DEW S
FECHA_EMTERD DB 1 DED 16
HORA_ALTCM, . |OB 1 DBE O
HORA_DIA OB 1 DED 10
jueves_apaga... |DB 1 DEE 100
JUEVES_APAG... OB 2 DBE 56

i 10:50:50 10:50:50 B ‘““4 :
+= Yatiables
. _ _ % |uces_cnc

o b A A [ [
o e i i i i

Freres—rn <Minguna direci...
Jueves_ct <Minguna direcd.,.
I Genefal
-X +1+| |]
Propigdades R Muevo
Animgciones A - 2 ——————
F Evenlos ! ELl il o Chjetos ampliadas

Mcer dlic ‘Wariable (Entrada [ sa||da1 _EHEENDER_EM | Erafions
B Fulsar Libreria
m Solcar Mombre de imagen| SELECCION |=

Fuente: ﬁéduéie software WinCC flexible
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Automaticamente el programa recorre una vez mas el bloque funcion FC50 si se
quiere hacer uso del CM 6 FC51 si se quiere hacer uso del CT, para hallar la
variable relacionada a este boton y comparar si hay relacion entre las dos
variables.

La programacion de cada botén e imagen se hace de la misma manera,
relacionando las variables del WIinCC Flexible con su respectiva variable del
Administrador Simatic Step 7.

Se ha establecido una alarma 5 minutos antes del apagado de los centros de
torneado o mecanizado, con el fin de dar un tiempo suficiente a los estudiantes de
finalizar el uso de éstos. Estas alarmas también fueron programadas en dos
bloques funciones, FC52 para las alarmas del Centro de Mecanizado y FC53 para
las alarmas del Centro de Torneado, en estos bloques también se utilizaron otros

bloques internos como:

e Bloque FC35, el cual resta un intervalo (formato TIME) de una hora
(formato DT) y da como resultado una hora nueva (formato DT).

Figura 39. Bloque Funcién FC35

FC3E
—|En
DIA Y HORA ESTABLECIDA FECHA Y HORA
PARA EL APAGADO —_— T RET VAL|— RESTADA PARA LA
ALARMA
5 MINUTOS —i{I* ENO

Fuente: Autores
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e Bloque FC8, el cual desvincula el formato de datos TIME_OF_ DAY del
formato DATE_AND_TIME.

Figura 40. Bloque Funcion FC8

FC&
—|EN
DESVINCULACION DE LA
FECHA Y HORA RET_WAL = ORA RESTADA PARA LA
RESTADA PARA LA ALARMA
ALARMA — ¥ ENO |

Fuente: Autores

Tan pronto el auxiliar establezca la hora de apagado en cualquiera de las
maquinas CNC, el bloque FC35 realiza una operacion en la cual resta cinco
minutos a dicha hora, después de realizar esta operacién el bloque FC8 se
encarga de separar la hora del formato Date_and_Time, para luego hacer la
comparacion entre la hora restada con la hora del autbmata y asi ejecutar por

cinco minutos la alarma visual (la licuadora) de apagado de las maquinas.
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Figura 41. Hora de Activacion de la Alarma

CINCO MINUTOS
ANTES DEL APAGADO
DE LA MAQUINA

ST T

0:00:00 0:00:00

HORA DEL APAGADO
15:00:00 18:00:00 [ pE LA MAQUINA
0:00:00 0:00:00

Fuente: Autores

Este proceso se hace cada vez que se cumpla el horario de operacion en
cualquiera de las maquinas CNC, para cualquier dia de la semana y para

cualquier horario del dia.

Cada vez que se activa una alarma o aviso en el laboratorio se crea un listado,
publicando las veces que se han generado cada una de ellas. En el bloque funcién
FC61 esta la programacion de generacion de las alarmas y avisos, en el bloque
funcion FC57esté la programacién de los eventos ocurridos con la puerta principal,
como la apertura de la misma y el tiempo maximo que puede durar abierta, antes
de que se active una alarma visual, apenas se cumpla el tiempo maximo de poder
estar la puerta principal abierta, se guarda este dato en una marca en el bloque
funcion FC57 y después el bloque funcion FC61 llama el dato guardado
anteriormente y genera la sefial queejecuta la accién de alarma visual.
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Figura 42. Bloque funcion FC57 segmento tiempo de alarma

T46
"time
alarma
pusrta”
$_BEWVERZ
AlZ5 1 H134_0
"Electroim "almac
an puerta" =15 DUAL p—. .. time
alarms
DEZf=... | _puerta"
Q
TIEMPO MAXIMO DE
APERTURA DE LA PUERTA
Fuente: Autores
Figura 43. Bloque funcion FC61 segmento puerta principal SENAL PARA LA
L ——» EJECUCION DE
"seteo vy
., LA ALARMA
=1 B VISUAL
E1Z5_0 A 4 iR
"Sensor H134_ 0
pueria' — "almac H135_ 3
time "save
H135_1 alarma estado de
"acusa puerta —i alarm p_p"
alarm p.p =
scada" m— E Q

Fuente: Autores

Una vez generada la sefal de la alarma, se podra visualizar desde el Sistema

SCADA una base de datos haciendo una configuracion previa.
El codigo esta programado de tal forma, que llegado el momento en que se active

alguna de las marcas generadoras de alarmas visuales, también se almacene esta

informacion en un Bloque de Datos, estos bloques permiten depositar, conservar y
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gestionar informacion en constantedesarrollo con mayor orden.En el bloque de

datos DB5 se encuentra almacenada dicha informacion.
Por medio de la opcién AlarmLoggingdel WinCC Explorer, se configuran las clases
de eventos que se desea publicar en la base de datos, tomando la informacion del

bloque de datos DB5, el cual envia los eventos en tiempo real.

Figura 44. Proceso de relacion de alarmas en AlarmLogging

{:” WinCCExplorer - C:\Documents ans Sat+

LECANA CUCWCKE 4 LCD /
¢ Archivo  Edicion  Wer  Herramientas
M Wy XE
B _fe CHC_L

..... g Equipo

- I Administracidn de variables
----- B Estructuras de variables

‘E'l 4, Archiva  Edicidn  Wer Awisos  Herramientas  Ayuda

R

Eloques de aviso il

g Clases de avisos

7% wiglancia del valor limite Eloques de  Bloquesde  Bloques de
jﬁ} Avisos de grupos siskema textas d... walores ...,
[#-[B8 Configuracién del fichera

----- A Graphics Designer

..... | Menis hg;mi de herramientas

\j Alarm Logging
JJJ T2g Logging

ﬁ Report Designer

c
""" ] we Globial Script o Mdmero [clase [Tipa [Prioridad [arizhle de aviso [Bit de: avisc
ik Text Library 1 Clase de aui Tipo 1 0 Lagin_ sz 0
..... = Text Distributor 3 S Error Alarma a ALARMA _PUERTA_PRIMNCIPAL Il
T ACARTG_HERRAMIENTAS_T !l
. (ua o ALARMA_HHERRAMIEMTAS 2 o
= S — a ALARMA_HIMO o
Paiametios | Textos | WVariable/dccisn | ] ALARMA_INFRUSO a
0 Yoz_Centro | Mecanizado 0
Miimera: Conexiones a ‘oz_Centro| Torneado ]
Clase: ‘ Error v |
Tipa: ‘Alalma i | d
ar. de avizo: ALARMA_PUERTA I
Grupao: ‘ Minguna b | E] E]
Mascara ocultar 00 Ml Variables - Proyecto(:\Documents and Settings\manienimiento)MEscritorio\SCADA CNCYCNC_1.... \
Prioridad: b ] w -d -4 = Z]STEP 7 Symbol Server
Este aviso Drigen datos: Wariables de WinCC |
[ es de acuse obligatorio AL ‘i
[ activa el Central Signaling Device TER 7 Syrabal Server Hombrd) Tro E————— ~
se archiva J) Varizbles de WincC CJALARMA_INTRUSO Variable binaria DES,01000.4
[ e crea en flanco descendente T : Iv_a:'akilef "Ite”?as_ T 3ALAV1A7HUMO ‘ariable binaria DBS,01000.3
[ activa una ) — & plaicy THI RDRAR HFODARMTFLTAS = WariaHla Rinaris TS rinnn = =
; .l om . . — . " T I N T T y ] (B (e
LGl 0 aLARMA PUERTS _PRIMCIPAL  Wariable binaria DES,D1000.0
- 1L AL (IR ARR RN (=T= N} =14 l= N =N IR =14 =1 Lo,
Seleccione loz pardmetros de aviso v conecte el aviscs Zi¥oz_Centro_Mecanizado Variable binaria M1Z0.5
CNC_ jReconoce_Alarma_Intruso ‘ariable binaria M136.3

T,' Inicio 28 Y | Qibrep., | lsmatn. | {7 wincc... 8 dlarml.. | HEHKOR(A.. = KELWI... i Dibujo-.. ES® )@ @' 7 10:07am.

Fuente: Paquete software WinCC explorer
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De esta manera se relacionan las variables de alarmas programados en el
Administrador Simatic Step 7, para generar una base de datos en el Sistema

SCADA, con las veces que cada una de ellas ha sido activada.

Otra clase de evento que se puede publicar en la base de datos, asociando su
configuracion como una alarma, sin necesidad de que sea una como tal, es el
evento de registro de entradas y salidas de los usuarios al Sistema SCADA, la
configuracion de estos eventos se divide en dos etapas. La primera,en el
AlarmLogging, muy similar a la anterior pero con la diferencia que utiliza una
variable interna de proceso llamada Login Usuarios. La segunda, en la opcion
Global Script, también de WIinCC Explorer, en esta seccion se programa en C la
variable interna de proceso,configurando en gque momentos se activa y asi el
programa toma esta informacion y publica en la base de datos el nombre del
usuario, fecha y hora de registro, duracion de permanecia en el Sistema SCADA.

Figura 45. Codigo C de Usuarios.pas

#include "apdefap.h"

int gscAction( woid )

i

IO TAGNAME _SECTION_START

/i swntacc #define TagMamelnaction "DMMTaghame"
[ next TaglD @1

S N CC T AGRAME _SECTION_EMD

SN CCPICHAME_SECTION_START

i swntace #define PicHamelnaction "FictureMName"
[ nest FiclD 1

N ST PICNAME_SECTION_EMND
#pragmea code ("'Kermel32.diM

oid Sleep(int 2);

#pragmea code()

char usuario[40];

stropyiusuario, GetTagChar" & CurrentlUser);
Jif (strlenfusuaric)l=0)

SefTagChar'suaria", usuario):

Slespi1000y;
SefTagBit("Login_Usuarios", TRUE):

¥

aelse

{
SetTagBit("Login_Usuaros"FALSE];
¥

Fuente: Autores
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En la anterior Figura, se programo el registro del evento de cuando entra o sale un
usuario del Sistema SCADA.

Figura 46. Codigo C de login

i loging)

#pragma codel"useadmin.dll")
#include "PWRT _apih"
Rpragma codel)

long usuario;
usuario=stremp(GetTagCharwait(" @ CurrentlUser"),"™);
iffusuaria)

1

PRTLogout():

alse

1

P#RETLogin('ch;
¥
}

Fuente: Autores

Para tener certeza de quien esta utilizando el Sistema SCADA, en un momento

dado se programdé, como se ve en la Figura anterior,un recuadro mostrando el
nombre del usuario actual.
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Figura 47. Codigo C de registro_eventos.pas

Finclude "apdefap.h"
int gscAction( woid )

i

FILE *A=MULL
inthar.min.segq.ms:
int ewento,fechahora;

techa=GefTagDWard("Fecha_Ewvento"):
hora=GetTagDWord("Hora_Evento™;
hor=(horey3600000);
min=({(hor=*1.00/3600000.00-hary*60;
seg=(({{(hora*1.0)/3600000.0)-hor)*60.0)-min)*60;
ms=({(hora*1.00/1000.0)-(hora/1000))*1000;
esvento=GetTagWord("Codigo_Ewventa"); HFetum-Type: long int

i WINCC TAGHNAME _SECTIOMN_START

i syntass #define TagMamelnAction "D Taghame"
/fnext TaglD ;1

[/ WINCC TAGNAME_SECTION_END

JHAINCCPICHAME _SECTION_START

/i syntas #define FicMamelnAction "PictureMame"
[/ next FiclDo

AN CCPICHAME _SECTION_EMD

return 0;

|

Fuente: Autores

A la hora de publicar cualquiera de las alamas o avisos en la base de datos, se
programé un codigo el cual extrae fecha y hora exactas del autbmata para
cualquiera de los eventos ocurridos mostrados en la base de datos, como se

muestra en la Figura anterior.

