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RESUMEN

TITULO:
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DOMOTICO IMPLEMENTADO EN EL LABORATORIO
FMS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA *

AUTORES: CARLOS ALBERTO ROMERO BLANCO
WILFRIDO ALBERTO GOMEZ PEREZ**

PALABRAS CLAVES:
Sistema Domoético, Sistema Scada, Autématas Programables, Edificios Inteligentes.

DESCRIPCION:

Este trabajo de grado se desarroll6 con el objetivo de optimizar las funciones del sistema
Domético implementado anteriormente en el laboratorio FMS (Sistemas Flexibles de
Manufactura), para hacerlo mas confiable en su funcionamiento y dotarlo de nuevas
funciones que le permitieran realizar el trabajo para el cual fue concebido de una manera mas
eficiente, de modo que se reflejara en un aumento de sus prestaciones, dentro de las que se
cuentan: seguridad de las instalaciones, confort a los usuarios directos e indirectos, manejo
eficiente de los recursos fisicos y energéticos, autonomia del sistema y soporte de las
actividades de mantenimiento.

Para llevar a cabo esta tarea de la mejor manera posible se trazaron metas parciales que
condujeran de manera segura a la consecuciéon del objetivo final, un sistema eficiente y
robusto a la vez.

El trabajo comenzo6 con la identificacion de las fortalezas y debilidades del sistema existente
para incorporar al nuevo sistema los aspectos positivos y replantear todos aquellos que
limitaban su funcionamiento, con toda esta informacién y las nuevas ideas se dio paso al
redisefio de la estructura grafcet del sistema y de la interfaz hombre maquina, seguidamente
se acondicionaron todos aquellos elementos sensores y actuadores que presentaban un
funcionamiento inadecuado o no funcionaban, ademas se instalaron nuevos equipos que
ampliaron el espectro funcional del sistema, finalmente se puso a prueba el nuevo sistema,
obteniéndose el resultado deseado.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Ing. Jorge
Enrique Meneses.



SUMMARY

TITLE:
OPTIMIZATION OF THE DOMOTIC SYSTEM IMPLEMENTED AT THE FMS
LABORATORY FROM THE MECHANICAL ENGINEERING SCHOOL*

AUTHORS: CARLOS ALBERTO ROMERO BLANCO
WILFRIDO ALBERTO GOMEZ PEREZ**

KEY WORDS:
Domotic system, Scada System, Programmable Automatism, Intelligent Buildings.

DESCRIPTION:

This graduating work was developed with the objective to optimize the functions of the
domotic system previously implemented at the FMS laboratory (Flexible Manufacturing
System), to make it more reliable in its operation and to equip it with new functions that
allowed him to make the work for which it was conceived by a more efficient way, in such a
way that it would be reflected in an increase of its benefits, within which are counted:
security of the installations, comfort to the direct and indirect users, efficient handling of the
physical and power resources, autonomy of the system and supported of the maintenance
activities.

In order to carry out this task by the best possible way, partial goals have drawn up for
leading of safe way the achievement of the final mission, an efficient and robust system
simultaneously.

The work began with the identification of the strengths and weaknesses of the existing
system to incorporate to the new system the positive aspects and to reestablish all those that
limited its operation, with all of this information and the new ideas, was given the step to the
redesign of the structure grafcet of the system and of the interface man-machine,
subsequently were conditioned all those sensors and actuators elements that presented an
inadequate operation or that didn't work, in addition new equipment was installed that
extended the functional spectrum of the system, finally the new system was put on approval,
being obtained the wished result.

* Undergraduated thesis.
** Faculty of Physiomechanical Engineerings , School of Mechanical Enginieering . Eng
Jorge Enrique Meneses.



INTRODUCCION

El medio en el cual se desempefan los profesionales de hoy cambia de
manera constante, si no estamos dispuestos a cambiar conforme ocurran las
cosas estamos condenados a ser rezagados con las consecuencias que esto
implica en un medio laboral y profesional tan competido como el que se
plantea hoy dia. La universidad como responsable de la formacién de los
futuros profesionales del mafiana esta en la obligacién de brindarle a sus
estudiante las herramientas necesarias para desempefiarse de la mejor
manera bajo las reglas de juego que plantea no solo nuestro medio social sino

el mundo como tal.

Conciente de ello la Universidad Industrial de Santander ha estado
realizando esfuerzos para brindar a sus estudiantes los espacios adecuados
para que pongan en préctica los conocimientos adquiridos, ejemplo de ello
son los procesos de reforma que se han venido gestando al interior de las
distintas escuelas del campus. En el caso especifico de la escuela de Ingenieria
Mecénica se trabajé en la reforma del pensum académico, para que estuviera
mas acorde con el momento histérico que vivimos, también se ha trabajado
en la adecuacion de los espacios de practica (laboratorios) con miras a
reforzar la autoconfianza del estudiantado y asegurar la puesta en practica de

los conocimientos tedricos.

El laboratorio FMS ha sido uno de los abanderados en este proceso, ya que
cuenta con infraestructura fisica y software de tltima generaciéon puesta a

disposiciéon del estudiantado y la comunidad. Cuando se cuenta con un



recurso de esta naturaleza, resulta imperativo establecer mecanismos que
permitan su aprovechamiento eficiente, en respuesta a esta necesidad se
implemento un sistema piloto con la capacidad para administrar dichos

recursos de la forma mas eficiente posible.

Todo nuevo desarrollo es susceptible de ser evaluado y en base a dicha
evaluacion de ser mejorado, esa es la idea que enmarca la realizacion de este
proyecto, un proceso evaluativo que tuvo como fin dltimo identificar las
cosas que valia la pena rescatar y las que eran susceptibles de ser mejoradas,

asi como las oportunidades que existian para la expansién de sus funciones.

En este documento se describira de forma detallada el proceso seguido para
la realizacion de este proyecto, se hara una descripcion de como opera el
sistema Domotico, los componentes hardware involucrados en su desarrollo,
la forma como fueron integrados al sistema y se describira el procedimiento
que debe seguir el usuario para manipular el funcionamiento del sistema

desde la interfaz grafica de usuario.



1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

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, mediante la reestructuracién del actual sistema
domoético del laboratorio de FMS de la Escuela de Ingenieria Mecanica, que se
refleje en un incremento de las prestaciones del sistema, mayor eficacia en el
control de los recursos del laboratorio, mayor seguridad de las instalaciones,

aumento de la confiabilidad del sistema y mayor confort a sus usuarios.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Rediseniar la estructura software del actual sistema domético, incluye las

siguientes actividades.

e Identificar fortalezas y debilidades en la estructuracion y en el disefio del
sistema domotico existente.

e Redisefnar la estructura Grafcet.

e Programar el nuevo Grafcet haciendo uso del software Simatic-S7.

e Actualizar la Interfaz Hombre-Maquina, adaptiandola a la nueva

programacion, haciendo uso del software WINCC:



v Recuperar la capacidad operativa de los subsistemas del actual sistema
domoético que estan fuera de servicio o estdn operando de manera deficiente,

incluye:

e Poner en operacion el sistema de alimentacién eléctrica y purga periddica
del compresor.

e Reprogramar y colocar en operacion el sistema de Alarmas y monitoreo de
eventos especiales.

e Reemplazar el tablero de acceso existente, por uno de mayor confiabilidad,

conservando el principio operativo del actual.

v’ Disefiar e implementar nuevos subsistemas e instalar nuevos equipos y
sensores, con miras a incrementar las prestaciones y la capacidad operativa

del sistema domoético.

e Implementar un sistema de apertura automatica para la puerta de acceso
principal.

e Instalar un detector de fase para el tablero de mando eléctrico del
laboratorio, monitoreable desde el sistema Scada.

e Integrar al sistema domotico la unidad de respaldo de energia para los
PC’s (UPS), de modo que pueda ser monitoreada y controlada desde el
Scada.

e Instalar sensores de presencia al interior del laboratorio.

e Incorporar un sistema bésico de identificaciéon del personal que solicita

ingreso al laboratorio.



e Implementar un sistema que permita registrar el tiempo de operaciéon de
las maquinas CNC como indicador para labores de mantenimiento

preventivo.

v Elaborar la documentacién necesaria para las tareas de mantenimiento y

explotacion del sistema Scada, incluye los siguientes entregables:

Manual de Usuario.

Plano eléctrico del Sistema.

Grafcet de nivel avanzado.

Recomendaciones para el diagnostico de fallas comunes y mantenimiento

del sistema.



2. IMPORTANCIA Y ALCANCES DEL PROYECTO

Todo sistema automatizado es concebido con el objeto de introducir mejoras
en la ejecuciéon de un determinado proceso, mejoras que se vean reflejadas en
la generacion de condiciones mas confortables y en facilidades de uso de un
equipo o sistema, de tal manera que las tareas a desarrollar puedan ser
efectuadas con mayor agilidad y en muchos casos, con mayor precision; sin
embargo, hay que decir también que cuando un sistema automatizado
presenta fallas en su funcionamiento, traducidas en una baja confiabilidad,
puede llegar a convertirse en un generador de demoras e inconvenientes en el
normal desarrollo de las tareas para las cuales fue disefiado, dejando
entonces de cumplir su mision de facilitador para convertirse en un obstaculo

para el funcionamiento del sistema.

En el laboratorio FMS de la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Industrial de Santander fue implementado como proyecto de grado un
sistema domético piloto, con la capacidad para controlar y administrar de
forma automatizada los recursos con los que cuenta dicho espacio. Con la
implementaciéon de este sistema, se han generado en el laboratorio
condiciones mucho mas confortables para trabajar, ademds de permitir una

administracion eficiente de las maquinas CNC que se hallan en su interior.

Todos los sistemas requieren de un proceso de mejoramiento continuo y el
sistema domético implementado en el laboratorio de FMS no constituye una
excepcion, desde su puesta en servicio se han detectado oportunidades de

mejora y se ha visto la necesidad de incorporarle nuevas tareas y funciones,



también se han detectado carencias, que en ocasiones han comprometido la

operaciéon normal del laboratorio.

De este modo se ha concebido el desarrollo de este proyecto de grado, con el
que se pretende llevar a cabo la optimizaciéon del Sistema Domético
anteriormente implementado, no solo con el propdsito de corregir errores,
sino también de adicionar nuevas funciones al sistema, de modo que se vean
reflejadas en un aumento de sus prestaciones, es decir, en un control eficiente
de los equipos y recursos del laboratorio, suficiencia en el registro de eventos
y manejo de alarmas, mayor confort a sus instalaciones y ante todo lograr que
el sistema se convierta en un soporte para el desarrollo de las actividades que

tienen lugar al interior del laboratorio FMS.

Hay que tener en cuenta que el laboratorio FMS cuenta con una
infraestructura y equipos que tienen un costo elevado, por lo que la
seguridad de este laboratorio se constituy6 en un tépico de gran importancia
al momento de redisefar la estructura software del sistema domotico, sin
olvidar que su objetivo fundamental es garantizar el maximo

aprovechamiento de los recursos que en el se encuentran.

Con el desarrollo de este proyecto se tiene entonces, un sistema domético
funcional, con una alta confiabilidad, con capacidad para administrar los
recursos con los que cuenta el laboratorio de una manera eficiente, y que le
permite a los usuarios del sistema acceder facilmente a él, sin necesidad de
tener conocimientos previos de la forma como opera el sistema, esto gracias a
que trae incorporado wuna interfaz grafica con la que el usuario puede
interactuar de forma cémoda y agil con el sistema, permitiéndole explorar

todas las alternativas que este ofrece.



También hay que resaltar que la realizaciéon de este proyecto materializa una
excelente aplicacion practica de todos los elementos que componen un
sistema automatizado (sensores, preactuadores, actuadores, controladores,
metodologia Grafcet, Gemma, sistemas Scada), que lo convierte en una
herramienta didactica demostrativa para las asignaturas de Automatizacion y

Autématas Programables.

Todo lo anterior permite corroborar el impacto positivo que genera la
realizacion de este proyecto de grado en el laboratorio FMS, lograndose de
esta manera cumplir con los objetivos trazados y dejando a disposicion de la
Escuela de Ingenieria Mecédnica un sistema con altas prestaciones, modelo

para futuros trabajos en el area de la Domética.



3. ESTRUCTURA GRAFCET DEL SISTEMA DOMOTICO

La primera tarea a desarrollar durante este proyecto fue la de identificar el
estado actual del sistema domético implementado, tanto en su parte software
como hardware, se buscaba de este modo reconocer las falencias que
presentaba este sistema, lo que podia seguir siendo utilizando y aquellas
nuevas funciones que podrian ser implementadas para lograr condiciones de
mayor confort y seguridad en el interior del laboratorio, ademas de una mejor

organizacion y distribucion de los recursos que éste presta.

Luego de efectuada dicha revision, se pudo notar que si durante el desarrollo
de este proyecto se planeaba implementar nuevas funciones para el control
del laboratorio, se hacia totalmente necesario cambiar completamente la
estructura software del proyecto anteriormente implementado en esta sala, ya
que asi como estaba concebida la programacion de éste, la memoria del
controlador (Autémata Programable S7-314IFM) habia sido utilizada en un
98%, lo que practicamente eliminaba la posibilidad de adicionar nuevas
tareas en ese mismo programa, y es de ahi donde surge la idea de
“Optimizaciéon del Sistema Domético Implementado en el Laboratorio FMS

de la Escuela de Ingenieria Mecéanica”.

De esta manera se hace necesario el disefio de un nuevo programa que
incorpore de manera eficiente todas las tareas de control a implementar, y

para esto, lo mejor es utilizar la metodologia GRAFCET.



Recordemos primero que todo que la palabra GRAFCET es el acrénimo para
Grafico Funcional de Control de Etapas y Transiciones, éste es un método
grafico de sintaxis simple, para especificar la automatizaciéon industrial de un
proceso secuencial, ademas de que es un método unificado interpretable por

técnicos de diferentes campos.

Para el desarrollo de este programa, se concibi6 al sistema domético como un
sistema compuesto por varios subsistemas con cierta autonomia entre si,
pero todos ellos controlados de manera unificada por un controlador central,
de esta manera, los subsistemas encontrados para el control del laboratorio

son los siguientes:

e Subsistema de control de acceso

e Subsistema de control de maquinas CNC

e Subsistema de control de luces y aire acondicionado

e Subsistema para monitoreo y supervision de la UPS

e Subsistema para control de computadores

e Subsistema de control de acceso al gabinete de herramientas
e Subsistema de funciones periddicas

e Subsistema de registro de eventos y operaciones

e Subsistema de alarmas
Todos los subsistemas anteriormente enunciados, pueden ser facilmente

identificados en el Grafcet disefiado para este Sistema Domético, el cual se

puede ver en detalle en el Anexo B de este documento.
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3.1 SUBSISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Este subsistema es el encargado de permitir el ingreso de personas al interior
del laboratorio, consta de un modo automatico y un modo manual; a través

del modo automatico, la persona que desea ingresar digita su clave personal
en el teclado de acceso, para lo cual debe seguir el procedimiento descrito en

el manual de operacion del sistema (Ver Secciéon 7.1).

e Consideraciones:

v" Debe tenerse en cuenta que con el objeto de brindar mayor seguridad a la
instalacion se considero que las claves a ingresar al sistema deben ser
mayores o iguales a 4 digitos, dicha clave puede ser entonces cualquier
numero mayor que 0000 (cero), pero por cuestiones de capacidad de
almacenamiento, inferior a 8 digitos, con lo que el rango en el que se puede

manejar una clave para el acceso al laboratorio serfa entre 0001 - 99999999.

v También se considero la implementacién de un display que le permitiera
al usuario hacer un seguimiento de las teclas que va presionando, las cuales
en él aparecerdn como asteriscos para evitar que estas sean copiadas por

personas ajenas al laboratorio.

v' Ademéds se cuenta con la tecla BORRAR, la cual le permite al usuario
deshacer el altimo digito ingresado, para evitar tener que reiniciar el proceso

de ingreso en caso de un error durante la digitacion.

Este subsistema no solo le permite a las personar efectuar su respectivo
ingreso, sino que al mismo tiempo le habilita los privilegios que dicha
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persona tiene en el laboratorio en el horario indicado, lo cual se explicara en
la seccion 7.6; el registro de salida una vez el usuario decida abandonar
definitivamente el laboratorio, es de vital importancia, ya que le permite al
sistema desactivar los privilegios de ese usuario, evitando que sean usados

por otros usuarios o terceros sin la debida autorizacion.

Una vez efectuado el ingreso de esta forma, el controlador enviara una sefal
de salida que hara que el electroiman que se encuentra ubicado en la parte
superior de la puerta y cuya funcion es asegurarla manteniéndola
normalmente cerrada, se desenergize, liberandola. Para facilitar la apertura
de esta puerta se implement6 un sistema de apertura automaético, el cual se
encargara de hacerla girar 90° en sentido de apertura, gracias a un mecanismo
de barras movido por un motor eléctrico y conectado por un embrague de
tipo electromagnético; todas estas acciones son controladas y sincronizadas
por el Autémata Programable S7-314IFM (ver especificaciones en la seccién

41.1).

El sistema de apertura anteriormente descrito, permite entonces que las
personas a ingresar puedan hacerlo mucho mas cémodamente. Este mismo
sistema es utilizado para la apertura en modo manual de la puerta, para lo
cual se puede acceder a través de la interfaz gréfica de usuario del sistema
Scada, a través de un sistema de mando remoto o por medio de un pulsador
ubicado al lado de la puerta, por cualquiera de estas formas el sistema al
igual que en el modo automatico enviara la sefial para desenergizar el
electroimdn, la sefal para poner en funcionamiento el motor y energizar el
embrague, transmitiendo asi la potencia al sistema de barras (ver mas

detalles en el capitulo 5).
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Es de resaltar ademas que este sistema se encuentra soportado por un timbre
en la parte exterior del laboratorio que permite anunciar la llegada de
visitantes, una cdmara de video que permite un registro visual de la(s)
persona(s) a ingresar, ademds de la implementacién de una tarjeta de video
de vigilancia para permitirle al computador-Scada recibir la sefal de la

camara y tener de esta manera imagen del exterior del laboratorio.

3.2 SUBSISTEMA DE CONTROL DE MAQUINAS CNC

El centro de torneado y el centro de mecanizado, son dos maquinas CNC con
las que cuenta el laboratorio FMS y hoy por hoy son practicamente la razén
de ser de dicho espacio desde el punto de vista practico, estas son maquinas
de mucha importancia no solo para la escuela de Ingenieria Mecénica, sino a
nivel de toda la universidad, ya que estudiantes de diferentes disciplinas
pueden optar por Control Numérico Computarizado como materia electiva
en su respectivo pensum y por lo tanto requerir de los servicios de dichas

maquinas.

El subsistema de control de maquinas es entonces el encargado del control de
encendido y apagado del centro de mecanizado y centro de torneado,
teniendo en cuenta los horarios asignados para sus respectivos usos, de esta
manera, dichos equipos en su funcionamiento automético solo pueden ser
operados por las personas con privilegio a ellos en el horario y dia asignado

por parte del administrador del sistema.

De esta manera, una vez el sistema reporte el ingreso de un usuario con
privilegio a una de estas maquinas cuya operacién este en modo automatico,
el controlador enviara una sefial de salida que activara la bobina de un relé y
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por lo tanto permitiré el flujo de corriente a la maquina, con lo que esta podra
ser operada mientras dure el privilegio a dicho usuario, si en la sala hay otro
usuario con privilegio a la hora siguiente del privilegio del primer usuario
(horarios de uso de maquinas consecutivos), la maquina podra seguir siendo

operada hasta que no haya usuario con privilegio en la sala.

Es de resaltar que si el usuario que se encuentra en la sala con privilegio a
una de estas maquinas reporta su salida, inmediatamente el sistema
desenergiza el relé que permite el flujo de energia eléctrica a la maquina y por
lo tanto si la maquina se encuentra en funcionamiento, sera apagada; en estos
casos, lo mejor es trabajar la maquina en modo manual, asi la maquina puede
ponerse a trabajar independientemente de si hay personas con privilegio en la
sala o no, también es importante este modo de operacion, cuando se quiere
mantener la maquina sin flujo eléctrico por cualquier circunstancia

independientemente de si haya o no alguna persona con privilegio en la sala.

De esta manera, con el uso de este subsistema se le confiere bastante
seguridad en cuanto a la administraciéon de estas maquinas, evitando que
puedan llegar a ser utilizadas por personas sin autorizacién. Dado que estas
maquinas son alimentadas por corriente trifdsica se instalé un detector de
caida de fase que automaticamente se encarga de apagar las maquinas en el
caso de deteccion de subtensién en cualquiera de las fases que las alimentan,

evitando asi posibles dafios en dichas maquinas.

También se implemento un sistema de avisos que le permiten conocer al
usuario de las maquinas la proximidad del apagado de estas cuando son

operadas en modo automatico y el privilegio de uso a la respectiva maquina
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esta por acabarse, esto se detallara un poco mas en la secciéon 3.9

correspondiente al subsistema de alarmas.

3.3 SUBSISTEMA DE CONTROL DE LUCES Y AIRE ACONDICIONADO

Este subsistema es el encargado del encendido y apagado de las luces y el aire
acondicionado en el interior del laboratorio, se programo en su modo
automatico teniendo en cuenta que mientras no haya registro de personas
ingresadas en el laboratorio (contador de personas ingresadas igual a cero) las
luces al igual que el aire acondicionado permaneceran apagadas, al momento
en que se reporte el ingreso de una persona a través del tablero de acceso, el
sistema registrara la presencia de personas en el interior del laboratorio y
automéaticamente mandara una sefial de salida que permita que las luces y el
aire acondicionado se enciendan automaticamente. Es asi como el sistema, al
reportar el ingreso de un usuario aumenta el contador de personas que se
encuentran en el interior del laboratorio, y al reportar la salida de personas
del laboratorio lo disminuye, el tiene en cuenta registros para primera
entrada y primera salida, con el objeto de que el contador no se vea afectado

en el caso de que una persona registre su entrada o salida mas de una vez.