Como resultado de las configuraciones de cada alarma, aviso 6 evento, se genera
una base de datos en tiempo real, con reportes actualizados de cada una de
ellas,mostrando fecha, hora, estado y duracion, entre otras propiedades, como se

muestra a continuacion.
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Figura 48. Base de Datos de las alarmas y eventos

& WinCC AlarmControl

EEE R CEPEEEEEEEETE

DEEE

Fuente: Autores

Por otro lado como soporte a los avisos de tiempo de finalizacién de los centros de
mecanizado, se programé un aviso sonoro, con un mensaje recordando el tiempo
que falta para apagarse la maquina que se encuentra activa en el momento, los
mensajes son archivos de sonido en formato *.wav guardados en la carpeta que
contiene el proyecto. Cabe aclarar que estos avisos sonoros funcionaran
solamente si el Sistema SCADA esta en operacién, de lo contrario se activara un
aviso luminoso con ayuda de una licuadora, la cual también le recordara que el

tiempo de apagado de las maquinas estan proximos.

La programacién de estos mensajes se hizo en la opcién llamada Bocina, también

de WinCC Explorer, como se muestra a continuacion.
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Figura 49. Programacion de los avisos sonoros para las maquinas CNC

” WinCCExplorer - C:\Documents and Sritizzstmantenimio ctoW oo ciin oWl ANE CHOVENE 4
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JJ Tag Logaing

a Report Designer

Jf. Global Script

Text Library

&, Text Distributor
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53 CrossReference

[q Carga de modificaciones online = i
(T Redundancy Sl I Aceptar I l Cancelar l l Bplicar ]

: =
] user archives e T AT — Editor

A 4

) [ine Syncronizotien ;LLifebeat Honkorng A Configuracisn de bocina - [ENC_1.mcp]
K Editor de proyectos 05 — —
",T\‘ Picture Tree Manager "Weh Mavigator | Asignacin de avisos | Asignacién de sefidles |

L], Lifebeat Monitoring Acuse de la bacina, Ot sonidos:
@ Sélo locamente

“ Editor de proyectos 05
N 0 3 Acuse milliple medisnte les siguisntes varisbles de scuse

" ‘Web Navigator

[ Méduode sefises | Sonido

C:\Documerts and Settingstmanterimientol
C:\Documerts and Settingsimanterimientol *

1L
A
74 Inicio Ce w lorer - C:\D... | . Dibujo32 - Painkt

Fuente: Paquete software WIinCC explorer

Recordando el proceso, de restar los cinco minutos a la hora de finalizaciéon de
cualquiera de las méaquinas CNC para el aviso de apagado, la seccion
Configuracion de Bocina se relaciona con las variables de los bloques funcion
FC52 y FC53 (ver Figura 34 y 35),para ejecutar una voz de aviso, al instante en el
cual se activa la marca de salida del bloque FC8, quien guarda la hora de los cinco

minutos antes de apagarse la maquina activa.

Para la configuracion de como llamar las grabaciones de los avisos, en la pestafna

Asignacién de Sefiales de Configuracién de Bocina, se asigna a una variable la
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direccion del archivo *.wav que se desea reproducir al momento en que se active

la variable, como se muestra a continuacion.

Figura 50. Configuracién del aviso sonoro para el CM

Herramiel

% =

Archivo  Edicion Ver

*_ Configuracién de bocina - [CNC_1.mcp]
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A . | P
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Documento: —
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Fuente: Paquete software WinCC explorer
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7. GUIA DE OPERACION PARA EL USUARIODEL SISTEMA SCADA DEL
LABORATORIO FMS

Antes de comprender el manejo de la interfaz grafica de usuario cabe mencionar
de manera simple la forma en que se comunican el control de acceso, el panel
operador y la interfaz desde el computador, con el controlador maestro S7-300. El
primer paso fue la configuracion de las conexiones, donde se establecen las
direcciones IP y posicion dela CPU del automata S7-300 en el bastidor, para

garantizar la comunicacion entre ellos.

Como segundo paso se establecen y se definen cuales fueron las variables de
comunicacion o las variables con las cuales se van a controlar los diferentes

eventos del Laboratorio FMS de la escuela de Ingenieria Mecanica.

Ahora mostraremos al lector una breve guia de como usar el Sistema SCADA de

forma sencilla y entendible.

7.1. MANEJO DEL SISTEMA SCADA.

La ejecucion del proyecto desde WIinCC Explorer esta configurada para que
arranque automaticamente, por medio de una aplicacion de WiIinCC llamada
AutoStart. Dado el caso que no se ejecute el proyecto automaticamente o se para

el Runtime, hay una forma de volver a ejecutar el proyecto.

Primero se debe abrir el proyecto, el cual esta ubicado en el computador servidor,
donde se cred, después referenciar la carpeta donde estd guardado el proyecto;
llamada SCADA CNC, esta carpeta esta ubicada en el escritorio, dentro de ésta
hacer doble click sobre el archivo CNC_1, el cual es el archivo que ejecuta el
proyecto en WIinCC para el Sistema SCADA del Laboratorio FMS.
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Figura 51. Carpeta donde se encuentra el archivo del Sistema SCADA

Mo Edoon Ver Favortos Heramientss  Ayods
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] e ] wsone
ﬂ o e J paie 1 jLJ cucnse
7] avceral f) cncerr T onceiTg
|‘3'J > tJ-J ol J']
= ks

Fuente: Interfaz de Windows XP

Una vez se haya ejecutado el programa, en la parte superior esta la barra de

herramientas y sobre ésta hay un icono en forma de play, al darclick sobre él se

ejecuta el Runtime del proyecto.

Figura 52. Barra de herramientas de WinCC

N DEY

Fuente: Paquete software WinCC

Ahora aparecera la imagen principal del proyecto, la cual le da la bienvenida al
Sistema SCADA del Laboratorio FMS.
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Figura 53. Imagen Principal de SistemaSCADA

Fuente: Autores

Dando click sobre cualquier parte de la Figura 31, se encontrara la seleccion de
los diferentes recursos del laboratorio, estan distribuidos en dos imagenes con el
fin de hacer mas dinamico la seleccién. La interaccion de estas dos ventanas, se

hace por medio de las flechas ubicadas en los costados de cada una.

Figura 54.Ventanas de seleccion de los diferentes recursos

@ |]|E FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @ @ [”E FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

(%

PUERTA PRINCIPAL ,*:

CENTRO DE TORNEADO COMPRESOR COMPUTADORES AIRE ACONDICIONADO

Fuente: Autores
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Una vez haya entrado a cualquiera de los recursos, se tendra que registrar, con el
fin de manipular las opciones que le brinda cualquiera de las sub-ventanas y
también para que haya un registro de eventos, con el fin de tener un control sobre

quién y a qué horas se hizo un ingreso al Sistema SCADA.

En todas las sub-ventanas se encuentra la siguiente barra, (cada uno de los

iconos fue explicado en la Seccion 5.2.1).

Figura 55. Barra de herramientas del Sistema SCADA

Usuario:

Fuente: Autores

Para poder registrar se debe dar un clicksobre (2, automaticamente aparece una
ventana auxiliar, en ésta se pide ingresar el Nombre y Contrasefia del usuario. Si

el usuario a registrarse no cuenta con cuenta no podra hacer uso del Sistema SCADA.

Figura 56. Ventana de registro de usuarios

Conexion al sistema

Zontrasefia F**WI_— Cancelar

ez

Fuente: Autores

Apenas el usuario digite los datos correctamente, su hombre aparecera en la barra

de herramientas al lado del icono, de esta forma se sabra quién esta en el

momento haciendo uso de Sistema SCADA, el usuario tiene un tiempo de 10
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minutos para hacer control sobre cualquier subsistema, apenas termine este
tiempo tiene que registrarse de nuevo, si quiere seguir haciendo uso del Sistema
SCADA.

Figura 57. Usuario registrado

Usuario:

kelwin

Fuente: Autores

Ahora se puede hacer uso de las aplicaciones que ofrece cada una de las
ventanas de los diferentes recursos. La primera ventana de seleccion, es la que
contiene la grafica de ILUMINACION.

Figura 58. Interfaz de lluminacion del Laboratorio FMS

Uit
Irduis e
Swander

>

Fuente: Autores

@D En todas las ventanas de los diferentes recursosse encuentran esta seccion,
en donde es posible visualizar los eventos correspondientes a cada recurso.

En este caso se hace la supervision de las luces del Laboratorio FMS
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(@ En este recuadro se puede hacer el control de forma automética o manual,

dependiendo de la forma como la quiere operar el usuario.

Figura 59.Control del subsistema lluminarias

APAGADAS

B Modo Automatico
Modo Manual

SWITCH

Fuente: Autores

En la mayoria de ventanas la forma de operacién es parecida, esta el Modo
Automatico, el cual deja en este caso, las luces prendidas indefinidamente. Y esta
la operacibn en Modo Manual, al seleccionar esta opcidbn aparece
automaticamente un switch en la parte derecha, con lo que autoriza prender o
apagar las luces del laboratorio. Apenas el usuario de click sobre el switch
prendera las luces y en el mismo recuadro aparecerd en la parte superior del
switch, un aviso diciendo que las luces se encuentran prendidas, automaticamente
se actualiza la imagen en la seccion de visualizacién, mostrando una vista superior

del Laboratorio FMS con las luces encendidas.
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Figura 60. Interfaz de lluminacion en estado activado del Laboratorio FMS

Fuente: Autores

Si no se desea seguir manipulando esta ventana, se da click sobre el icono e de
la barra de herramientas, para volver a la ventana de seleccion y seguir

manipulando otros recursos del laboratorio.

Al ver la ventana del CENTRO DE MECANIZADO, esta ventana tiene las mismas
secciones gue la ventana de lluminarias, pero con una diferencia en el recuadro
de control del CM.

Figura 61. Interfaz del Centro de Mecanizado del Laboratorio FMS

freeey “lﬁ FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

Fuente: Autores
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Este recuadro tiene lasopciones de operar el CM por medio de Horarios y de
forma Manual. Si se escoge operar mediante horarios, bloqueara la zona de
operacion en Modo Manual. La operacion por horarios es para manipular la
maquina en la pantalla touch ubicada en el tablero eléctrico de control y asignarle
a los usuarios el horario de manipulacion de la maquina (esta opcion sera

explicada mas adelante).

Figura 62. Control del Centro de Mecanizado

Operar CM
mediante horarios

Opera CM de
forma manual

Modo Automatico [ ]
Modo Manual

Fuente: Autores

La operacion de forma manual del CM, es de la misma manera a la que se hizo
con las luces y una vez activado el switch se activara el CM por el tiempo que el
usuario quiera operar la maquina y se actualizara la ventana, dandonos aviso por
medio de un video y un aviso de encendido en la parte superior del switch, de que

en realidad se encuentra prendida o en funcionamiento la maquina CNC
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Figura 63. Estado activo del Centro de Mecanizado

FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM ﬂ\‘

'CENTRO DE MECANIZADO
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Opera CM de
forma manual

ENncenooo @

activo del CM

W Modo Automatico f

Usuario: ® r ]
b EXTI Modo Manual
B ABSY e

Fuente: Autores

Para el buen funcionamiento del CM, necesita aire comprimido, por esta razon en
la programacion se planteo una condicién muy importante, apenas el CM este en
funcionamiento asi sea mediante horarios o de forma manual, el compresor se
activara también al mismo tiempo, esto con el fin de que los alumnos de la materia
de Control Numérico Computarizado no tengan que prender el compresor de

forma manual.