Sin embargo al sistema para efectos del control de luces y aire acondicionado,
solo le interesa si hay o no personas en el interior del laboratorio; en el
momento en que el tltimo usuario registra su salida, el sistema lleva entonces
el contador a cero y por lo tanto manda las sefiales de salida que apagaran las

luces y el aire acondicionado.

Tanto las luces como el aire acondicionado pueden ser también manipulados
manualmente ya sea desde la interfaz grafica de usuario, o a través del switch
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en la pared para las luces, esto en el caso de que se requiera la ausencia de
luces y/o del aire acondicionado, por ejemplo para el uso un proyector para
el caso de las luces, o labores de mantenimiento en el aire acondicionado, en

el caso de este tltimo.

3.4 SUBSISTEMA DE MONITOREO Y SUPERVISION DE LA UPS.

Bésicamente este subsistema fue pensado con el objeto de lograr controlar la
UPS desde la interfaz grafica de usuario del sistema SCADA, recordemos que
UPS viene de la sigla en ingles Unit Power Supply, este es un dispositivo
encargado de mantener energia eléctrica de reserva en los casos en que haya
falta de flujo eléctrico en el laboratorio, y de esta manera lograr seguir
operando los equipos conectados a ella (computadores) durante un poco mas

de tiempo.

Sin embargo acciones de apagado o encendido de la UPS desde la interfaz
grafica de usuario del sistema SCADA no fueron implementadas dado a que
el software de manejo de la UPS no brinda esa opcién; por lo que este
subsistema solo cuenta con las funciones de monitoreo y supervisién, en
donde el usuario puede apreciar el estado de los pardmetros de operacién de
la UPS, como carga, voltajes de entrada y salida, frecuencia, temperatura,

registro de eventos, etc.

3.5 SUBSISTEMA DE CONTROL DE COMPUTADORES

El laboratorio FMS cuenta actualmente con 6 computadores, que les permiten
a los usuarios efectuar trabajos que integran las tres disciplinas del disefio
moderno (CAD, CAE, CAM)* en un mismo ambiente, esto gracias a las
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licencias de softwares para el disefio ingenieril con las que cuenta la escuela
de ingenieria mecanica, tales como Mastercam, Solid Works, Solid edge,

Unigraphics, entre otros.

El uso de estos computadores esta permitido solamente al personal
autorizado, o en un su defecto bajo el permiso de un auxiliar de la sala para
aquellas personas que no cuenten con la debida autorizacién para el uso de
estos equipos; por lo que su encendido y apagado también es manipulado por

el controlador central.

Este subsistema en su modo automatico revisa permanentemente los horarios
asignados para el uso de estos equipos y las personas que registraron su
ingreso en el sistema, de tal manera que si hay alguna persona con registro de
ingreso en el sistema y tiene privilegio de uso de alguno de estos equipos, el
controlador, enviara una sefial de salida que permitird que dicho equipo
pueda ser utilizado, gracias a un relé que permite el flujo eléctrico hacia el

equipo.

Este subsistema a diferencia de la fase inicial implementada en el proyecto de
grado anterior, tiene en cuenta a cada computador como un equipo
individual, por lo que cada persona tiene privilegio a un computador en el
horario convenido con el administrador del sistema y solo ese computador es

habilitado cuando se activa el privilegio del usuario.

Estos equipos también pueden ser manipulados en modo manual a través de
la interfaz grafica de usuario, con lo que se debera seleccionar el computador
deseado en dicha ventana y ponerlo en modo manual y de esta manera

efectuar su respectivo encendido.

17



Para complementar el control de estos equipos se incorporé a este subsistema
un conjunto de avisos (grabaciones), que permiten al usuario identificar
cuando un equipo esta proximo a ser desactivado, de modo que cuente con el
tiempo necesario para guardar los cambios antes de efectuar el apagado
automatico. Las funciones de alarmas, se veran con mas detalle en la seccién

3.9 correspondiente al subsistema de alarmas.

3.6 SUBSISTEMA DE CONTROL DE ACCESO AL GABINETE DE
HERRAMIENTAS

El gabinete de herramientas es el lugar del laboratorio donde se guardan
todos los elementos requeridos para el funcionamiento y soporte de las
maquinas CNC, tales como herramientas de corte, herramientas de trabajo e
instrumentos de medida, por lo que se hace necesario que el control que se

hace al laboratorio, se extienda también al acceso a dicho gabinete.

Para mantener normalmente asegurado el gabinete de herramientas, se
cuenta con un electroimén el cual al encontrarse energizado provoca una
acciéon de atracciéon entre las dos partes que lo componen, dado a que la
puerta del gabinete de herramientas es de tipo corredera, se instalo una de
dichas partes en el marco de la puerta y el otro en la misma puerta, por lo que

al cerrarse, ésta es asegurada por el electroimdn si se encuentra energizado.

La accion que efecttia el controlador en este subsistema, consiste basicamente
en desenergizar el electroiman cuando desde la interfaz gréfica de usuario asi
se pide, y energizarlo cierto tiempo después, para que al acercar

nuevamente la puerta a su posicion cerrada, esta quede asegurada.
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Este subsistema se encuentra también soportado por un sensor de
proximidad de tipo inductivo, el cual le envia una sefial al controlador a
través de sus entradas que le permite saber si la puerta se encuentra abierta o
cerrada (hay deteccién o no hay deteccién), de esta manera el controlador
puede reconocer cuando la puerta ha permanecido abierta por largos
periodos de tiempo, caso en el cual podra enviar una sefal de aviso
indicdndole a los usuarios que deben cerrar la puerta inmediatamente; esto se
explicara con mas detalle en la seccién 3.9 correspondiente al subsistema de

alarmas.

3.7 SUBSISTEMA DE FUNCIONES PERIODICAS

Para el funcionamiento 6ptimo del sistema domético se hace necesaria la
implementaciéon de funciones periédicas que puedan ser ejecutadas
independientemente de la presencia o ausencia de personal autorizado al
interior del laboratorio, tales como la purga del compresor y la carga de

horarios de privilegios a las diferentes maquinas.

La purga del compresor es una funcién necesaria para evitar 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 accion de purga se programo para
ser realizada una vez a la semana por un tiempo de un minuto, tiempo
suficiente para que todo el condensado producido durante la semana pueda

ser expulsado del compresor.

Si a través del sensor de corriente instalado en el centro de mecanizado, el
controlador detecta que dicho equipo se encuentra encendido, la acciéon de
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purga del compresor no se llevara a cabo, para evitar que la caida de presién
que se genera durante el proceso de purga pueda producir un accidente
mientras se opera la maquina. También se puede activar la electrovélvula que

permite la purga del compresor a través de la interfaz grafica de usuario.

La carga de los horarios donde se encuentran los privilegios para el uso de las
maquinas y computadores de la sala es una funciéon que se efectta
diariamente; de esta manera, todos los dias el sistema a la 1:00 a.m. carga el
horario del dia con los privilegios a las diferentes maquinas, lo que le
permitird a los usuarios durante el dia acceder a los diferentes equipos en el

horario convenido con el administrador del sistema.

3.8 SUBSISTEMA DE REGISTRO DE EVENTOS Y OPERACIONES

Para la implementacién de este sistema domético, se considero importante
también, contar con un registro de los eventos que ocurren a diario en el
interior del laboratorio con la fecha y hora en la que estos se presentan, esto
con el objeto de contar con un sumario de los acontecimientos de mayor

relevancia que pueden ser captados por el sistema domético, tales como:

v' Entrada registrada en tablero de acceso (especifica quien registro la
entrada)

Salida registrada en tablero de acceso (especifica quien registro la salida)
Alarma de la puerta principal

Encendido del centro de torneado

Apagado del centro de torneado

Encendido del centro de mecanizado

AN N NN

Apagado del centro de mecanizado
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Alarma de la puerta de herramientas
Alarma de intrusion

Alarma de incendio

Caida de fase

Purga del compresor

AN N NN

Carga de horarios

Este subsistema permite ademas llevar un registro del tiempo de operacion
del centro de mecanizado y del centro de torneado, lo que puede ser usado
como indicador para programar acciones de mantenimiento preventivas para
estas maquinas, teniendo en cuenta las horas de uso de éstas. Todo esto es
posible gracias a la implementacién de un sensor de corriente en cada una de
estas maquinas, que indican el momento exacto de encendido y apagado de

dichos equipos.

3.9 SUBSISTEMA DE ALARMAS

El sistema domético implementado en laboratorio FMS es el encargado de
administrar de forma eficiente los recursos con los que este cuenta en su
interior, sin embargo, este control no seria completo, si el sistema no contara
con un adecuado sistema de alarmas, para informarle a los usuarios de las
situaciones anormales durante el desarrollo de las actividades del
laboratorio, o avisos de prevenciéon para el apagado de las maquinas y

computadores.

Como indicacion de la ocurrencia de estos avisos, el laboratorio cuenta con
una sirena y una licuadora que proveen sefiales de tipo luminosa y sonora,
que facilita a cualquier persona reconocer que algo anormal esta ocurriendo.

21



Las situaciones en las que se considera el sistema debe alertar son:

v" Puerta principal abierta por tiempo muy prolongado (mayor a 30 seg).

\

Puerta del gabinete de herramientas abierta por tiempo muy prolongado
(mayor a 5 minutos)

Aviso de apagado préoximo del centro de torneado

Aviso de apagado préximo del centro de mecanizado

Aviso de apagado préximo de computadores

Alarma de intrusiéon

AN NEE NN

Alarma de incendio

Tal como se puede apreciar, son distintas las ocasiones en las que el sistema
debe enviar una alarma, es por esto que intentar codificarlas con frecuencias
diferentes para hacer posible la identificacién de cada una de ellas por parte
del usuario resultaria algo muy complejo, ya que hay que tener en cuenta
ademads que en el laboratorio hay 6 computadores, lo que hace que una sirena
y una licuadora no sean un mecanismo suficiente para la indicaciéon de las

diferentes alarmas.

Para dar solucién a este problema se implemento un subsistema de alarmas,
en el cual, las alarmas principales como son la de intrusién y de incendio,
siguen manejandose solamente con sefiales sonoras por parte de la sirena y
luminosas por parte de la licuadora, hay que resaltar que dada la importancia
de estos eventos, estas dos alarmas son las tnicas que hacen accionar la

sirena.