Cuando el usuario no quiera utilizar mas el CM, debe seguir los pasos del operario
encargado del laboratorio para apagar la maquina,teniendo en cuenta que primero
hay que apagar el CM por la parte de atrds con un interruptor que tiene y después
desactivar el switch desde el Sistema SCADA para no dejar energizado el rele, el
cual activa el contactor de la maquina CNC, quien da paso de corriente para que

pueda ser operada.

Si ya no se desea seguir manipulando esta ventana, se daclick sobre el icono fle
de la barra de herramientas, para volver a la ventana de seleccion y seguir

manipulando otros recursos.
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Siguiendo con las otras ventanas, se continla con la del CENTRO DE
TORNEADO, dando click sobre la imagen. Esta ventana presenta las mismas

propiedades que el Centro de Mecanizado.

Figura 64. Interfaz del Centro de Torneado del Laboratorio FMS

&“ls FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM ﬁ)

B ABSE

Fuente: Autores

La forma de operacion; mediante horarios o de forma manual, se hacen de la
misma forma que el CM y también la manera correcta de apagado de la maquina,
siguiendo las indicaciones del operario y después desactivando el switch del CT
para que des-energice el relé que activa el contactor el cual deja pasar energia al
CT.
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Figura 65. Interfaz del Centro de Torneado del Laboratorio FMS

FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM 3:",

Operar CT
mediante horarios

Operar CT de
forma manual

Modo Automatico

, o Aﬂ lt‘a :y r'(@ ex 1|l Modo Manual

Fuente: Autores

Con el CT no hay necesidad de que el compresor este en funcionamiento al
mismo tiempo, porque ésta maquina no requiere del suministro de aire comprimido

para su operacion.

Al igual que en las ventanas anteriores, si ya no se desea seguir manipulando esta

ventana, se da click sobre el icono [ de la barra de herramientas, para volver a la

ventana de seleccion y seguir manipulando otros recursos.

Siguiendo con la proxima ventana, COMPRESOR. Este hace referencia al nuevo
subsistema incorporado al Sistema Domdético del Laboratorio FMS, llamado
subsistema de aire comprimido. Una vez dentro de esta imagen, se
encontraranmas funciones, porque esta ventana abarca mas componentes del

nuevo subsistema.
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Figura 66. Interfaz del Compresor del Laboratorio FMS

FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM K/)V
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Fuente: Autores

Como ya se menciond en la seccion del Centro de Mecanizado, el compresor se
prende automaticamente cuando el CM este también encendido.Pero¢para qué
prender el CM si solo se va a hacer uso del Compresor?, para casos como estos
se dispone de esta ventana, depoder utilizar el Compresor para una aplicacion

externa.

El funcionamiento del Compresor es el mismo que se ha trabajado con las
lluminarias, se puede manipular de Modo Automético; es decir, siempre esta listo
para brindar aire comprimido al usuario, o en Modo Manual, es cuando el

usuariodispone del aire comprimido cuando él desee.
En los recuadros de la derecha, se observa dos caracteristicas muy importantes
e PRESOSTATO: Como es bien sabido el Compresor es una maquina que
trabaja desplazando fluidos al ir aumentando de presion, entonces la

funcién del Presostato es bloquear el paso de energia al compresor y en

consecuencia de esto la presién interna del compresor se va aliviando poco
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a poco, hasta una presion minima donde se vuelve a activar el Presostato
para deja pasar la energia al compresor y seguir haciendo esta dindmica

unay otra vez.

Figura 67. Estado del Presostato

PRESOSTATO

El compresor
se encuentra
cargado

Presion en mbar
1 Psi = 0.0689475 bar

Pmin = 90 Psi
Pmin =130 Psi

Fuente: Autores

En la Figura anteriorse muestra un manometro indicando las dos presiones
de trabajo del Presostato, segun el caso en que se encuentre, la Pmax=130
Psi; es la presion a la cual impide el paso de energia al compresor,Pmin=90
Psi; en esta presién se vuelve a activar el Presostato para dejar pasar la
energia al compresor. Estas dos presiones son vitales para el buen
funcionamiento del compresor y evitar una sobrecarga de presion en la

linea de suministro.

e PURGA: Apenas el compresor deja de funcionar, dentro de él queda parte
del aire que no alcanzo a desplazar, y después de un tiempo se condensa,
deteriorando al mismo compresor y la linea de suministro de la maquina

CNC, por eso se debe hacer la purgadel compresor.
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Figura 68. Estado del Purga

PURGA

Purga Inactiva !
.

Fuente: Autores

Apenas el Compresor es apagado desde el SCADA, asi sea porque se prendio
con el CM o por aparte, él se purga automaticamente durante 1 min, por medio de
una electrovalvula o también tiene la opcion de purgarse manualmente,

obviamente la purga manual se hace cuando el Compresor se encuentre apagado.

Figura 69. Estado activo de la Purga

PURGA

Purga Activa l

Fuente: Autores

Lo mismo como en las ventanas anteriores, si ya no se desea seguir manipulando

esta ventana, se da click sobre el icono [ de la barra de herramientas, para

volver a la ventana de seleccion y seguir manipulando otros recursos.

Para continuar con la segunda ventana de seleccion se hace uso de las flechas

verdes €¢#, % ubicadas en los costados de cada ventana.
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En esta segunda ventana también se encuentran 4 imagenes como la primera

ventana de seleccion, la primera imagen llamada PUERTA ARMARIO.

Figura 70. Interfaz de la Puerta del Armario

@“ls FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

Fuente: Autores

Como ya se ha explicado en secciones anteriores, el armario guarda herramienta
para las dos maquinas CNC, estas herramientas son de uso exclusivo del
operario, por tal razdn el armario cuenta con un electroiman para asegurar la
puerta izquierda. En la interfaz se tiene un botén rojo @, con el que es posible
hacer el control de la puerta izquierda, una vez se oprime el botén, se des-
energiza por 10 segundos el electroiman y asi se puede abrir la puerta sin ningin
problema, si el usuario u operario deja por mas de 15 minutos cualquiera de las
dos puertas laterales del armario, se activara la licuadora, dando aviso que la
puerta esta abierta, entonces se debe cerrar, se hace esto por motivos de
seguridad y también para crear conciencia en el estudiantado de mantener orden

dentro de las instalaciones del laboratorio.
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Figura 71. Interfaz de la Puerta del Armario abierta

FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

Fuente: Autores

@ Este bombilloEindica que se encuentra abierta, una vez se cierra la puerta

cambia a Il

Al igual que en las ventanas anteriores, si ya no se quiere seguir manipulando esta

ventana, se daclick sobre el icono \¢ de la barra de herramientas, para volver a la

ventana de seleccion y seguir manipulando otros recursos.

Figura 72. Interfaz de la Puerta Principal del Laboratorio FMS

“lH FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

= AR S I e

Fuente: Autores
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De la misma forma se puede dirigir a la imagen de PUERTA PRINCIPAL, el
control y la supervision es idéntico a la Puerta del Armario, porque también cuenta
con un electroiman, el que ajusta la puerta con seguro y obliga a un visitante a
timbrar antes de abrirla o si esta registrado puede ingresar al laboratorio mediante
el control de acceso. Si desea abrir la puerta mediante el Sistema SCADA, se
podréa dando click sobre el botén rojo @ como se hizo en la Puerta del Armario y

se abrird al momento.

Figura 73. Interfaz de la Puerta Principal del Laboratorio FMS abierta

%“IE FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM ﬁ)

Fuente: Autores

Si la persona que esta ingresando al laboratorio deja la puerta abierta por mas de
30 segundo, se activa la licuadora, dando aviso que la puerta esta abierta y que
debe cerrarse al momento, también se hace esto para guardar el orden en el

laboratorio.

Al igual que en las ventanas anteriores, si ya no se desea seguir manipulando esta

ventana, se da click sobre el icono [ de la barra de herramientas, para volver a la

ventana de seleccion y seguir manipulando otros recursos.
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En la ventana de COMPUTADORESse visualiza una imagen del laboratorio
proyectada desde arriba, enfocando los Computadores y mostrando si éstos
estanencendidos o apagados.En la figura siguiente como en el resto de las
imagenes se opera de la misma manera, tiene control de esta seccion en la parte
inferior derecha, donde se podra operar de Modo Automatico (el relé siempre esta
listo para darle la sefial a los Computadores), Modo Manual (el usuario escoge

cuando quiere que el relé permita dejar pasar la sefial hacia los Computadores).

Figura 74. Interfaz de los Computadores del Laboratorio FMS

B=ABSU ¢

Fuente: Autores

Apenas se accione cualquiera de los dos modos de operacion y el relé este en
posicion de entregar la sefial, se visualizara una imagen donde nos permite saber
que los Computadores estan listos para que los estudiantes puedan hacer uso de

ellos.

118



Figura 75. Interfaz de los Computadores del Laboratorio FMS prendidos

I"H FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

Fuente: Autores

Al igual que en las ventanas anteriores, si ya no se quiere seguir manipulando esta

ventana, se da click sobre el icono ¢ de la barra de herramientas, para volver a la

ventana de seleccion y seguir manipulando otros recursos.

En la dltima imagen se encuentra el recursoAIRE ACONDICIONADO, igual de
sencilla que las demas se opera esta imagen, se visualiza en el centro de la
ventana el estado actual del Aire Acondicionado y en la parte inferior derecha esta
el control del la misma, escogiendo su modo de operacion (Automético o Manual)
y pasando de posicién el switch, si se escogi6 Modo Manual, para poder tener el

beneficio del confort que éste ofrece en el laboratorio.
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Figura 76. Interfaz del Aire acondicionado del Laboratorio FMS

E “lB FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM ﬂ" E ”ls FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @

a
i

&

Fuente: Autores

De nuevo, si ya no se quiere seguir manipulando esta ventana, se da click sobre el

icono ¢ de la barra de herramientas, para volver a la ventana de seleccion y

seguir manipulando otros recursos.

Dejando atras las operaciones de los diferentes recursos, se continda con los
iconos ubicados en la barra de herramientas. Al darclicken &, este icono permite
acusar o dar aviso de alguna alarma presente en el laboratorio, por ejemplo; el
aviso de la puerta principal abierta se activa cuando la puerta se deja mucho
tiempo abierta y como consecuencia la licuadora recuerda que la puerta se
encuentra abierta, entonces es posible dejar la puerta abierta mas del tiempo
programado si se hace click sobre la casilla activa que esta al frente del aviso

correspondiente, como se ve en la siguiente figura.
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Figura 77. Acusar Alarmas

i RECONOCIMIENTO DE ALARMAS Y AVISOS |

AVISO PUERTA PRINCIPAL ABERTA Casilla activa

AVISO PUERTA 1 HERRA ABIERTA O

AVISO PUERTA 2 MERRA ABIERTA 0
ACUSAR ALARMA DE INCENDIOS O
ACUSAR ALARMA DE INTRUSION 0O

Fuente: Autores

Siguiendo con los iconos, el siguiente es el de usuariosg, a traves del icono se
abre una ventana auxiliar con dos opciones (ver figura siguiente) segun lo que el

usuario quiera ver, si modificar un usuario o ver el registro de los mismos.

Figura 78. Ventana Usuarios

# Ventana Usuarios B

MODI|F|CAR USUARIOS

REGISTRO DE USUAR|OS

Fuente: Autores
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Al darle click sobre el boton MODIFICAR USUARIOS, se va a una nueva ventana
exclusiva del paquete del software de WinCC, donde el administrador del
laboratorio puede: crear nuevos usuarios, darles privilegios de administrador o

usuario 6 modificar un usuario ya creado anteriormente.

Figura 79. Ventana UserAdministrator

#¥ User Administrator - [CNC 1]

Archivo  Usuario  Tabla  Wer Addons  Ayuds
Pl Xono

Conexsdn Admarestr shoe-Group

Admrigtrator || L Inicio de sesén sdio con aieta chip [ wabNavgator
£ kehin Saiida de sesidn sutemdica

liss 0 frinutos
£ kehun oben

Funcron

iracrin 9o urnor @
Erivada de vakees e
Opetaciones de bao el
Teaamerto ds inagenss

ICambisr
Seleccion da ventanas
7ACopea de partals
531 31502
Bloguear amzos
10Lberar avisos 4’@

13Edciin de avent
12 Achero
’I%be‘eﬂa ficheto
T4EStan vakoess de lichero
19C acyin de ficheros
1HEdicin de acoones

17 #straciin de propectos
3 &l

1 )
1009 Conbgurar oot
50 web - Scdo observar

Lsto

Fuente: Paquete Software WinCCexplorer
Esta ventana es de facil manejo, se puede tanto crear usuarios, Como grupos por

separado, para dar orden a los diferentes usuarios y asignar los privilegios que el
administrador crea conveniente.

@ En esta seccion aparecen los usuarios existentes y nuevos asi sean
administradores o usuarios.
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@ En esta parte de la ventana se otorgan los privilegios a los diferentes
usuarios, dependiendo del grado de libertad que se quiera brindar a los
diferentes usuarios para manipular el Sistema SCADA del Laboratorio FMS.

Al darclick sobre el siguiente boton REGISTRO DE USUARIOS de la ventana

auxiliar “Ventana de usuarios”, es posible ver las veces que ingresé, cuanto tiempo

tardo, la fecha de ingreso, entre otras, al Sistema SCADA, cada usuario registrado

por el administrador del sistema, como lo muestra la siguiente figura.

Figura 80. Ventana Registro de Usuarios y Alarmas

Universidad

s e “IB‘ FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM @)

& WinCC AlarmControl

1 v
| (=¥ T8:00:17

EXI1T

Usuario:

Fuente: Autores

Con este icono /el cual tiene forma de calendario, es posibledesplegar otra
ventana auxiliar, la cual permite ver los horarios actuales de operacion de la dos
maquinas CNC vy los horarios de ingreso de los usuarios registrados al laboratorio

por medio del control de acceso, no para hacer modificaciones a las mismas.
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Figura 81. Ventana Horarios de Maquinas

/' Ventana Horarios Maquinas

HORARIDS MAQUINAS CNC

Magquina:

Sl SIMATIC WinCC flexible Runtime

Nombre de registro:

|cenTro DE MECANIZADO |

EBX

l ALEXANDER VELILLA

| 0:00:00
HORARID CONTROL DE ACCESO

0:00:00 0:00:00

0:00:00 0:00:00
2011-05-18 2041777 05:07:29 fin Password
2011-05-18 2041777 09:07:49 N Password
2011-05-18 2041777 |09:09:06 ouT Finger
2011-05-18 2041777 14:33:35 N Password
2011-05-18 2041777 17:07:17 ouT Finger

Fuente: Autores

Por ultimo queda el boton SALIR, el que llamamos en el Sistema SCADA, este

botdn lleva a otra ventana auxiliar llamada Ventana Salir de WinCC, una vez que

ya no se desee seguir haciendo control al sistema, es posible dar click sobre este

y permite escoger entre cuatro acciones, dependiendo de la necesidad del

usuario, si solo quiere salir del proyecto del Sistema SCADA del Laboratorio FMS

se daclick sobre el primer botdn, si quiere salir de Windows se oprime el segundo

botdn o si quiere apagar o reiniciar el computador se escoge entre los Ultimos dos

botones.
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Figura 82. Ventana Salir de WinCC

Parar la runtime de WinCC

Salir de Windows

Apagar el PC

Reiniciar el PC

Fuente: Autores

7.2. MANEJO DEL PANEL OPERADOR.

Teniendo siempre presente la Interfaz Hombre Maquina, la consigna es mantener
un entorno visual sencillo usando diversas herramientas como objetos tipo

rectangulos, cuadrados, imagenes predefinidas, etc.

La siguiente imagen es la presentacién del Panel Operador, dando la bienvenida
al usuario para su uso. Esta imagen aparece cada vez que se resetea el PO.
Inmediatamente se pulsa® sobre la pantalla para avanzar a escoger los diferentes

recursos a operar.

’La operacion de este Panel operador es pulsando suavemente con el dedo sobre la pantalla
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Figura 83. Imagen Inicial del PO

§l SIMATIC WinCC flexible Runtime (=1t
SIMATIC PANEL

En cualquier parte de
—

MsS |

Flexible Hanufacturing Sysiem

la pantalla pulsamos

e

Fuente: Autores

Igualmente como en el Sistema SCADA en el Panel Operador también se puede
hacer control sobre los diferentes recursos del Laboratorio FMS como el Aire
Acondicionado, Puerta Principal, Luces, Puerta del Armario (Gabinete) y también
ver el Estado Actual del Laboratorio, pero para poder hacer uso del CM, CT y
parar la Runtime del PO se debe ser usuario administrador ya que se requiere
clave de acceso, esto se explicara mas adelante en sus respectivos recursos que
lo requieran.

Una vez se pulsa la pantalla desde la imagen inicial, aparecen los diferentes
recursos para operar o hacer uso de ellos, también se aprecia la fecha y hora

actuales en la parte superior.
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Figura 84. Ventana de Recursos del PO

1! SIMATIC WinCC flexible Runtime

[SIEMENS | SIMATIC PANEL

How es:
14/06/2011 12:18:07
Lab FMS de Ingenieria Mecanica
v

Fuente: Autores

La operacién del Aire Acondicionado y Luces es muy similar, se hacen por medio
de un switch o botén los cuales prenden o apagan el respectivo recurso tan solo
pulsando sobre estos.
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Figura 85. Operacion Aire Acondicionado desde el PO

SIMATIC WisCC flexible Runtime

SIEMENS

AIRE ACONDICIONADO

Al

| ] ,

Fuente: Autores

128



Figura 86. Operacion Luces desde elOP

B SIMATIC WisCC llexible Runiime

SIEMENS

Fuente: Autores

Al pulsar el botén "l ubicado en la parte inferior derecha se regresa a la Ventana

de Recursos del PO, para escoger que recurso se busca operar.

Los recursos de Puerta Principal y Puerta del Armario (Gabinete) también se
operan de la misma manera, se hace por medio de un botén que al momento de

oprimirlo abrira estas puertas, dependiendo en el recurso que me encuentre.
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Figura 87. Operacion Puerta Principal desde el PO

§1! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS |

§{1! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

PUERTA PRINCIPAL

Fuente: Autores
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Figura 88. Operacion Puerta Armario desde el PO

§1! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

§1! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

PUERTA ARMARIO

Fuente: Autores

De nuevo, al pulsar el bot6n | ubicado en la parte inferior derecha regresa a la

Ventana de Recursos del PO, para escoger que recurso se requiere operar.
La operacion de los recursos de CM, CT y parar la Runtime del PO se debe ser
usuario-administrador, se exige que sea asi por motivos de seguridad para la

operacion de estos recursos. Una vez se oprima sobre algunos de estos recursos
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aparecera un recuadro, donde obliga a presentar una clave para autorizar la

manipulacion de cualquiera de estos, como lo muestra la siguiente figura:

Figura 89. Registro de Usuario en la OP
Hoy 25
14/06/2011 12:18:07

Lab FMS de Ingenieria Mecanica

Inicio de sesion

Contrasefia; ||

b

Aceptar | Cancelar |

Stop RurnTirme

Fuente: Autores

A continuacion se explica la forma de operar el CM y el CT, para operar cualquiera
de estos recursos se hace lo siguiente. Tan pronto aparezca el cuadro de Inicio de
Sesion (Figura de arriba), se pulsa sobre el cuadro en blanco, el que esta ubicado

al lado de Contrasefa, una vez hecho esto direcciona a la siguiente figura.

Figura 90. Ventana Digitar Contrasefia

/1! SWRATIC WinCC flexible Runtime - [2]x]
SIMATIC PANEL

-

-

o= |~|e|a
Bl
173
=

BEE BEHEEER E
(=]
<
3
X
<
a = N|B|m
=
@
EEE EEEE

Fuente: Autores
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Esta figura muestra una forma de teclado, el cual al permite introducir la
contrasefia.Si la contrasefia esta en letras mindasculas, se oprime la tecla Shift y
automaticamente se vuelven la letras mindsculas y se hace el mismo
procedimiento para volverlas mayusculas. Apenas se digite la contrasefia, se
oprime la tecla ‘ldela pantalla, en la imagen que aparecera a continuacion se

pulsa aceptar y luego otra vez sobre la maquina deseada a operar.

Figura 91. Ventana Validacion de Contrasefia

SIMATIC PANEL

Hoy es:
13/06/2011 14:44:13
Lah FMS de Ingenieria Mecanica
\

GABINETE

Inicio de sesidn

Contrasefia:

Aceptar | Cancelar ‘

4

Fuente: Autores

La siguiente figura muestra el esquema general de las dos maquinas CNC,
dependiendo en el recurso que se ingrese, se escogen la primera pestafia la
maguina deseada a operar, en la segunda pestafia seescoge el usuario autorizado

a operar las maquinas, como lo muestran las dos siguientes figuras.
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Figura 92. Ventana Seleccion de Maquina

{51! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Maquina:

Fuente: Autores

Figura 93. Ventana Seleccion de Usuario

! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Maguina:

Mombre de registro:

Fuente: Autores
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A modo de ejemplo se muestra que se escogieron el centro de mecanizado y al
auxiliar Alexander Velilla, obviamente en la Ventana de Recursos del PO se

oprimi6 sobre el boton de CM.

Figura 94. Ejemplo de Operacion de Maquinas

{1 SIMATIC WinCC flexible Runtime:
SIMATIC PANEL

Maguina: Hoy es:
CENTRO DE MECAMIZADD | pefiulafielah i e it
Mombre de registro: (VLo

[ ALEXANDER VELILLA KB

Fuente: Autores

A continuacion se pulsa el boton del dia en que se desee trabajar y
automaticamente se visualizantres franjas de horarios por dia, la columna de la
izquierda es la hora de inicio y la columna de la derecha es la hora de finalizacion
de operacion de la maquina, después de esto se pulsa sobre cualquiera de la
franja de horarios y aparecera la imagen en forma de teclado, para poder digitar

las horas deseadas, (la hora debe ser en formato 24 horas).
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Figura 95. Ventana de Seleccion Horarios de Maquinas

{l}{ SIMATIC WinCC flexible Runtime
SIMATIC PANEL

Maguina:
CEMTRO DE TORMEADO

Nombre de registro:

| JORGE E. MENESES

B8 x|
o 1 O BN D
0:00:00 0:00:00
10:00:00 15:00:00 1|:| :l:":' :l:":l 15 :l:”:l :l:":l
0:00:00 0:00:00
Hora de Inicio Hora de Finalizacion

Fuente: Autores

Tan pronto se tienen los horarios de operacion se pulsa el boton rojo ubicado en la
parta izquierda de la pantalla y automaticamente se activara el relé
correspondiente para que el contactor de paso de energia a la maquina y asi

pueda ser operada sin ningun problema.

A falta de 5 minutos para la hora de finalizacion de operacion de cualquiera de las
dos maquinas CNC, se activara una alarma luminosa recordando al operario que
debe ir finalizando el uso de la misma y debe apagar de forma adecuada la
maquina, ya que si no presta atencion a esta alarma, la maquina se apagara
inmediatamente a la hora que estipulo con anterioridad, y en consecuencia se

reducira la vida atil de cualquiera de las maquinas CNC por el mal uso.