Por su parte, las otras alarmas correspondientes a avisos de apagado de las

maquinas y tiempo prolongado de apertura de la puerta principal o gabinete
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de herramientas, solo utilizaran la licuadora, pero dado a la cantidad de
mensajes que se tendrian que manejar, la sefial de la licuadora va soportada
por una grabacion que especifica cual es la situacion fuente del aviso, de este
modo el usuario puede identificar con precision el significado de la alarma

enviada.

Ante la posibilidad de que dos de estos avisos pudieran ocurrir al mismo
tiempo, se les ha atribuido cierta jerarquia a unos sobre otros, dependiendo
del impacto que puedan ocasionar la desinformacién de ellos; en primer
lugar y con mayor jerarquia se hayan las alarmas de intrusiéon y de incendio,
en segundo lugar los avisos correspondientes al apagado de las maquinas, en
tercer lugar, el avisos de cerrar la puerta principal y finalmente en cuarto
lugar el aviso de cerrar la puerta del gabinete de herramientas, lo que
significa que una alarma o aviso no se emitira si hay uno de mayor jerarquia

emitiéndose al mismo instante.

Para evitar que se produzcan muchos mensajes durante el dia en el
laboratorio, se doto al sistema de la capacidad para reconocer si dos o mas
mensajes de igual jerarquia se generaban al mismo tiempo, con lo que este
subsistema esta en capacidad de anular dichos mensajes y enviar uno

equivalente que contenga la informacion referente a ellos.

Este subsistema se encarga de enviar un aviso de apagado del centro de
torneado y/o del centro de mecanizado cinco minutos antes de finalizar el
tiempo asignado para la operacion de dichas maquinas en modo automatico,
si el usuario omite u olvida esta advertencia inicial, el sistema envia un
segundo mensaje indicando que debe efectuar el apagado de la maquina

correspondiente en un plazo no superior a un minuto, luego de esto, el
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sistema efectuara la desconexién automdtica a través del contactor que

suministra el flujo de energia eléctrica a dicha maquina.

De igual forma ocurre con los computadores, para los cuales, este subsistema
da un aviso indicando que su apagado se efectuara en un lapso de tiempo no
superior a dos minutos, luego de lo cual, el sistema procede a desenergizar el

relé que permite el flujo de energia eléctrica al (los) computador(es).
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4. HARDWARE EMPLEADO EN EL PROYECTO

La implementaciéon de un sistema Domotico implica la utilizacién de una
gran cantidad de componentes fisicos, que le permitan cumplir a cabalidad
las tareas para las cuales fue pensado y disefiado. Los sensores en un sistema
automatizado se convierten en sus sentidos, a través de ellos el sistema capta
informacién del medio que lo rodea, la cual es procesada por el controlador,
el cual dependiendo del valor o del estado de las sefiales tomara las
decisiones de acuerdo al programa de usuario, finalmente emitira unas

salidas que serdn ejecutadas por los componentes de actuacion.

La ejecuciéon de este proyecto requirié6 gran cantidad de recursos fisicos,
buena parte de todo ese componente hardware fue introducido con el
desarrollo de este proyecto; sin embargo, cabe resaltar que los equipos
restantes fueron retomados de los utilizados en la implementacion del
anterior sistema. A continuacién se hace una descripciéon de los componentes
utilizados, su funcién dentro del sistema y las especificaciones de cada uno
de ellos, de modo que en caso de requerirse la reparacién o reemplazo de
alguno de ellos, resulte facil conseguir los repuestos necesarios o un equipo

nuevo con las mismas caracteristicas.

4.1 EQUIPO REUTILIZADO

4.1.1 Controlador Central. El objetivo principal de la ejecuciéon de este
proyecto fue el de optimizar el programa de usuario de tal modo que

haciendo uso del mismo equipo para la labor de control central, se pudiera
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ampliar las funciones del sistema, dicho de otro modo se debia optimizar al
maximo el recurso de memoria de este equipo, ya que si bien el automata
programable S7-314IFM es un controlador de gama media con capacidad
para el manejo de tareas de automatizacion de relativa complejidad, su
recurso de memoria es limitado (32 Kb), sin embargo, las especificaciones
con las que cuenta este equipo son las ideales para el desarrollo de este
proyecto y su implementaciéon brinda la posibilidad de actualizar

continuamente el sistema, dichas especificaciones se relacionan en la Cuadro

1 ofrecida por el fabricante.

Cuadro 1. Datos técnicos del autdémata S7-3141FM

PROPIEDADES

CPU 314 IFM

OBSERVACIONES

Memoria de trabajo

32 Kbytes

Memoria de trabajo integrada

Memoria de carga

48 Kbytes RAM
48 Kbytes EEPROM

Memeoria de carga fija integrada
(programable en CPU)

Velocidad
Sistema operativo
+
Programa de usuario

0.77a1.34 ms
+
Aprox. 0.3 ms por 1000
instrucciones binarias

Tiempo de ejecucion del sistema
+
Procesamiento de datos en el
programa de usuario

Marcas 2048
Remanencia ajustable MB 0 aMB 143
Preajustadas MBOaMB15 16 Bytes de marcas remanentes
Contadores 64
Remanencia ajustable Z0aZe3
Preajustadas Z0aZ7 & contadores remanentes
Temporizadores 128
Remanencia ajustable TO0aT127
Preajustadas - Mo hay temporizadores remantes
Bloques
OB 13 Bloques de organizacion
FB 128 Blogues de funcion
FC 128 Funciones
DB 127 Bloques de datos
SFC 49 Funciones del sistema
SFB 14 Blogues de funcion del sistema

Entradas digitales

496 + 20 integradas

De las integradas 4 son para
funciones integradas especiales

Salidas digitales

496 + 16 integradas

Entradas analdgicas

64 + 4 integradas

Salidas analégicas

64 + 1 integrada

Imagen del proceso

Contador de horas de funcionamiento

1

Integrada E/S 124081277
Externa E/S0.0a123.7
Reloj Reloj hardware

Margen: 0 a 32767 horas
Granularidad: 1 hora

Remanente
Configuracion maxima Maximo 31 madulos en 4
bastidores
Tensién nominal de carga 24V Sefial 1(11a30V)
Sefal0(-3asV)
Consumo de 24 V 10A En vacio
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Este tipo de autémata, tal como se puede apreciar en la Cuadro anterior
cuenta con 20 entradas digitales integradas, las cuales son utilizadas para
conectar los sensores que le proporcionan las sefiales necesarias para asi
poder desarrollar las tareas de control programadas. Para el sistema
domoético implementado se requiri6 del uso de 12 de estas entradas,
distribuidas en sensores de proximidad, de presencia, de humo y de caida de
fase; también fueron utilizadas dos de las cuatro entradas analédgicas
integradas para los sensores de presencia de corriente, dado que el valor de
voltaje de la sefial que estos envian es inferior a la requerida para el uso de
una entrada digital; de todos estos elementos se dardn mas detalles en el

desarrollo de este capitulo.

Siguiendo con las especificaciones de este autémata, también se puede notar
que éste cuenta con 16 salidas digitales integradas, las cuales son las
encargadas de proporcionar las sefiales de actuacién al sistema domotico
(generalmente se utilizan preactuadores tales como relés o contactores para
amplificar dichas sefiales). Para la implementaciéon del actual sistema
domodtico, fue necesario el uso de todas estas salidas, ademaés de la salida
analogica integrada con la que cuenta el autémata, la cual fue manipulada
desde el programa para convertirla en una salida digital y asi suplir los

requerimientos que presenta este sistema.

4.1.2 Cerraduras Magnéticas. Estos dispositivos son los encargados de
asegurar la puerta principal y la puerta del gabinete de herramientas, para
evitar el ingreso de personal no autorizado al laboratorio y ejercer control
sobre el uso de las herramientas y equipos que se almacenan en el interior de
este gabinete. Las especificaciones de estos equipos se relacionan en la
Cuadro 2.
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Cuadro 2. Especificaciones técnicas de las cerraduras magnéticas SCD 300.

SCD 300 Redondo
Caracteristicas
Fuerza de Retencién Minima 300 Libras
Tipica 380 Libras
Dimensiones del Iman Diametro: 80 mm, Espesor 25 mm
Dimensiones Placa Diametro: 85 mm, Espesor 11 mm
Peso Neto (aprox) 1.25Kg
Potencia 3W
Voltaje (Corriente) 24V (125 mA)
Sensor de Fuerza Magnética No
Fabricante Zebra Electronica

4.1.3 Licuadora de Aviso. Para indicar de forma visual al personal que se
encuentra al interior del laboratorio de la ocurrencia de determinados eventos
y alarmas se dispuso una licuadora Sassin 35-1105, los datos técnicos de este

equipo se relacionan en la Cuadro 3.

Cuadro 3. Especificaciones técnicas de la licuadora de aviso Sassin 35-1105.

3S-1105 Warning Light
Caracteristicas
Color Rojo
Voltaje 110V
Potencia 5W

4.1.4 Sirena de Aviso. Para alertar sobre la entrada de personal no autorizado
al laboratorio, el sistema cuenta con una sirena, que emite una sefial auditiva
en caso de que el sistema domoético con la ayuda de los sensores de presencia
detecten la violacion de acceso a las instalaciones del laboratorio. Las

especificaciones de este equipo se listan en la Cuadro 4.
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Cuadro 4. Especificaciones técnicas de la sirena E.B.C.

Sirena E.B.C
Caracteristicas
Voltaje 24V
Corriente 210 mA

4.1.5 Sensores de Proximidad. En la implementacion de este sistema domético se
utilizaron finales de carrera para identificar el momento en que la puerta principal se
encuentra totalmente abierta, estos sensores también fueron usados para conocer si
dicha puerta ha sido asegurada con llave; ademas se utilizaron sensores inductivos,
los cuales se encargan de enviar una sefial al autdmata indicandole que las puertas
principal y de herramientas se encuentran aseguradas por sus respectivos
electroimanes, si la sefial de estos sensores esta ausente por largos periodos de tiempo
el controlador emitira un aviso auditivo y uno visual indicandole que debe efectuar el
cierre de la puerta inmediatamente. Las especificaciones de estos sensores inductivos,

se pueden apreciar en la Cuadro 5.

Cuadro 5. Datos técnicos de los sensores de presencia inductivos GSI CS02

Sensor Inductivo GSI CS02
Caracteristicas
Tipo Inductivo NA
Distancia Maxima 1 Pulg
Voltaje Maximo 250V
Corriente Maxima 5A

4.1.6 Electrovalvula del compresor. El sistema de purga del compresor esta
compuesto basicamente por una valvula solenoide 4/2 (4 vias dos posiciones)
normalmente cerrada, una vez el controlador recibe la sefial de purga, ya sea

por orden directa del programa o por orden del usuario, energiza el
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solenoide y permite la descarga del compresor por un tiempo maximo de 1

minuto. Ver especificaciones de este equipo en la Cuadro 6.

Cuadro 6. Especificaciones técnicas de la Electrovalvula SMC VX3112

SMC VX3112
Caracteristicas
Tipo 4 vias 2 Posiciones
Presion 10 Bar
Voltaje 110V

4.1.7 Contactores. Los contactores fueron instalados para ejercer control de la
alimentacion eléctrica de las maquinas CNC, esta es la tinica manera de hacer
respetar los horarios configurados para el uso de estos equipos, sin embargo,
cabe resaltar que el apagado repentino de las maquinas no es lo mas
conveniente, por tal motivo se configuro un sistema de avisos que le recuerda
al usuario que su tiempo esta a punto de cumplirse y por tal motivo debe
efectuar el apagado de la maquina o en su defecto solicitar al administrador
la operacion del equipo en modo manual. Ver especificaciones de estos

dispositivos en la Cuadro 7.

Cuadro 7. Especificaciones técnicas de los contactores LC1-D5011 A.C.

Contactor LC1-D5011 A.C
Caracteristicas
Voltaje Bobina 220V
Intensidad Maxima 50A (AC3) - 80A (AC1)
Dimensiones 110mm x 75mm
Contactos Principales 3
Contactos Auxiliares 2NA +2NC
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4.1.8 Relés. Todos los equipos, sensores y actuadores, no manejan el mismo
voltaje de alimentacién ni el mismo consumo de corriente, razén por la cual
es necesario el uso de preactuadores, los cuales pueden ser alimentados
directamente con la fuente del autémata, de modo que al recibir la sefial, abre
o cierra un contacto, que alimenta al respectivo equipo bajo las condiciones

que este requiere para su operaciéon adecuada. Ver datos técnicos en la

Cuadro 8.

Cuadro 8. Datos técnicos de los Relés

Relés
Caracteristicas
Base Redonda
Pines 8
Contactos 2NA +2NC
Capacidad 10A
Voltaje de la Bobina 24V DC
Montaje Riel Omega

4.1.9 Tablero de Potencia. El tablero de potencia ya se encontraba instalado
en el laboratorio, de manera que se procediéd a reconocer los cables que
alimentaban los diferentes equipos y recursos que componen el laboratorio,
con el fin de conectarlos a los sistemas de actuacion del autémata

programable y de este modo ejercer control sobre su operacion.

En la figura 1 se puede apreciar la forma en que esta distribuido este tablero,

y en la Cuadro 9 se describen los elementos que componen dicho tablero.
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Figura 1. Configuracion del tablero de potencia.
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Cuadro 9. Elementos del tablero de potencia

Numero

O©CoOoO~NOoOOThWNE

[E
o

[N
[N

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

27

28

29

30

31

32
33
34
35
36
37
38

Nombre

Fase T (Azul)

Fase S (Amarillo)

Fase R (Rojo)

Neutro (Blanco)

Totalizador General

Totalizador Prensa Instron
Totalizador Aire Acodicionado
Totalizador Centro de Mecanizado
Totalizador Centro de Torneado
Totalizador Libre

Totalizador Compresor
Totalizador Libre

Taco Esmeril 1

Taco Esmeril 2

Taco Tomas Pared 1
Taco Tomas Pared 2
Taco Tomas Pared 3
Taco Luz 1

Taco Luz 2

Taco Tomas UPS (PCs)1
Taco Tomas UPS (PCs)2
Taco Compresor 1

Taco Compresor 2

Taco Compresor 3

Taco UPS

Guardamotor Torno

Guardamotor Centro de Mecanizado
Guardamotor Libre

Contactor Centro de Mecanizado
Contactor Torno

Contactor Compresor

Equipotencial

Neutro Estabilizado

Fase Estabilizada

Puesta a Tierra

Vigilante de Tensi6n

Bobina Sensor de Corriente C.M
Bobina Sensor de Corriente CT

Contactos
1

D OO0 R Rk

(o]

D NN PNDNDNDMNDNDND O

NBRRPRPRRPERLR O

Cadigo Contactos

51-52-53-54-55-56
6.1-62-63-64-65-6.6
71-72-73-74-75-706
8.1-82-83-84-85-8.6
91-92-93-94-95-96
10.1-10.2-10.3-10.4-10.5-
10.6
111-112-113-11.4-115-
11.6
121-122-123-124-125-
12.6

13.1-13.2

141-142

151-15.2

16.1-16.2

17.1-17.2

18.1-18.2

19.1-19.2

20.1-20.2

211-212

22.1-222

23.1-232

241-242

251-252
26.1-26.2—-26.3-26.4-26.5-
26.6
27.1-272-273-274-275-
27.6
28.1-28.2-28.3-28.4-285-
28.6
29.1-29.2-29.3-29.4-29.5-
29.6
30.1-30.2-30.3-30.4-30.5-
30.6
311-312-31.3-314-315-
31.6

36.1-36.2-36.3
37.1-37.2
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4.1.10 Caja de Preactuadores. En esta caja se encuentran los relés de
preactuacioén, para todos aquellos equipos cuyo voltaje de alimentacion y
consumo de corriente estén fuera de los rangos suministrados por la fuente

del autémata programable.

En la figura 2 se puede apreciar la configuracion de dicho tablero, y en la

Cuadro 10 se describen los elementos que lo componen.

Figura 2. Configuracion del tablero de preactuadores.
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Cuadro 10. Elementos del Tablero de Preactuadores.

Numero Nombre Contactos Cddigo Contactos
39 Taco Alimentacion Relevos 2 39.1-39.2
40 Taco alimentacion automata 2 40.1 -40.2
a1 Relevo Aire Acondicionado 8 41.1-41.2-41.3-41.4-
41.5-41.6-41.7-41.8
42 Relevo Licuadora 8 42.1-42.2-42.3-42 4-
42.5-42.6-42.7-42.8
Mando Remoto 43.1-43.2-433-
43 4 43.4
Relevo Computadores 44.1-44.2-44.3-44 4-
44 3 44.5-44.6-44.7-
44.842.5-42.6-42.7-
42.8
45 Relevo Luz 8 45.1-45.2-45.3-45 .4-
45.5-45.6-45.7-45.8
16 Relevo Valvula 8 46.1-46.2-46.3-46.4-
46.5-46.6-46.7-46.8
47 Relevo Libre 8 47.1-47.2-47.3-47 .4-
47.5-47.6-47.7-47.8
48 Relevo Torno 8 48.1 -48.2-48.3 -
48.4 —48.5 - 48.6
49 Relevo Centro de 8 49.1-49.2-49.3 -
mecanizado 49.4 — 495 - 49.6
50 Bornera Libre 2 50.1-50.2
51 Bornera (+12V) 2 51.1-51.2
52 Bornera Neutro (12V) 2 52.1-52.2
53 Bornera Masa Analogica 2 53.1-53.2
54 Bornera Salida Teclado 2 54.1-54.2
55 Comun Sensor Corriente_1 2 55.1-55.2
56 Sefial Sensor Corriente_1 2 56.1 — 56.2
57 Comun Sensor Corriente_2 2 57.1-57.2
58 Sefial Sensor Corriente_2 2 58.1 - 58.2
59 Bornera Computador 6 2 59.1-59.2
60 Bornera Sensor Presencia_1 2 60.1-60.2
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61 Bornera Sensor de Humo 2 61.1-61.2
62 Bornera Sensor caida de fase 2 62.1 -62.2
63 Bornera Puerta Cerrada 2 63.1 -63.2
64 Bornera Sensor Presencia_2 2 64.1 - 64.2
65 Bornera (+24V)Automata 2 65.1 -65.2
66 Bornera Sirena 2 66.1 — 66.2
67 Bornera Led Verde 2 67.1-67.2
68 Bornera Led Rojo 2 68.1 — 68.2
69 Bornera Herramientas 2 69.1 - 69.2
70 Bornera electroiman Puerta 2 70.1-70.2
71 Bornera Sensor Armario 2 71.1-71.2
72 Bornera Pulsador Puerta 2 721-72.2
73 Bornera Bit 3 Panel de 2 73.1-73.2
acceso
74 Bornera Bit 2 Panel de 5 74.1-74.2
acceso
75 Bornera Bit 1 Panel de 5 75.1-75.2
acceso
76 Bornera Bit 0 Panel de 5 76.1-76.2
acceso
Bornera Neutro (Fuente 24 77.1-77.2
77 V) 2
78 Bornera +24 V 2 78.1-78.2
79 Bornera Sensor Puerta 2 79.1-79.2
Tarjetas Sensores Corriente 80.1-80.2-80.3-
80.4 - 80.5-80.6 -
80 12 80.7 - 80.8 — 80.9 -
80.10-80.11 - 80.12

4.1.11 Caja del Controlador. Con el propésito de albergar el controlador y
sus diferentes moédulos, de tal modo que su acceso se restringiera solo al
personal autorizado y al desarrollo de actividades de mantenimiento, se

dispuso de una caja metdlica, que protege al equipo de las condiciones del
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medio y asegura que no serd manipulado inadecuadamente causando
trastornos en su funcionamiento o en la comunicacién con el ordenador que
contiene la interfaz grafica de usuario. En la Cuadro 11 se puede apreciar la

distribucién de los componentes del controlador.

Cuadro 11. Distribucién de los componentes del Controlador.

Numero Nombre Contactos Cddigo de Contacto
81 Fuente de 24V 5A 81.1(L1)-81.2(N)- 813
5 (Tierra) — 81.4 (L+) - 815
(Masa)
82 CPU 2 82.1 (L+) — 82.2 (Masa)
83 Entradas y Salidas Digitales 20 83.1-83.2
84 Entradas y Salidas Analégicas 40 84.1 - 84.40
85 Puerto RS232
86 Fuente de 12V 2 86.1-86.2
4.2 EQUIPO NUEVO

A continuacién haremos la descripcion de los equipos que se instalaron en el

laboratorio producto de la realizacién de este proyecto de grado.

4.2.1 Tablero de Acceso. El tablero de acceso implementado en el anterior
sistema fue reemplazado por un teclado tipo membrana, al cual se le adiciono
un display para permitir al usuario la visualizaciéon durante el ingreso de su
clave. El antiguo tablero de acceso al igual que el actual son equipos no
comerciales, fueron hechos especialmente para esta aplicacién, ya que en el
mercado no hay teclados que puedan establecer una comunicacion directa

con el autémata programable, a excepciéon de los paneles de operador del
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mismo fabricante (Siemens), sin embargo el costo de estos equipos es bastante

alto, lo que imposibilité su adquisicion.

4.22 Mando Remoto. La gran cantidad de personas que diariamente
solicitan ingreso al laboratorio, ocasiona molestias a quienes laboran en su
interior, dado que alguien debe levantarse de su sitio de trabajo y presionar el
pulsador para permitir la entrada de la persona que solicita el ingreso, por
este motivo se decidi6 implementar un mando remoto por radiofrecuencia,
que acciona el sistema que se encarga de la apertura automatica de la puerta
de acceso, con esta aplicaciéon lo que se busca es brindar mayor confort a los
usuarios del laboratorio, de modo que puedan dedicar mas tiempo al
desarrollo de labores productivas. Las especificaciones de este mando remoto

son las mostradas en la Cuadro 12.