Tan pronto el usuario digite su contrasefia para hacer uso de las maquinas CNC,

tendra un plazo de 1 minuto para poder ingresar de nuevo a la ventana en la
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guese encontraba, una vez transcurrido este tiempo debe ingresar de nuevo la

contrasefia si quiere volver a manipular alguna otra opcion de las maquinas.
Figura 96. Imagen de Operacion del CM

S{l{SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIMATIC PANEL

Maquma Hoy es
Rl 13/06/2011 14;48;1f

o] i 0

0:00:00 0:00:00
10:00:00 15:00:00
0:00:00 0:00:00

n E
B

H

c o

g

EEE §
B

Fuente: Autores

Por ultimo se puede ver el estado actual del Laboratorio FMS, pulsando en la
Ventana de Recursos el boton de Estado Actual, inmediatamente se oprime este
boton muestra una imagen superior del Laboratorio FMS, mostrando por medio de

un parpadeo que recursos estan activos en tiempo real.
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Figura 97. Ventana Estado Actual del Laboratorio FMS

K1 SIMATIC WinCC flexible Runtime

Fuente: Autores

7.3. MANEJO DEL CONTROL DE ACCESO DE FORMA LOCAL

El control de acceso ZK Software F702-S se compone de lector biométrico de
huellas digitales, pantalla LCD de 80 letras y signos, y teclado de numeros.
Gracias a estos elementos es posible acceder al laboratorio a través del lector

biométrico o mediante clave de acceso (Ver figura 98).

Figura 98. Control de acceso ZK Software F702-S

Fuente:http://www.entrytec.com.mx/dotnetnuke/Inicio/tabid/36/ProdID/59/RtnTab/85/Pagelndex/1/C
atlD/4/Default.aspx
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Lo Unico que debe realizar el usuario registrado, es situar su dedo sobre el lector
biométrico ¢ digitar la clave de acceso, de esta forma si el usuario se encuentra

registrado en el sistema su acceso o salida estan garantizados.

Figura 99. Verificacion de usuario

Fuente: http://www.fingerprintdoorlocks.biz/manual/F702-fingerprint-access-control-Quick.pdf

7.3.1. Registrar usuarios nuevos

Para ingresar un nuevo usuario siga las siguientes instrucciones.

Oprimir la tecla mena.
Ubicarse en GestionUsr y oprimir la tecla F4/OK
Ubicarse en Grabar Usr y oprimir la tecla F4/OK

Ubicarse en grabar Hu y oprimir la tecla F4/OK

o b~ 0N e

Aparece en la pantalla del control de acceso “Grabar Hu Nueva Hue?” dar
OK

Asignar PIN, el cual seria el cédigo estudiantil, dar OK

o

7. Hay que poner la huella tres veces y dar OK

7.3.2. Borrar usuarios

Para borrar un usuario siga las siguientes instrucciones.

1. Oprimir la tecla menu.
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Ubicarse en GestionUsr y oprimir la tecla F4/OK
Ubicarse en Borrar y oprimir la tecla F4/0OK
Digitar la tecla el PIN y oprimir la tecla F4/OK

Borrar usuario OK

o ok w0 N

Confirmar borrar usuario OK

NOTA:

El registr6 6 borrado de usuarios es realizado solamente por alguno de los

administradores del laboratorio.

7.4. MANEJO DEL CONTROL DE ACCESO DE FORMA REMOTA

Para poder supervisar los eventos de entrada y salida de los usuarios registrados
en el laboratorio, es necesario saber la direccién IP con la que se configuré el
control de acceso. Una vez al digitar la direccion IP preferiblemente en Internet
Explorer, muestra la siguiente imagen, donde se debecolocar el usuario autorizado

con su respectiva contrasefa.

Figura 100. Ventana Principal del Control de Acceso.

Fuente: Autores

Al hacer esto se da click en Login
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Figura 101. Validacion de la contrasefia del Control de Acceso

Fuente: Autores

La imagen siguiente al proceso de registro, muestra una ventana donde la parte

izquierda permite ver algunas propiedades como:

e Ver el reporte de entradas y salidas
e Editar o agregar usuarios
e Crear o editar grupos para diferentes usuarios

e Dar privilegios de administrador 6 usuarios

Y en la parte derecha permite modificar las propiedades de la parte izquierda.
Pero lo que interesa es el Reporte de Entradas y Salidas de los usuarios utilizando
el Lector Biométrico (Control de Acceso); para eso hay que dirigirse a la parte
izquierda, en el item llamado QUERY, se daclick y en la parte derecha muestra un
listado de todos los usuarios registrados en el laboratorio, aqui se puede escoger

a cualquier usuario y ver la hora, fecha de entrada y de salida del laboratorio.

Después de esto se daclick sobre la casilla ubicada en la parte izquierda de la
ventana central de la imagen, escogiendo cualquiera de los usuarios registrados, y
luego en el boton llamado SEARCH para buscar su reporte guardado en la base
de datos del Lector Biométrico.

Figura 102. Ventana de Registro de los Usuarios
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Fuente: Autores

Claro cabe aclarar, que si se desea ver un reporte con una fecha especifica o en
un rango de dias, al lado izquierdo del boton SEARCH es posible hacer este filtro
de dias que se desean ver. Dirigiendo a una nueva ventana donde muestra
detalladamente un reporte de ingreso y salida del laboratorio con fecha, hora y el
estado de entrada o salida, como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 103. Horarios de Entrada y Salida por medio del Control de Acceso
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Fuente: Autores

7.5. RECOMENDACIONES DE OPERACION

En esta seccibn se muestran unas recomendaciones de operacion vitales para el
buen funcionamiento de todo el Sistema Domético, haciendo énfasis en la parte de
la programacion. Se recomienda al usuario que haga uso del software que fue
usado en la programacion del Sistema SCADA, como Step 7, WinCC Explorer,
WinCC Flexible, no cambie nada en su estructura, refiriéndonos a cada proyecto
que se realizd en cada programa, porque se des-configuraria toda la operacion del
mismo.

A continuacion se muestran algunas imagenes en la cuales no se debe hacer
ningun cambio.

La ventana principal de WIinCC Explorer tiene varias propiedades para hacer la

interfaz del Sistema SCADA, ubicadas en la parte izquierda de la ventana y en la
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parte derecha donde muestra las respectivas configuraciones de cada una de las

propiedades.

Figura 104. Ventana Principal de WinCC Explorer

ey Vorities externas: 49 | Lkencia: 2045 [
“dlnicioy. 2 @ ( vinccespirer-CiD.

Fuente: Autores

La siguiente figura muestra las variables internas y externas creadas, las cuales
tienen que tener concordancia con las creadas en Step 7, si se hace algun tipo de
cambio en esto variables como el nombre ¢ la variable, dejara de funcionar
inmediatamente, entonces se recomienda no hacer ningin cambio.
Tambiénmuestra el protocolo de comunicaciones con los diferentes componentes
del Sistema Domotico, en el cual se hace la misma sugerencia “No se cambie por

otro”.
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Figura 105. Variable Internas y Externas en WinCC Explorer
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Fuente: Autores

La siguiente figura muestra la seccién de crear las imagenes para la interfaz
grafica del Sistema SCADA, llamada GraphicsDesigner, si se llega hacer algun
tipo de cambio a las imagenes como el nombre, el Sistema SCADA no funcionara,

porque ya esta configurado para que busque esas imagenes.

Figura 106. Imagenes del Sistema SCADA
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Fuente: Autores
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Con WinCC Flexible también sucede lo mismo, cualquier cambio por minimo que
sea cambia toda la configuracion de la Interfaz Hombre Maquina.

Figura 107. Ventana Principal de WinCC Flexible
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Fuente: Autores

A continuacibn se muestra las variables creadas para tener una perfecta
comunicacién con los elementos del laboratorio, como sensores, actuadores, etc,
igualmente deben tener concordancia con las variables creadas en Step 7, porque

de modo contrario nunca hardn ningun proceso por mas que lo intente.
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Figura 108. Variables en WinCC Flexible
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Y finalmente la siguiente imagen muestra la

conexion y el protocolo de

comunicacién que se tiene que hacer para un perfecto desarrollo de la HMI

Figura 109. Protocolo de Comunicacién
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Obviamente estas configuraciones también se tuvieron que realizar en Step 7,
para garantizar la perfecta conexion entre los tres software empleados en el

diseno del Sistema Domotico de Laboratorio FMS.
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8. CONCLUSIONES

Con la actualizacion del Sistema Domético del Laboratorio FMS de la Escuela
de Ingenieria Mecanica, se deja a disposicion de la comunidad universitaria un
recurso moderno de la automatizacion y ejemplo de desarrollo para futuros

Sistemas Domaoticos.

Gracias a la implementacion de una bateria de respaldo a 24 voltios (SITOP),
se garantiza mantener en funcionamiento el automata programable S7-300. Al
igual se podra disponer de los electroimanes y sensores durante un periodo de
tiempo suficiente en ausencia del suministro de energia, garantizando mayor

seguridad al Laboratorio FMS para personal ajeno y malintencionado.

Como resultado de la actualizacion del Sistema Domoético del Laboratorio FMS,
se reafirma el concepto fundamental Interfaz Hombre - Maquina (HMI), el cual
facilita la interaccion entre dos sistemas de diferente naturaleza, como el panel
operador ubicado en el tablero eléctrico de control y los auxiliares de

laboratorio, lo que permite una comunicacién eficaz y sencilla.

Con la implementacién del lector biométrico se ha garantizado una mayor
seguridad en el acceso al laboratorio, porque asegura que solo el personal

registrado con su huella digital o con una clave, podran ingresar a éste.

Tomando las recomendacion del anterior proyecto de grado, se disefio un
nuevo tablero eléctrico de control, teniendo en cuenta la organizacion y
entendimiento de las conexiones y el espacio para futuras adecuaciones o
incorporaciones de nuevos elementos, también se realizo un nuevo re-cableado
de todos los dispositivos para evitar un cortocircuito y garantizar una buena

captacion de las sefiales desde y hacia el autbmata programable.
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Con la implementacion de unaCPU 315F-2 PN/DP con modulo integrado
Ethernet CP 343-1 Advancese logro6 incorporar a la intranet de la UIS el Sistema
Domoético, estableciéndoles direcciones IP fijas a los diferentes componentes

que los requieren, con el fin de brindar un monitoreo remoto al laboratorio FMS.

La nueva plataforma desarrollada para el Sistema SCADA del laboratorio FMS,
sigue cumpliendo el complemento ideal para estas aplicaciones (interaccion
constante de informacidn con el sistema), pero ahora con las ventajas de poder
modificar constantemente los horarios de operacion de los Centros de
Mecanizado y Centro de Torneado desde la Pantalla Touch y tener una interfaz
grafica amigable, donde se pueden visualizar y controlar la ejecucion cada

proceso desde cualquier computador que este configurado en la red.

La implementacién de la Pantalla Touch brinda las mismas funciones de la
interfaz grafica (supervisién y control), sin necesidad de tener siempre
prendido el PC donde estd el Sistema SCADA, de esta forma la Interfaz
Hombre Maquina es mas constante, reafirmando el concepto de Sistemas
Domodticos.

Con la Actualizacion del Sistema Domotico del Laboratorio FMS de la Escuela
de Ingenieria Mecanica, se deja como aporte una aplicacion practica a los
estudiantes de las asignaturas de Autdmatas Programables, Automatizacion
Industrial y Sistemas Mecatronicos, para reforzar sus conceptos aprendidos en

las aulas.
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9. RECOMENDACIONES

Asi como se inicio esta tercera fase del Sistema Domoético del Laboratorio FMS de

la escuela de Ingenieria Mecéanica, se provee mas adelantos en la industria y

tecnologia; lo que lleva a que la escuela debe estar a la vanguardia de estos

adelantos tecnologicos y ofrecer estos servicios a la comunidad universitaria, por

eso deja una serie de consejos o recomendaciones para tener actualizado y

seguro el Sistema Domoético de este laboratorio.

Se recomienda hacer una revision periddica tanto a los tableros eléctricos
de potencia y control, como al cableado de las sefales; esto para asegurar

una captacion eficiente de los eventos ocurridos dentro del laboratorio.

En las fases anteriores del Sistema Domoético se instalaron una serie de
sensores dentro de este (sensores de movimiento y sensor de humo), con
el fin de tener informe si hay alguna persona o si hay algin caso de
incendio dentro de las instalaciones. Pero no son suficientes, por eso se
recomienda la instalaciéon de otro sensor de movimiento y de humo en la
parte derecha del laboratorio, para tener una mejor reaccion en caso de
alguna emergencia por parte de los ocupantes del laboratorio y asi abarcar

aun mas la seguridad del personal y de las maquinas CNC.