Cuadro 12. Especificaciones técnicas del operador remoto UT 3400.

OPERADOR REMOTO UT 3400
Caracteristicas
Voltaje 9-18VDC
Corriente 150 mA
Contactos 1NC,1NA 10 A max
Fabricante Ultra Alarmas

4.2.3 Sensores de Presencia. En principio se pensé implementar estos
sensores, con el propodsito de desactivar todas las funciones del laboratorio,
después de transcurrido cierto tiempo sin que estos detectaran la presencia de
usuarios al interior del mismo, sin embargo cuando se pusieron a prueba se
pudo observar que éstos solo detectan la presencia de una persona cuando

esta realiza un desplazamiento o un movimiento brusco desde el sitio en el
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que se encuentra, lo que ocasionaba un funcionamiento erratico del sistema,

por tal motivo se decidié6 emplearlos solo para la funcién de seguridad, ya

que sus caracteristicas son las ideales para detectar una posible violacién de

acceso a las instalaciones. Las especificaciones de estos sensores son las

mostradas en la Cuadro 13.

Cuadro 13. Datos técnicos del sensor de presencia COMET PIR RK210.

COMET PIR RK210PR
Caracteristicas
Alcance 12m x 12m
Voltaje 9vV-16V
Corriente 12 mA
Contactos 1NC, 0.1A, 24V
Fabricante Rokonet

4.2.4 Sensor de Humo. Su proposito es enviar una sefial al controlador en

caso de que ocurra un incendio al interior del laboratorio, con el fin de alertar

a sus ocupantes o al personal mas cercano a su alrededor. Ver

especificaciones de este sensor en la Cuadro 14.

Cuadro 14. Especificaciones Técnicas del detector de humo LH-93(11)

Detector de Humo Fotoelétrico LH-93(11)

Caracteristicas

Voltaje de Alimentacién DC 12V
Corriente Operacion 8mA
Rango de Deteccién 20m?

Tipo de Sensor

Diodo Fotoeléctrico Infrarrojo

Contactos de Salida

1INO, INC

Humedad-Temperatura

(-10 -50°C ) - ( <95%RH)
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4.2.5 Sensor de Caida de Fase. Los continuos problemas en el suministro
eléctrico al interior de la universidad han ocasionado dafios en algunos
equipos, con el propésito de evitar que la inestabilidad en el suministro
eléctrico continuara ocasionando problemas a los equipos de la sala se instalo
un detector de fase, cuya funcién es enviar una sefial de aviso al controlador
indicandole la caida de una de las fases o que los valores de tensién estan por
fuera del rango admisible, de modo que este proceda a la desconexion
inmediata de todos los equipos y sistemas del laboratorio. Ver

especificaciones de este dispositivo en la Cuadro 14.

Cuadro 15. Datos Técnicos del Vigilante de Tension 3UG0541-1AN00

Vigilante de Tensién 3UG05411ANO00
Caracteristicas
Voltaje de Operacion 220V
Contactos de Salida 1 NA méx. 10A
Funciones Sub tensién y sobre Sobre tension
Rango de Trabajo +/-20% Voltaje de Entrada
Montaje Riel Omega

4.2.6 Sensores de Corriente. Con el fin de saber con certeza en que momento
se esta haciendo uso del Centro de Mecanizado o del Centro de Torneado, se
instalaron un par de sensores de intensidad (ON-OFF). Estos sensores
detectan el cambio en el consumo de corriente en el momento en que las
maquinas son puestas en operacion, aprovechando el campo magnético que
se induce cuando hay un flujo de corriente a través de un embobinado, por lo
que se decidi¢ utilizar el alambre que alimenta las maquinas para crear una

bobina de veinte vueltas, con el propésito de generar un campo magnético
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con la intensidad suficiente para cerrar un red switch, que no es mas que un
dispositivo electrénico que tiene un contacto normalmente abierto que se

cierra ante la presencia de un campo magnético.

Con la implementaciéon de este sensor se puede saber con exactitud el
momento en que una maquina es puesta en operacién, ya que cuando el red
switch se cierra por acciéon del campo magnético, se permite el paso de
corriente dada desde la fuente del autémata, la cual es acondicionada por un
circuito de tal modo que dicha sefial pueda ser captada por las entradas del

autoémata programable de forma segura.

Hay que tener en cuenta que estas maquinas CNC, son alimentadas con
corriente alterna, por lo que se hizo necesario la implementacion de un
condensador en el circuito, para conseguir que la sefial de entrada al
automata fuera una sefial continua mientras haya flujo eléctrico a través de la
linea que alimenta dichas maquinas, también se colocaron un juego de
resistencias para descargar el condensador cuando se apaguen las maquinas,
y un diodo, para hacer que el flujo eléctrico a través del circuito del sensor sea

en un solo sentido, ver figura 3.

La sefial que envia este sensor, es utilizada por el autémata, quien lleva un
registro del tiempo de operacién de los equipos, de modo que sirva como
indicador para las labores de mantenimiento, ademds, hay que resalta que
estos dispositivos son parte integral para el buen funcionamiento del
subsistema de alarmas, ya que permiten la generacion de los avisos de

apagado de las maquinas.
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Figura 3. Esquema eléctrico de los sensores de presencia de corriente.
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4.2.7 Camara de Identificacion. Para hacer reconocimiento visual del
personal que solicita ingreso al laboratorio, se instalo una cdmara de
vigilancia en el exterior del laboratorio, la cual se conecto al computador-
Scada, desde donde se puede apreciar el exterior del laboratorio y esta
manera, las personas que estdn en su interior pueden saber quien solicita la
entrada y asi proceder a autorizar la entrada en el modo manual o negarla; en
la figura 4 se puede apreciar dicha camara, y en la Cuadro 16 se presentan sus

especificaciones técnicas.

Figura 4. Camara de vigilancia CMOS S-299A.

Fuente. www.mercadolibre.com
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Cuadro 16. Especificaciones técnicas de la camara CMOS S-299A.

Camara de Vigilancia CMOS S-299A
Caracteristicas
Tamafio 32 x 28 x 16 mm
Color Si
Voltaje 16 V DC
Consumo de potencia <0.2W
Audio Si

4.2.8 Tarjeta de video para vigilancia. Para hacer posible que la sefhal enviada
por la camara de vigilancia pudiera ser recibida por el computador-Scada, se
opto por adquirir una tarjeta de video para vigilancia, la cual presenta la
ventaja que puede recibir simultdineamente sefiales de 4 camaras, con lo que
una futura ampliaciéon al circuito cerrado de television resultaria bastante
sencillo; ademds esta tarjeta cuenta con interfase de alarma para conexion,
por lo que si se conecta una cdmara en el interior del laboratorio, se puede
proceder a grabar lo que ocurre en un evento de intrusién si se utiliza dicho
puerto de conexion, y dadas las caracteristicas de esta tarjeta, se posibilita la
grabacion remota y visualizacién On-Line en otro ordenador via Internet; en
la figura 5 se puede apreciar dicha tarjeta, y en la Cuadro 17 se presentan sus

especificaciones técnicas.

Figura 5. Tarjeta DVR PIC0O2000 para vigilanciaen CCTV.

Fuente. www.mercadolibre.com
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Cuadro 17. Especificaciones técnicas de la tarjeta DVR PICO2000.

Tarjeta DVR PIC0O2000.
Caracteristicas
Capacidad 4 caAmaras de entrada, 1 canal de audio
Grabacién remota Si
Interfase de alarma para conexién Si
Grabacién de video multicanal Si
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5. MECANISMO AUTOMATICO PARA APERTURA DE LA PUERTA
PRINCIPAL

Todos los usuarios del laboratorio coinciden en que el sistema que se
utilizaba para permitir el ingreso del personal a las instalaciones del
laboratorio resultaba poco practico e incomodo para quienes se encontraban
desarrollando algtn tipo de actividad en su interior, ya que cada vez que un
estudiante, profesor o visitante sin la debida autorizaciéon solicitaba ingreso al
laboratorio, alguien debia levantarse de su sitio de trabajo para accionar el
pulsador que desenergiza el electroiman que asegura y mantiene cerrada la

puerta principal, y de este modo permitir su apertura.

La accién de apertura es una actividad que se repite con mucha frecuencia en
el transcurso del dia, lo que le impide al personal que opera al interior del
laboratorio concentrarse adecuadamente en el desarrollo de sus actividades,
por este motivo y como complemento al sistema de control de acceso se
decidi6 implementar un mecanismo que realizara la apertura automaética de
la puerta principal mediante una accién remota (radiofrecuencia), y de este
modo liberar al usuario de esta tarea mecanica y repetitiva, permitiéndole
concentrar sus esfuerzos en el desarrollo de actividades relevantes para su
formacién profesional. Muchas fueron las alternativas consideradas para
solucionar el problema de la apertura de la puerta principal, entre las que se

cuentan las siguientes:

e Sistema Neumatico (Motor Neumético).

e Sistema Neumatico (Cilindro Neumatico).
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e Sistema Eléctrico (Motor Eléctrico).

Después de analizar los pro y los contra que cada sistema presentaba, se opto
por utilizar el sistema eléctrico, ya que era el que mas ajustaba a los
requerimientos del problema (Ver Cuadro 18), ademas desde el punto de
vista operativo y econémico resultaba la opcién mas atractiva, este sistema
esta compuesto basicamente por un motor eléctrico, un reductor de
velocidad, un embrague electromagnético y un mecanismo de barras para
realizar la accién de apertura, a continuacion se realiza la descripcion de cada

uno de estos elementos y se justifica su seleccion.

Cuadro 18. Requerimientos minimos del sistema de apertura automatico.

Requerimientos minimos para solucionar el Problema.

1 El mecanismo debe desasegurar la puerta en caso de que ocurra un fallo parcial o total en la
alimentacién.

El dngulo de apertura de la puerta debe ser de 90°.

La velocidad de rotacion de la puerta estard entre 6-8 rpm.

La fuerza maxima de apertura a considerar sera de 80 N.

El mecanismo a usar debe ocupar un espacio reducido y debe ser estéticamente agradable.

QN[ G| | W DN

La puerta debe permitir de manera ininterrumpida el ingreso de un niimero considerable de
personas.

5.1 MOTOR ELECTRICO

El equipo empleado es un motorreductor de corriente continua, se opto por
emplear este tipo de motor, dado que su uso brinda la posibilidad de contar
con un amplio rango de velocidades sin necesidad de usar equipo adicional
como redstatos o variadores de velocidad, basta solamente con ajustar el

voltaje de alimentacién de acuerdo a la velocidad requerida, ademés en caso
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de requerirse el giro del motor en ambos sentidos, basta simplemente con

invertir la polaridad de la fuente de alimentacion para lograr el objetivo.

Este equipo trae incorporado una etapa de reduccion, hecho que facilito la
bisqueda de un segundo reductor para obtener la velocidad de giro
adecuada para el mecanismo de apertura, ya que disminuia de manera
significativa la velocidad de salida del motor, y por lo tanto no era necesario
buscar reductores con capacidades de reduccion demasiado grandes, que
resultan dificiles de hallar y que tienen un costo elevado. Las especificaciones

técnicas de este equipo se pueden apreciar en la Cuadro 19.

Cuadro 19. Especificaciones técnicas del Motorreductor

MOTORREDUCTOR TOKUSHU DENSO (TOKIO JAPAN)
Caracteristicas
Voltaje 24V DC
Corriente méx. 6 A
Relacién de Reduccion 1:10
Torque Suministrado 32 Kg-cm

5.2 REDUCTOR DE VELOCIDAD

La velocidad que se tiene a la salida del motorreductor es demasiado alta y su
torque insuficiente, como para pretender realizar la apertura de la puerta por

accion directa de este, se requeria la instalacion de una segunda etapa de
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reduccién que permitiera obtener la velocidad de apertura requerida y un
aumento en la capacidad de torque del sistema, por tal motivo se decidi6
incorporar un reductor sinfin-corona, ya que ofrece grandes relaciones de
reduccion, buena capacidad de torque y un tamafio reducido (compacto),
ideal para nuestra aplicaciéon, donde el peso y el espacio disponible eran
aspectos importantes a considerar. En la Cuadro 20 se pueden apreciar las

especificaciones técnicas de este equipo.

Cuadro 20. Especificaciones técnicas del Reductor sinfin Corona.

MOTOVARIO
Caracteristicas
Relacién de Reduccion 1:40
Dimensiones 143 x 120 x 86 mm
Potencia 2 HP
5.3 EMBRAGUE

En el caso hipotético de que el motor presentara una falla en su
funcionamiento o el suministro eléctrico se viera interrumpido como
normalmente ocurre al interior del campus, el sistema compuesto por el
motorreductor y el reductor sinfin corona mantendrian bloqueada la puerta
de acceso hasta tanto no fuese superado el inconveniente; esto se debe a que
la altisima relaciéon de reducciéon empleada para alcanzar la velocidad de giro
requerida torna al sistema practicamente irreversible, lo que dejaria a los

usuarios del laboratorio sin posibilidad de entrar o salir de él.
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Por las razones anteriormente anotadas y por motivos de seguridad, se
implemento un sistema de embragado de accién electromagnética
normalmente abierto, es decir, que permita la transmisién de potencia tinica y
exclusivamente si recibe la sefal eléctrica por parte del controlador central, en
cualquier otro caso el sistema queda desembragado permitiendo la libre

apertura de la puerta.

Inicialmente se considero la posibilidad de adquirir uno de estos equipos de
los que ofrecen los fabricante en el mercado, pero su alto costo forz6 a hacer
una adaptacion a partir del sistema de embragado electromagnético que traen
incorporado los compresores usados en los sistemas de refrigeracion para

automoviles.

5.4 MECANISMO DE APERTURA.

para realizar la transmisién de potencia del motor a la puerta, se consideraron
varias alternativas, como la transmision por cadenas, transmisién por
engranajes, incluso montar el eje de salida del embrague electromagnético
directamente sobre el eje de giro de la puerta, sin embargo, todas estas
opciones requerian un montaje exigente y en algunos casos implicaban
realizar modificaciones en la estructura de la puerta, razén por la cual se opto
por usar un mecanismo de 4 barras lo mas simétrico posible, de modo que la
velocidad de giro de la puerta sea aproximadamente la misma del motor,
permitiendo asi tener una velocidad de apertura uniforme durante toda la

operacion.

Este mecanismo fue disefiado de tal modo que permitiera variar sus
dimensiones, dandole la posibilidad al usuario de configurarlo dependiendo
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de sus necesidades de torque y velocidad, esto es posible modificando la
relacion de tamafio que existe entre las dos barras que conectan el sistema
motriz con la puerta; sin embargo, el usuario debe tener cuidado de no
emplear configuraciones que produzcan un funcionamiento inadecuado del
mecanismo, ya que podria ocasionar dafios a la puerta o al sistema de

apertura.

Todos los elementos que componen el sistema de apertura fueron
seleccionados para las condiciones de trabajo requeridas, el motor fue
seleccionado dependiendo de la potencia requerida y de la velocidad de
operacion, el reductor de acuerdo al torque y la relacién de reducciéon
necesitada, el embrague fue adaptado para usarlo en nuestra aplicacién, solo

fue necesario realizarles unas modificaciones de montaje.

El Gnico elemento del sistema de apertura que se sometié6 a un andlisis
matemaético fue el mecanismo de 4 barras, ya que se requeria reducir al
maximo el torque de arranque y operacién del motor, y la velocidad de giro
de la puerta debia ser lo mas uniforme posible durante el proceso de
apertura, la tnica forma posible de cumplir con ambos requerimientos era
hallando la relacién dimensional adecuada entre las diferentes barras del
mecanismo, para ello se realizo una hoja de calculo en Excel (Ver Cuadro 21),
donde se incluyeron todos aquellos pardmetros que intervienen en el
funcionamiento del sistema de apertura, de modo que se pudiese probar

diferentes configuraciones, simplemente cambiando los valores de entrada.
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Figura 6. Esquema del mecanismo de Barras.

DVM

a = Angulo de la puerta

A= Punto de aplicacion

C= Radio de la Manivela

DHM-= Distancia Horizontal del Motor
DVM= Distancia Vertical del Motor
D= Distancia del Motor

W= Angulo del Motor

B= Longitud de la Biela

R= Distancia entre punto aplicaciény
eje de salida del embrague
tl1=Tetal

t2= Teta 2

y= Angulo entre Biela y Manivela
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Cuadro 21. Analisis Matematico del Mecanismo de 4 Barras.

Anchr?a_Pue 0.9 | Rad\ilc;_lzli\llani l 03 I Dis(tf(l)—Ir_M ‘ 0’0001| Dis:)_r Mot ‘ 0,261800 ‘ Relal:/lec | 1 l

Fuerza_Ap 20 | Ang_Maniv o ‘ W_Reduct ‘ 50 | Ang_Mot ‘ 1,57037 ‘

ertura ela or or 96

Pucr;gisﬁpli ‘ 03 | Dist_g/r_Mot 024 ‘ ‘ | Lonrg]:;iVMa ‘ 0,261800 ‘
0 0 15712 | 03843 | 06745 |08957| 15702 | 1,5714 | 0,006 | 120 120 36
5 0,0873 14839 | 03676 | 07082 |09494| 1,6576 | 1,4841 | 0,0867 1205453 120’1001 36,0003
10 0,1745 13967 | 03502 | 07409 |10041| 1745 | 13966 | 01742 | 2184411200001 5q
15 0,2618 13094 | 03322 | 07724 | 106 | 18324 | 13002 | 02616 | 124226| 1200001 3¢
20 0,3491 12221 | 03137 | 08024 | 1117 | 19194 | 12222 | 03age | 27,079 | 1200001 360001
25 0,4363 11349 | 02946 | 08308 | 1176 | 20068 | 1,1348 | 0436 | 3538 | 1200001 550001
30 05236 1,076 | 0275 | 0857 |1.2372| 2,042 | 1,0474 | 05234 1385548 120é000 36,0001
35 0,6109 09603 | 0255 | 08805 | 1301 | 21815 | 09601 | 06107 | 476 |120.090 1 560001
40 0,6981 08731 | 02347 | 09005 |1,3681| 22686 | 0,873L | 0,6977 156é605 12021010 36,0031
45 0,7854 07858 | 02141 | 09159 | 14397 | 23556 | 0,786 | 0784g | ‘990041120000 560001
50 0,8727 06985 | 01932 | 09254 |15177| 24431 | 06985 | 08723 | 185,800 120,000 560007
55 0,0599 06113 | 01723 | 09266 |1,6036| 25302 | 06114 | 09504 | 209056 120,000 56000,
60 1,0472 0524 | 01514 | 0916 [17016| 26176 | 0524 | 10aeg | 239836 | 120,000 360007
65 1,1345 04367 | 01308 | 08882 |1,8168| 2705 | 04366 | 1,1342 283é785 120,001 | 36,0003
70 1,2217 03495 | 01100 | 08342 | 1958 | 27922 | 03494 | 12214 | 30| 120991 560004
75 1,309 02622 | 00923 | 07394 |21401| 28795 | 02621 | 13087 | %137 | 120001 560005
80 1,3963 01749 | 00761 | 05801 |23860| 2967 | 01747 | 13061 | 09818 120,070 560515
85 1,4835 00877 | 00644 | 03306 |2,7238| 30544 | 0,0872 | 1,4836 13788'00 120,005 | 36,0015
90 1,5708 0,0004 006 | 00007 |31407| 31414 | 00002 | 15706 | 2237|122 288 | 36,6864
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6. INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

La interfaz grafica de usuario representa el puente de comunicacién entre el
sistema automatizado y el operador, en nuestro caso particular realiza el
papel de interlocutor entre el sistema Domético y los usuarios del laboratorio
autorizados para manipularlo. La interfaz grafica de usuario juega un papel
muy importante en este tipo de aplicaciones, debido a la gran cantidad de
informaciéon que debe intercambiar el usuario con el sistema (modos de
operacion de equipos, mensajes de operador, registro de usuarios, registro de
eventos, carga de horarios, etc.) tanta informacién debe ser manipulada y
almacenada de forma adecuada, lo que hace necesario contar con un
ordenador con capacidad no solo para albergar y permitir el correcto
despliegue de la interfaz grafica, si no ademads, con los requerimientos
necesarios para contener las bases de datos que el sistema requiere para su

adecuado funcionamiento.

Para el desarrollo de la interfaz gréafica de este proyecto se hizo uso del
software WINCC V6.0 de SIEMENS, las razones por las cuales se decidié
hacer uso de este paquete son facilmente resaltables, en primer lugar ya se
tenia la experiencia de su implementacién en el anterior sistema con
resultados satisfactorios, su compatibilidad con los controladores de la
misma casa fabricante, la facilidad y confiabilidad que ofrece para el envié y
recibo de datos desde y hacia el controlador, su programacién orientada a
objetos, que facilita la creacién de interfaces orientadas a ventanas y ments
desplegables y de seleccion, ademéas de brindar la posibilidad de generar

ficheros o archivos para el registro de eventos y la posibilidad de asignar
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privilegios a los usuarios dependiendo de la jerarquia que estos tengan al
interior de la organizacion (laboratorio), caracteristica fundamental para el

desarrollo de nuestro sistema Domético.

Acontinuacién se hard una breve resefia de la importancia de los paquetes
SCADA en los sistemas automatizados, y haremos una descripciéon
simplificada de las herramientas mas importantes que ofrece el software

WINCC y que fueron empleadas en el desarrollo de este proyecto.