Asi como en las fases anteriores del Sistema Domdético del Laboratorio
FMS, es necesario de un usuario — administrador; quien debe ser la
persona encargada de registrar y autorizar a los usuarios para la
manipulacion por horarios de las maquinas CNC y del mismo Sistema
SCADA.

Para un mejor aprovechamiento de todas las ventajas que tiene un Sistema

Automatizado en su software y hardware, se aconseja exprimir en el buen

151



sentido, todas las herramientas que nos ofrece la automatizacion, para
beneficio de la misma comunidad universitaria.

Una recomendacion muy importante es de no hacer ningun tipo de
modificaciones al Sistema Automatizado, mas que todo haciendo referencia
a nivel de software y a configuraciones de red, esto para evitar futuros

problemas o ineficiencias en el Sistema Domatico del Laboratorio FMS.

Como ultima recomendacion, se aconseja a todo el personal que desarrolla
actividades en el interior del Laboratorio FMS, ajustarse en lo posible al
Sistema Domético; con el propdsito de que se cumplan las funciones con
las cuales fue desarrollado y asi éste pueda operar de forma eficiente.
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ANEXO A
MARCO TEORICO

1. LA DOMOTICA

Se entiende por Domdética al conjunto de sistemas capaces de automatizar un
recinto, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y
comunicaciéon, que pueden estar integrados por medio de redes internas (LAN) y
externas de comunicacion, que pueden ser cableadas o inalambricas, y cuyo
control goza de cierta generalidad, desde dentro y fuera del recinto. Se podria

definir como la integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un espacio.

Haciendo uso de la electricidad, la electronica, la informatica y las
telecomunicaciones, la Domotica busca automatizar y ejercer control
(apagar/encender, abrir/cerrar y regular etc.) sobre los recursos de un determinado
espacio como la iluminacion, climatizacion, persianas, puertas y ventanas,
cerraduras, equipos electrénicos, suministro de agua, suministro de gas,
suministro de aire, electricidad, etc. Todo esto con el fin de administrar de manera
eficiente los recursos, brindar seguridad a las instalaciones y comodidad a sus

usuarios.
1.1. FUNCIONES BASICAS DE UN SISTEMA DOMOTICO.
Los elementos que representan la aplicacion de un Sistema Domoético en un
espacio o recinto suelen ser muy amplias, sin embargo existen areas de mayor
interés las cuales han alcanzado un mayor desarrollo de aplicacion como lo son:

a. Gestion energética: Los sistemas Domatico permiten controlar el consumo

de electricidad, gas y agua, por medio de la regulacion de temperatura,

gestion en el uso de equipos y administracion de los recursos existentes.
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b. Seguridad: Contempla tanto la proteccion de las personas como la de los
bienes de un determinado lugar. Las prestaciones de seguridad que ofrecen
los sistemas Domdético son altas, ya que integran tres campos que
normalmente funcionan de manera independiente, como son la seguridad
de los bienes (control de acceso, control de presencia), la seguridad de las
personas (Alarmas de deteccion de incendios, Acceso a Camaras IP) y el
registro de incidentes y averias.

c. Comunicaciones: Consiste en los sistemas de comunicacién con los que
cuenta el reciento ya sea en forma remota por mando inalambrico o de
forma presencial, para lograr intercambiar datos entre los controladores, los

sensores y actuadores y la interfaz hombre maquina (HMI).

d. Confort: Consiste en programaciones horarias o por medio de sensores de
presencia que nos proporcionan una serie de comodidades, como pueden
ser el control automético de los servicios de calefaccion, agua caliente,
refrigeracion, iluminacion, operacibn de maquinaria y la gestion de

elementos como accesos, persianas, ventanas, riego automatico, etc.

Para cumplir con todas estas funciones los sistemas Domatico usan una serie de
dispositivos que pueden ser distribuidos por todo el espacio a controlar en funcién
de las necesidades de los usuarios directos. Un sistema Dom@tico cuenta con:
sensores, actuadores y un controlador si el sistema es centralizado, si el control es

distribuido, cada dispositivo opera de manera independiente.
1.2. FORMA DE OPERACION:
Un sistema Domoético dispondra de una red de comunicaciéon que permita la

interconexién de una serie de equipos, a fin de obtener informacién sobre el

entorno controlado y en base a esta, realizar unas determinadas acciones sobre
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dicho entorno. Los elementos de campo (detectores, sensores, etc.), transmitirdn
las sefiales a una unidad central inteligente que trata y decodifica la informacion
recibida; en funcion de dicha informacién y de una determinada programacion, la
unidad central dard la orden a los actuadores para que cumplan con una

determinada tarea.

1.3. EL AUTOMATA PROGRAMABLE.

Los automatas programables son maquinas secuenciales que ejecutan
sucesivamente las instrucciones indicadas en el programa de usuario almacenado
en su memoria, emitiendo érdenes o sefiales de mando a partir de las sefales de
entrada leidas de la planta o recinto a controlar (en nuestro caso): al detectarse
cambios en dichas sefiales, el automata reacciona segun el programa previamente
transferido hasta obtener las Ordenes de salida necesarias. Esta secuencia se

ejecuta continuamente para conseguir el control actualizado del proceso.

1.3.1. Campos de aplicacion: El PLC por sus especiales caracteristicas de
disefio tiene un campo de aplicacibn muy extenso. La constante evolucion del
hardware y software amplia constantemente este campo para poder satisfacer las

necesidades gque se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizaciébn se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc, por tanto, su
aplicacién abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a,

control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, su montaje compacto, la posibilidad de almacenar los
programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracién de los
mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en

gue se producen necesidades tales como:
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= Espacio reducido

* Procesos de produccion peridodicamente cambiantes.
* Procesos secuenciales.

» Magquinaria de procesos variables.

» Instalaciones de procesos complejos y amplios.

= Chequeo de programacion de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales:

= Maniobra de maquinas
» Magquinaria industrial de plastico
» Maquinas transfer
» Maquinaria de embalajes
= Maniobra de instalaciones:
» Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...
» Instalaciones de seguridad
» Sefializacion y control:
v" Chequeo de programas

v' Sefalizacién del estado de procesos

1.3.2. Ventajas e inconvenientes: No todos los autbmatas ofrecen las mismas
ventajas sobre la I6gica cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de
modelos existentes en el mercado y las innovaciones técnicas que surgen
constantemente. Tales consideraciones me obligan a referirme a las ventajas que

proporciona un autbmata de gama media.
a. Ventajas:

= Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

v" No es necesario dibujar el esquema de contactos.
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La lista de materiales queda reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de
entrega.

Posibilidad de realizar modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir
equipos.

Economia en el mantenimiento, aumentar la fiabilidad del sistema
Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autdbmata.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo si se hiciera por logica cableada.

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autdmata

sigue siendo util para otra maquina o sistema de produccion.

. Inconvenientes.

Conocimientos previos en:

v' Metodologias de programacién y documentacion.

v Disefio de automatismos légicos secuenciales.

El costo inicial del autbmata, sin embargo, actualmente existe una amplia

gama de precios y especificaciones técnicas de PLC’s y API, de modo que

es posible afirmar que segun las caracteristicas del automatismo que se

desee atender, existird un PLC o un APl que cubra las expectativas

planteadas.

1.4. SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS (SCADA).

Un sistema de control y adquisicion de datos (SCADA), es una aplicacion

software especialmente disefiada para trabajar sobre ordenadores encargados del

control de la produccién. Un sistema de control y adquisiciéon de datos (SCADA)

permite establecer comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
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autonomos, autdmatas programables, etc.) para ejercer control sobre el proceso
de forma automatica desde la pantalla del ordenador, la cual es configurada por el
usuario y puede ser modificada. Ademas provee toda la informacion generada

durante el proceso productivo a diversos usuarios.

1.4.1. Requisitos que debe cumplir un sistema de control y adquisiciéon de
datos (SCADA):

= Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, capaces de crecer o
adaptarse segun las necesidades cambiantes del espacio automatizado.
»= Deben comunicarse con total facilidad con el usuario.
= Deben ser una interfaz compacta, facil de operar y amigable para el
usuario.
Con estos requisitos el sistema de control y adquisicion de datos (SCADA) se
convierte en una herramienta esencial para organizar los procesos, permitiendo

establecer estrategias avanzadas de gestion con respuestas inmediatas.

1.4.2. Estructura de un sistema de control y adquisicién de datos (SCADA):

Los moddulos o bloques software que permiten a un sistema de control y
adquisiciéon de datos (SCADA) realizar las actividades de adquisicion de datos,
supervision de las variables de proceso y control de la evolucién del proceso se

mencionan a continuacion:

= Configuracion: Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su

SCADA, adaptandolo a la aplicacion particular que desea desarrollar.

» |Interfaz grafica de operador: Proporciona al operador las funciones de

control y supervision. El proceso se representa mediante graficos
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1.4.3.

almacenados en el ordenador de proceso y generados desde el editor
incorporado en el SCADA o importados desde otra aplicacion durante la

configuracion del paquete.

Modulo de proceso: Ejecuta las acciones de mando previamente
programadas a partir de los valores actuales de variables leidas.

Gestion y archivo de datos: Se encarga del almacenamiento y
procesamiento ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o
dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacién entre el
recinto automatizado y el componente hardware que soporta el SCADA,
entre esta y el resto de elementos informaticos de gestion.

Prestaciones que ofrece un SCADA

Posibilidad de crear paneles de alarma que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situacion de alarma con registro de
incidencias.

Generacion de historiales de sefales que pueden ser transferidos para su
procesamiento sobre una hoja de calculo.

Creacion de informes, avisos y documentacion en general.

Ejecucion de programas, que modifican el control, o incluso anulan o
modifican las tareas asociadas al autbmata, bajo ciertas condiciones.

Con ellas se pueden desarrollar aplicaciones basadas en el PC, con
captura de datos, analisis de sefiales, presentaciones en pantalla, envio de

resultados a disco o impresora, control de actuadores, etc.
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Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones
que incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general (Lenguaje C,
Visual Basic, programacion directa), lo cual confiere una potencia muy elevada y
una gran versatilidad. Algunos SCADA ofrecen librerias de funciones para
lenguajes de uso general que permiten personalizar de manera muy amplia la

aplicacion que desee realizarse con dicho SCADA.

1.5. INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI).

Las interfaces basicas de usuario son aquellas que incluyen entes como menus,
ventanas, teclado, que la computadora realiza, en general, todos aquellos canales
por los cuales se permite la comunicacion entre el hombre y la computadora.

La idea fundamental en el concepto de interfaz es el de mediacién, entre hombre y
maquina. La interfaz es lo que facilita la comunicacion, la interaccion, entre dos
sistemas de diferente naturaleza, tipicamente el ser humano y una maquina como
el computador. Esto implica, ademas, que se trata de un sistema de traduccién, ya

que los dos lenguajes son diferentes:

De una manera mas técnica se define a Interfaz de usuario, como conjunto de
componentes empleados por los wusuarios para comunicarse con las
computadoras. El usuario dirige el funcionamiento de la maquina mediante
instrucciones, denominadas genéricamente entradas. Las entradas se introducen
mediante diversos dispositivos, por ejemplo un teclado, y se convierten en sefiales
electronicas que pueden ser procesadas por la computadora. Estas sefales se
transmiten a través de circuitos conocidos como bus, y son coordinadas y
controladas por la unidad de proceso central y por un soporte l6gico conocido
como sistema operativo. Una vez que la UPC ha ejecutado las instrucciones
indicadas por el usuario, puede comunicar los resultados mediante sefiales
electrénicas, o salidas, que se transmiten por el bus a uno 0 mas dispositivos de

salida, por ejemplo una impresora o un monitor.
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ANEXO B
TABLA DE VARIABLES DEL LABORATORIO FMS

SIMBOLO \ COMENTARIO
Entradas Autémata
E124.0 Control remoto y pulsador
E124.1 Presostato
E124.2 Sensor de movimiento 1
E124.3 Sensor de movimiento 2
E124.4 Sensor de humo
E124.5 Vigilante de tensién
E124.6 Gabinete sensor 1
E124.7 Gabinete sensor 2
E125.0 Sensor puerta principal
E125.1 Modulo SAI OK
E125.2 Modulo SAI (Bateria)
E125.3 Modulo SAI (Bateria<85%)
E125.4 Libre
E125.5 Libre
E125.6 Libre
E125.7 Libre
Salidas Autémata

Al124.0 Aire Acondicionado
Al24.1 Licuadora
Al124.2 Centro de Mecanizado
Al124.3 Centro de Torneado
Al24.4 Compresor
Al124.5 Purga
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SIMBOLO COMENTARIO
Al124.6 Puerta (embrague-motor)
Al124.7 Luces (1y2)
A125.0 Computadores (1y2)
Al125.1 Electroiman puerta principal
A125.2 Electroiman puerta del armario
Al125.3 Corneta
Al254 Libre
A125.5 Libre
Al125.6 Libre
Al125.7 Libre
Marcas Centro de Mecanizado FC50
M40.0 Almacena la comparacién para el CM (Lunes encender)
M40.1 Comparacion para el apagado
M40.2 Resultado de la comparacién M40,0 y M 40,1
M40.3 FC_12 Lunes2_Encender
M40.4 Resultado de FC_18 Lunes2_Apagar
M40.5 Resultado de FC_12 y FC_18 Lunes2_Encender
M40.6 Resultado de FC_12 Lunes3_ Encender
M40.7 Resultado de FC_18 Lunes3_3Apagar
M41.0 Resultado de FC_12 y FC_13 Lunes3_Encender
M48.0 Encender CM el Lunes
M48.1 Encender CM el Martes
M48.2 Encender CM el Miércoles
M48.3 Encender CM el Jueves
M48.4 Encender CM el Viernes
M48.5 Encender CM el Sabado
M48.6 Encender CM el Domingo
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SIMBOLO

COMENTARIO

M48.7 Utilizar marcas para registrar usuario del CM
M41.1 FC12 Martes Encender

M41.2 FC18_ Martes_Apagar

M41.3 Resultado de FC_12 y FC_18 Martes_Encender
M41.4 FC_12 Martes2_Encender

M41.5 FC_18 Martes2_Apagar

M41.6 Resultado de FC_12 y FC_18 Martes2_Encender
M41.7 FC_12 Martes3_Encender

M42.0 FC_18 Martes3_Apagar

M42.1 Resultado de FC_12 y FC_18 Martes3 Encender
M42.2 FC_12 Miercoles_Encender

M42.3 FC_18 Miercoles_Apagar

M42.4 Resultado de FC_12 y FC_18 Miercoles_Encender
M42.5 FC_12 Miercoles2_Encender

M42.6 FC_18 Miercoles2_Apagar

M42.7 Resultado de FC_12 y FC_18 Miercoles2_Encender
M43.0 FC_12 Miercoles3_Encender

M43.1 FC_18 Miercoles3_Apagar

M43.2 Resultado de FC_12 y FC_18 Miercoles3_Encender
M43.3 FC_12 Jueves_Encender

M43.4 FC_18 Jueves_Apagar

M43.5 Resultado de FC_12 y FC_18 Jueves_Encender
M43.6 FC_12 Jueves2_Encender

M43.7 FC_18 Jueves2_Apagar

M44.0 Resultado de FC_12 y FC_18 Jueves2 Encender
M44.1 FC_12 Jueves3 Encender

M44.2 FC_18 Jueves3_Apagar
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SIMBOLO

COMENTARIO

M44.3 Resultado de FC_12 y FC_18 Jueves3 Encender
M44.4 FC_12 Viernes_Encender

M44.5 FC_18 Viernes_Apagar

M44.6 Resultado de FC_12 y FC_18 Viernes_Encender
M44.7 FC_12 Viernes2_Encender

M45.0 FC _18 Viernes2_Apagar

M45.1 Resultado de FC_12 y FC_18 Viernes2_Encender
M45.2 FC_12 Viernes3 Encender

M45.3 FC_18 Viernes3_Apagar

M45.4 Resultado de FC_12 y FC_18 Viernes3_Encender
M45.5 FC_12 Sabado_Encender

M45.6 FC_18 Sabado_Apagar

M45.7 Resultado de FC_12 y FC_18 Sabado_Encender
M46.0 FC_12 Sabado2_ Encender

M46.1 FC _18 Sabado2_Apagar

M46.2 Resultado de FC_12 y FC_18 Sabado2_Encender
M46.3 FC_12 Sabado3 Encender

M46.4 FC _18 Sabado3_Apagar

M46.5 Resultado de FC_12 y FC_18 Sabado3_ Encender
M46.6 FC_12 Domingo_Encender

M46.7 FC_18 Domingo_Apagar

M47.0 Resultado de FC_12 y FC_18 Domingo_Encender
M47.1 FC_12 Domingo2_Encender

M47.2 FC_18 Domingo2_Apagar

M47.3 Resultado de FC_12 y FC_18 Domingo2_Encender
M47.4 FC_12 Domingo3_Encender

M47.5 FC_18 Domingo3_Apagar
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SIMBOLO

COMENTARIO

M47.6 Resultado de FC_12 y FC_18 Domingo3_Encender
Marcas Centro de Torneado FC51

M49.0 FC12_ Lunes_Encender

M49.1 FC18 Lunes_Apagar

M49.2 Resultado de FC_12 y FC_18 Lunes_Encender

M49.3 FC_12 Lunes2_Encender

M49.4 FC_18 Lunes2_Apagar

M49.5 Resultado de FC_12 y FC_18 Lunes2_Encender

M49.6 FC_12 Lunes3_Encender

M49.7 FC_18 Lunes3_Apagar

M50.0 Resultado de FC_12 y FC_18 Lunes3_Encender

M50.1 FC12 Martes Encender

M50.2 FC18_ Martes_Apagar

M50.3 Resultado de FC_12 y FC_18 Martes_Encender

M50.4 FC_12 Martes2_Encender

M50.5 FC_18 Martes2_Apagar

M50.6 Resultado de FC_12 y FC_18 Martes2_Encender

M50.7 FC_12 Martes3_Encender

M51.0 FC_18 Martes3_Apagar

M51.1 Resultado de FC_12 y FC_18 Martes3_Encender

M51.2 FC_12 Miercoles_Encender

M51.3 FC_18 Miercoles_Apagar

M51.4 Resultado de FC_12 y FC_18 Miercoles_Encender

M51.5 FC_12 Miercoles2_Encender

M51.6 FC_18 Miercoles2_Apagar

M51.7 Resultado de FC_12 y FC_18 Miercoles2_Encender

M52.0 FC_12 Miercoles3_Encender
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SIMBOLO

COMENTARIO

M52.1 FC_18 Miercoles3_Apagar

M52.2 Resultado de FC_12 y FC_18 Miercoles3_Encender
M52.3 FC_12 Jueves_Encender

M52.4 FC_18 Jueves_Apagar

M52.5 Resultado de FC_12 y FC_18 Jueves_Encender
M52.6 FC_12 Jueves2_Encender

M52.7 FC_18 Jueves2_Apagar

M53.0 Resultado de FC_12 y FC_18 Jueves2_Encender
M53.1 FC_12 Jueves3 Encender

M53.2 FC_18 Jueves3_Apagar

M53.3 Resultado de FC_12 y FC_18 Jueves3_Encender
M53.4 FC_12 Viernes_Encender

M53.5 FC _18 Viernes_Apagar

M53.6 Resultado de FC_12 y FC_18 Viernes_Encender
M53.7 FC_12 Viernes2_Encender

M54.0 FC _18 Viernes2_Apagar

M54.1 Resultado de FC_12 y FC_18 Viernes2_Encender
M54.2 FC_12 Viernes3 _Encender

M54.3 FC_18 Viernes3_Apagar

M54.4 Resultado de FC_12 y FC_18 Viernes3_Encender
M54.5 FC_12 Sabado_Encender

M54.6 FC_18 Sabado_Apagar

M54.7 Resultado de FC_12 y FC 18 Sabado_Encender
M55.0 FC_12 Sabado2_ Encender

M55.1 FC_18 Sabado2_Apagar

M55.2 Resultado de FC_12 y FC_18 Sabado2_Encender

M55.3

FC_12 Sabado3_Encender
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SIMBOLO

COMENTARIO

M55.4 FC_18 Sabado3_Apagar

M55.5 Resultado de FC_12 y FC 18 Sabado3 Encender

M55.6 FC_12 Domingo_Encender

M55.7 FC_18 Domingo_Apagar

M56.0 Resultado de FC_12 y FC_18 Domingo_Encender

M56.1 FC_12 Domingo2_Encender

M56.2 FC_18 Domingo2_Apagar

M56.3 Resultado de FC_12 y FC_18 Domingo2_Encender

M56.4 FC_12 Domingo3_Encender

M56.5 FC_18 Domingo3_Apagar

M56.6 Resultado de FC_12 y FC_18 Domingo3_Encender

M58.0 Encender CM el Lunes

M58.1 Encender CM el Martes

M58.2 Encender CM el Miercoles

M58.3 Encender CM el Jueves

M58.4 Encender CM el Viernes

M58.5 Encender CM el Sabado

M58.6 Encender CM el Domingo

M58.7 Utilizar marcas para registrar usuario en CT
Otras Marcas FC51

M60.1 Operar CM por horarios desde el SCADA

M60.2 Operar CM en modo manual o automatico desde el SCADA

M60.3 Variable SCADA: automatico CM

M60.4 Variable SCADA: manual CM

M60.5 Resultado para operar CM por horarios

M60.6 Resultado de la operacion manual

M80.1 Operar por horarios CT
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SIMBOLO

COMENTARIO

M80.2 Operar manual CT
M80.3 Automatico CT
M80.4 Manual CT
M80.5 Resultado para operar CT por horarios
M80.6 Resultado de la operacion manual
M80.7 Foto_usuario_Velilla
M90.0 Foto_usuario_Menese
M90.1 Foto_usuario_Luis Carlos
Alarmas Centro de Mecanizado FC52

M110.0 FC12 Alarma Lunes CM
M110.1 FC18 Alarma Lunes CM
M110.2 Comparacion FC12 y FC18 dia Lunes ( Encendido licuadora)
M110.3 Alarma auditiva SCADA Lunes

T1 Tiempo de duracion de la alarma
M110.4 FC12 Alarma Lunes2 CM
M110.5 FC18 Alarma Lunes2 CM
M110.6 Comparacion FC12 y FC18 dia Lunes2 ( Encendido

' licuadora)

M110.7 Alarma auditiva SCADA Lunes2

T2 Tiempo de duracién de la alarma
M111.0 FC12 Alarma Lunes3 CM
M111.1 FC18 Alarma Lunes3 CM
M111.2 Comparacion FC12 y FC18 dia Lunes3 ( Encendido

' licuadora)

M111.3 Alarma auditiva SCADA Lunes3

T3 Tiempo de duracién de la alarma
M111.4 FC12 Alarma Martes CM
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SIMBOLO COMENTARIO
M111.5 FC18 Alarma Martes CM
M111.6 Comparacion FC12 y FC18 dia Martes ( Encendido licuadora)
M111.7 Alarma auditiva SCADA Martes
T4 Tiempo de duracién de la alarma
M112.0 FC12 Alarma Martes2 CM
M112.1 FC18 Alarma Martes2 CM
Comparacion FC12 y FC18 dia Martes2 ( Encendido
M112.2 )
licuadora)
M112.3 Alarma auditiva SCADA Martes2
T5 Tiempo de duracién de la alarma
M112.4 FC12 Alarma Martes3 CM
M112.5 FC18 Alarma Martes3 CM
M112.6 Comparacion FC12 y FC18 dia Martes3 ( Encendido
' licuadora)
M112.7 Alarma auditiva SCADA Martes3
T6 Tiempo de duracion de la alarma
M113.0 FC12 Alarma Miércoles CM
M113.1 FC18 Alarma Miércoles CM
M113.2 Comparacion FC12 y FC18 dia Miércoles ( Encendido
' licuadora)
M113.3 Alarma auditiva SCADA Miércoles
T7 Tiempo de duracién de la alarma
M113.4 FC12 Alarma Miercoles2 CM
M113.5 FC18 Alarma Miercoles2 CM
M113.6 Comparacion FC12 y FC18 dia Miercoles2 ( Encendido
' licuadora)
M113.7 Alarma auditiva SCADA Miercoles2
T8 Tiempo de duracién de la alarma
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SIMBOLO COMENTARIO
M114.0 FC12 Alarma Miercoles3 CM
M114.1 FC18 Alarma Miercoles3 CM
Comparacion FC12 y FC18 dia Miercoles3 ( Encendido
M114.2 .
licuadora)
M114.3 Alarma auditiva SCADA Miercoles3
T9 Tiempo de duracién de la alarma
M114.4 FC12 Alarma Jueves CM
M114.5 FC18 Alarma Jueves CM
Comparacion FC12 y FC18 dia Jueves ( Encendido
M114.6 \
licuadora)
M114.7 Alarma auditiva SCADA Jueves
T10 Tiempo de duracion de la alarma
M115.0 FC12 Alarma Jueves2 CM
M115.1 FC18 Alarma Jueves2 CM
Comparacion FC12 y FC18 dia Jueves2 ( Encendido
M115.2 .
licuadora)
M115.3 Alarma auditiva SCADA Jueves2
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DB5.DBX1000.0

Marca el evento de la puerta principal

DB5.DBX1004.0

Flanco marca evento de la puerta principal
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PLANOS ELECTRICO DEL LABORATORIO FMS

186



SCTBLTAETN (L BTN,
OSSN FAPS. L
LAEORATORK P

i




188



|
o 10 o I
|
|
¥ [




190



S22 Wt FE B0t
v

-4
e
N
25 PR Sy Y] PSS S —— i i e e p————— P L RSP p— R = — — o - P P i
=| & =| gl =| & = E? =l ¥ =l &
|
L 4 3 1 L | 1 _—

B-r
a-1
B3-6
24-11
al

-0
5-
5N
&K
05-12
(]
w-K

o x| = = | o =Z| =
g 9| & | : gl g &

[ v 1 ) a SAUOA ELITTICA LI
B Xt PR [ i | P 1)

a14-12
als-14
-1

|
i
bl !
Lo L
BALDA ELECTRCA PRENSA lll“b}“"E mmw
agx i PE

=Xt =Xt

\

|

{

\

\

|

\

|
S 3 [ ‘. gt , :
L L LR ] * !
L F A \ vy Y vy v i
[ENTRO CE TORMEADD CEHTAD (€ HECAMEADD 1 ONFENF: W
290 [ 1560 = i E i
wr ~E .l M “E 2R 3 -

54 4 24

ATPIUIAMH DO 204
DALY PARA KL
LAMRATAO




192



1 2 4 ) B
g AP G
12 % 8 i &
(-] . g a g v
" 5 X - i 3 s
PEO—— it mfm oo ¢ o s e e e o e s —_—— e e e e § e L e e+ & e e e+ . © s s e+ e & e et
=l ¥ =l @i =l &l = Wl =! &l =l &l
—
I N
&l 2| &
ALDH, ELECTRA UBFE
L T —— TR PRNEINT: Loy
AT MO W METWALEAMN DEL BHTEMA
DN Bul s e WOII0 L e L R COMITED P BL
Lo Tk |
[ i ey R psee e -
NG Dx. . Py
AT v s :
1 I 2 I I 4 I § I B

193




194



1 s 3 4 & B
ummm
2 % x » i
= . » » .
N I
[ [ SN NEp—" S, - — . (e ¢+ —r —— — — —— . IS ——— .. e ¢ et i . e v sl
=| ! =l gl =l gl =l ! =1 gl =l g
X X
o~ -
I I
-Xl-‘ )
b4
SAIDA BETTRICA TDHA RFASCA (€ 2200
"o e s |muwmml PR R
Fro g Yy B, Inywbarts Lwiies Lok TN DOTED PR B
ﬁm& Poas & e ) cantxd A
| M Dca
[ TR B Y 7
1 I 2 I 3 I 4 I 5 I B

195




196



I I 3 [ 4 I [ P
umw:amz 2 -
"E:¥- — e+ e+ e+ [ [ — o ¢ e e ¢ s — o e ¢ - s <+ e+ o o e - o o —e — o5 o « commn ¢ cm— - e | e— ——t .—:
= IE\ = Hf: = E" =| W' w! = El}
b  owe | | , bl
| 1 \ l
E l { |
| | | = |
& ; 2 f ol || i 2 i |
: ; i 1
| | - L | Ty ‘
] 1 ‘ Vrs
-3 | | i | . .
{, i { + 4 $ el T
SALDN. LECTRICA TINAS BALDA ELECTHCA TOWAS SAIOA BLETTMON TOUAS XN -t - !
NOFAADAT LE 1Y PKNOFASIEAS DE 110V MONOPASICAS 0E 1327 p 9 |
] ‘f ! + 4

SAUOA BAFAL CETASL IADD

“mnm WD NRATERAL 0E
BT, TR W ke, vomtrts mcrim 1t A

ACTUNCDERN (R SETENA
COUNKD FA B
LAINTND rUF

197




198



1 3 5 | 5
“ JT2 e FE DOHT
20~ N . - . N o
[ | v . g v
N .
[ A e e, et et el ek e ——— — —_— s et s+ i | . . . el e | s, st e .+ .+ i
=| ¥l = wl =| ¥l ®! wl =!I ¥l

i

ESTARUZAD R

.mv ‘

jf P

SALDV BANRAT ESTARUIADOM

2
F3-12

PENTE 24000
707 ~ DM

=2 13

SALOA OLITTON PRESDATATD

—

P

=2

SALOA OIDTAOA PUMGA

»aTLN: Poen: Lrgo
IR0 MLTRAL (5 H0HER S R S

Tt irprive Uvvinivs Lok R DOUAS RARA EL

LGCRATAS A [
P e ferxo y ool X

WERATT ea . P,

FRETLAN R YR | ¥ o

I B I §




200



BARAE LPE — 110V
HEYHLFE B —~ RED BE UFS

L
L}

[~ SERCE— ES B

|

]

|

|

; g ||
|| |
|

|

-m. |
+4s$ +u$

S04 BLECTRKA CONPTAIXAES 1 BAUDN ELECTRIGY DXWPUTALCAES 2

201

{1




202



1 4 5 | 8
BAFME ESTRRUZNYR — HOWE
a| | IRV BH: - FED OE ESMBLZOR v
% WS
e e o T — = s ——r — g
=| = £|
' !
L | |
| |
| [
B y |
1 |
| |
| |
[ l
—g |
\ 1
! |
-l [ -xnl i
L Jz
u oy oN i u v :
NITR | EYERARE MOTTR PLERTA ‘
c Ay %1 =
™ .
7]
T rmen s s :ummum Pl LR R .
Mﬁ‘&mmm "i.’“-'l W Meodnkcw Loty N BABTED . O
LECHIORY Rl el
ﬁ-ﬂg Fose du Lem ¥ awrbed
AR NONRARTTN PopXe
A 2 RRT.E0, B, R
1 [ [ [ 4 [ 5 [ B

203




204



RYCr

130C -

METITVOTR: PTYIONTE: Lewpe
TS MOUETTIA B8 BAOMEN METUALEAIN DEL FETEMA
G, igeriris Wednka L P CONOTIN PO B
LBOARTND NS P
Fharwe dv fovca » veind
" -
AR CUR FEMLM. WATIMET
MRV JHAN TMAELD MTRA
| ]

205




206



1 z g

= e
D;

2[5 hrd [




208



1 2z > l ] -]
ok AVIC
| #A‘
o] 4 A
<L>»— a @_ _ — 'Lm Com— I:Ttl 1A
¢ 1 3

- 2 -
1 Zz < § I




210



P18

-

0=

e ACTUALITACEN [EL GETONA
RAT.S0 B W or. rywirs uanko b NG ST PO, B
s
R OB i s et umnID re
p— R i
Drvtr

211




212



=kl

k[

=kl

R B P

ELF PELAE A WATHET]
FELL -OHAM TRLAFLD ALY

A LTI
Peacicr ch Proywsis.

ACTUMICACDH DEL GETERN

i, Ingerkaras Wanldes Lok FlG OOMAYICO AR, EL
LAACTAN PR

Ao H g 7 aesinl

HBEDN BUR AR LLUTIH T kb

FILUTH e TIWAELE AMELS,

213




214



=2k

=X

p ]

-3 -Xh -%3

-%h

R vt by LT

ERGDN Bl MELCLME, RMTTIHEL
FELFJE OHAH TIRILED L,

L ]
B, Irgardaris Wamleries Lab PG

Paras b Mero ¢ ooantel

MCTUMTASSH DEL WETERA
LT P, EL
LMCALTIAD R4l

Ox. M.

CIRETN CUlf EUAMS UNTHET (0 e

215




216



2 3 4 5 | B
-t il Y *: a4l ol el ol o el e
[ k[ nE Y | 15 E K5 E:] 13 E:] [ ]

e s ez LA MOUITIAL € AN e e

HIB OomL =TOA

mmas'nkluumwn O, gurdw's Nevirde Lin 1A LONGTIY) PARA BL

Bt & Rwats. Pores & P y corbed oL b
TN T, it e [ e

2 3 4 I 5 I B

217




218



K 14:

-3

ki

]

% MITTLOEO T Ly
Aum norex
LTIV BEACTTIL B WD TR s e
T T | ™ . npanieria Wnadnian Lo, Pl (G P O
e |
E) URWNSOMD PG
ﬁ'-‘-"'m“'é-- Mram dv Aars y vetnd
ARRX FeOarEaaC e Pl

219




	ACTUALIZACIÓN DEL SISTEMA DOMÓTICO PARA EL LABORATORIO FMS
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABLAS
	LISTA DE ANEXOS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	1. OBJETIVOS
	2. IMPORTANCIA Y ALCANCES DEL PROYECTO
	3. ACTUALIZACIÓN DEL SISTEMA DOMÓTICO
	3.1. SUBSISTEMA DE SEGURIDAD
	3.2. SUBSISTEMA DE SERVICIOS
	3.3. SUBSISTEMA DE CONFORT
	3.4. FUNCIONES PERIÓDICAS
	3.5. REGISTRO DE EVENTOS Y OPERACIONES
	4. REESTRUCTURACIÓN DEL HARDWARE
	4.1. EQUIPOS REUTILIZADOS
	4.2. EQUIPOS NUEVOS
	5. IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA SCADA
	5.1. INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI)
	5.2. PLATAFORMA SISTEMA SCADA
	6. DISEÑO Y PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA DOMÓTICO PARA EL LABORATORIO FMS DE INGENIERÍA MECÁNICA
	6.1. ADMINISTRADOR SIMATIC STEP 7
	6.2. WINCC FLEXIBLE
	6.3. WINCC EXPLORER
	6.4. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DEL FUNCIONAMIENTO DEL CM Y CT POR HORARIOS Y DE LAS ALARMAS
	7. GUIA DE OPERACIÓN PARA EL USUARIODEL SISTEMA SCADA DEL LABORATORIO FMS
	7.1. MANEJO DEL SISTEMA SCADA.
	7.2. MANEJO DEL PANEL OPERADOR.
	7.3. MANEJO DEL CONTROL DE ACCESO DE FORMA LOCAL
	7.4. MANEJO DEL CONTROL DE ACCESO DE FORMA REMOTA
	7.5. RECOMENDACIONES DE OPERACIÓN
	8. CONCLUSIONES
	9. RECOMENDACIONES
	10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	ANEXOS
	ANEXO A
	ANEXO B
	ANEXO C