6.1 EL SOFTWARE WINCC

WINCC es un sistema SCADA (sistema de control y adquisicién de datos), es
decir, es una aplicaciéon software especialmente disefiada para trabajar sobre
ordenadores encargados del control de la produccién. Un sistema Scada
permite establecer comunicaciéon con los dispositivos de campo
(controladores auténomos, autématas programables, etc.) para ejercer control
sobre el proceso en forma automatica desde la pantalla del ordenador, la cual
es configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad. Ademas
provee toda la informaciéon generada durante el proceso productivo a

diversos usuarios.

Un sistema SCADA cuenta con una serie de mddulos o bloques que le
permiten realizar las actividades de adquisiciéon de datos, supervision de las
variables de proceso y el control de su evoluciéon. Estos moddulos se

mencionan a continuacion:

v Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su
Scada, adaptandolo a la aplicacién particular que desea desarrollar.
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v' Interfaz grafica de operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
sindpticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra aplicaciéon

durante la configuracion del paquete.

v" Modulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a

partir de los valores actuales de variables leidas.

v Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener

acceso a ellos.

v" Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacién entre la
planta y el componente hardware que soporta el sistema scada y entre esta y

el resto de elementos informaticos de gestion.

Haremos menciéon de dichos moédulos para el caso especifico de WINCC,
haciendo referencia a los usados para el desarrollo de la interfaz grafica de

nuestro proyecto.

6.1.1 Mé6dulos de funciéon de WINCC V6.0. Para el desarrollo de la interfaz
grafica de usuario de nuestro proyecto se hizo uso de las siguientes

herramientas del software WINCC V6.0.

Graphic Designer: como su nombre lo indica, el graphic designer es el editor
grafico de WINCC, con esta herramienta se disefia la apariencia visual del
sistema. Ofrece facilidades para el manejo de ventanas y la creaciéon de ments

55



a través de botones, cuadros de seleccidn, verificacidon, etc. Posee una libreria
grafica, que brinda al usuario la posibilidad de enriquecer las ventanas,
ademads permite la importaciéon de archivos de imagenes y sonidos a gusto

del usuario.

Administrador de Variables: con esta herramienta se establecen los
pardametros de comunicacion entre el controlador y el ordenador, se declaran
las variables tanto internas, es decir, de uso exclusivo de WINCC vy las
variables externas, con las cuales se hard el puente de comunicacién para el

envio de informacién desde y hacia el controlador (autémata programable).

Alarm Login: con este paquete se realiza registro y manipulaciéon de los
eventos y alarmas del sistema, con esta herramienta el usuario define los
eventos que se requiere que sean registrados por el sistema, cuales
constituyen alarmas, cuales avisos y el manejo que se le debe dar a cada uno
dependiendo de su importancia, el usuario también puede definir la creaciéon
de ficheros histéricos o ficheros circulares tipo tambor, los cuales actualizan

su contenido una vez alcanzan el tamafio asignado por el usuario.

Administrador de Usuarios: con el administrador de usuarios, se realiza la
clasificacion del personal autorizado para manipular la interfaz grafica, esta
herramienta permite la creacién de grupos de usuarios; a cada grupo se le
asignan un conjunto de privilegios para el manejo de los recursos del
laboratorio y el acceso a las bases de datos del sistema Domético. Los
usuarios son incluidos en cada grupo dependiendo de las funciones que
vayan a desempefiar al interior del laboratorio y del nivel de responsabilidad

que manejen.
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Global Script: el Global Script es una de las herramientas mas poderosas con
las que cuenta WINCC, ya que a través de este el usuario puede programar
funciones y acciones que se ejecuten con la ocurrencia de un determinado
evento, el cambio de estado o de valor de una variable externa o interna,
después de transcurrido cierto tiempo o en una fecha determinada. El usuario

es libre de escoger si desea programar en lenguaje C o en VSB (Visual Basic).

6.2 DISENO Y CARACTERISTICAS DE LA INTERFAZ GRAFICA DE
USUARIO

Como ya se hacia referencia en apartes anteriores, el disefio de la interfaz
grafica de usuario para este proyecto fue orientada al uso de ventanas y
ments de seleccion, lo que permite al usuario navegar de forma cémoda y
rapida a través de las distintas funciones que ofrece el sistema. El mecanismo
de ventanas empleado facilita mucho la tarea del usuario, ya que fue pensado
para que las operaciones a realizar se hagan de manera progresiva, evitando
ambigtiedades que puedan confundir a los usuarios del laboratorio.

A continuacién se hace una descripcion general de todas y cada una de las

ventanas y menus que componen la interfaz grafica del sistema Domético.

6.2.1 Ventana principal: Esta ventana constituye la mascara o imagen
permanente del sistema, esta compuesta bdsicamente por tres zonas

relevantes que son:

Registro de Usuario: como se puede observar en la grafica, esta compuesta
por un par de botones y un campo de entrada-salida, el botén identificado
como Login, le permite al usuario registrarse al sistema y de este modo
activar los privilegios de manejo a los cuales que tiene derecho, dependiendo
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del grupo de usuarios al que pertenece; una vez realizado el registro, el
nombre del usuario activo aparecerd en el campo de entrada-salida
identificado con la etiqueta Usuario Actual, el segundo botén identificado
con la etiqueta Logout, le permite al usuario salir del sistema en el momento
que lo desee, con el proposito de evitar que otros usuarios o terceros puedan
hacer uso de sus privilegios para manipular el sistema sin la debida
autorizacién, en caso dado que el usuario olvide salir del sistema, sus
privilegios seran desactivados después de transcurridos tres minutos sin que

se registren cambios en el sistema.

Mentu Principal: este menti permite al usuario acceder a cada una de las
funciones principales del sistema, este permanecera siempre visible, de modo
que el usuario pueda saltar entre funciones de forma automatica, evitando
tener que regresar entre menus, el acceso a cada funcién se consigue haciendo
clic en el botén correspondiente a la funciéon que se desea desplegar, cabe
recordar que para tener acceso al mend o a cualquier ventana grafica el
usuario debe poseer la respectiva autorizacién. Las funciones con que cuenta

el mena principal son las siguientes:

e Estado Actual de la sala.

e Registro de Usuarios.

e Registro de Eventos.

e Horarios de Equipos.

e Funciones del Administrador.

e Teclado - Alarmas.

Mas adelante se daran mayores detalles cuando se hable de cada una de las

subventanas que componen la interfaz grafica de usuario.
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Subventana de funcién: como su nombre lo indica es una subventana de la
ventana principal, en su interior es donde se visualizan todas las ventanas
correspondientes a las funciones que el usuario ha elegido desplegar, toda
funcioén se debe ejecutar en esta subventana a excepcion de cuando se hace el
llamado de programas externos como Step7, entre otros, los cuales
apareceran en primer plano y no dentro de la subventana de funcién. En la

Figura 7 se puede observar cada una de las 3 zonas anteriormente descritas.

Figura 7. Ventana Principal

Menii Principal

Subventana de Funcién

| Zonade Registro

6.2.2 Ventana Estado de sala. Esta subventana aparece por defecto con la
ventana principal al iniciarse el sistema, esta compuesta por fichas o
recuadros con imagenes que representan cada uno de los equipos o recursos
susceptibles de ser controlados o manipulados. En el caso especifico del CM,
CT, Luces y el Aire Acondicionado, cada una de estas fichas posee dos

casillas que indican el modo en el cual se encuentra operando el equipo, ya
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sea automatico (el sistema ejerce control de la operacién) o manual (el usuario
controla la operacién). Para el caso de las puertas principal y de herramientas
y del compresor, solo se cuenta con un pulsador que permite la apertura en el
caso de las puertas o la activaciéon de la funcién de purga del compresor al

energizar la valvula solenoide. Ver Figura 8.

Para los computadores la ficha que aparece en esta ventana, permite observar
solamente si los computadores estan energizados o no, si el usuario desea
observar las fichas que representan a cada uno de los seis computadores que
se encuentran en la sala y proceder a modificar el modo de operaciéon y
efectuar el apagado o encendido segtin lo requiera, debe hacer clic en el botén
de comando Ver Mas que aparece en la parte inferior del recuadro,
inmediatamente visualizara la subventana Estado de los Computadores. Ver

Figura 9.

Figura 8. Ventana Estado de la Sala
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Figura 9. Ventana Estado de los Computadores.

COMPUTADOR_T COMPUTADOR_2 COMPUTADOR_3

aUT I aur

- M o

COMPUTADOR_4

COMPUTADOR_5 COMPUTADOR_6
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La Cuadro 22 presenta de forma clara y detallada los diferentes estados que

puede tomar cada uno de los equipos del laboratorio.

Cuadro 22. Estados de los Equipos de la Sala.

Estado Grafico Modo Apagador Grafico

Puerta Cerrada | Automatico Invisible
g . F  aut

:‘;LE T MaN
4

-

Centro de b'-
Mecanizado — - - "
Manual posicion roja

Desenergizado , —
:‘;ILE ¥ MaN
4

L
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Estado Grafico Modo Apagador Grafico

Puerta Abierta | Automatico Invisible CENTRO DE MECANIZADO

Centro de
I\élecan_lzaéjo Manual posicion
nergizado verde ¢ [ AU
; !i !B ¥ mMaN
e
Puerta Cerrada | Automatico Invisible
m{ F aur
= g :{m r man
Centro de
Torneado Manual | posicion roja
Desenergizado = raut
LB ED P owan
Puerta Abierta | Automatico Invisible
m ¥ aut
B man
Centro de
Torneado Manual posicion
Energizado verde T
B P omm
Monitor en Automatico Invisible COMPUTADOR_1
Negro
Computador

Desenergizado
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Estado Grafico Modo Apagador Grafico

Manual | posicion roja

I aur

E!“ﬂ

Monitor en Automatico Invisible
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Computador
Energizado Manual posicion
verde
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MAN
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Apagado Manual posicion roja
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= .' F  MAN
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verde I aur
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Estado Grafico Modo Apagador Grafico
Blanco y Automatico Invisible
Negro F aut
[ Man
Luces Apagadas —
Pag Manual posicion roja
Visible a Automaético Invisible
Colores P aut
F P ﬂ I~ MaN
Luces Encendidas Manual posicion
verde r aur
Iﬁ Jﬂ ﬁ 7 MAN
Verde [_puerraprmcea I
Puerta
Principal Abierta'y
desmagnetizada
Puerta Abierta
Rojo
Puerta Principal
abiertay
Magnetizada
Puerta Cerrada Rojo
Puerta Principal
Cerraday
Magnetizada
Puerta Cerrada Verde

Puerta Principal
Cerrada 'y
desmagnetizada
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Estado Grafico Modo Apagador Grafico

Verde GABINETE DE HERRAMIENTAS

Puerta
Herramientas
Abierta y
desmagnetizada

Puerta Abierta

Rojo GABINETE DE HERRAMIENTAS

Puerta - T
Herramientas i U
abiertay ! ]|
Magnetizada ﬂ
$ 4 |

Rojo casmeTe oe verramentas [l

Puerta gm- ™
Herramientas AT | e
Cerraday ' |
Magnetizada
Puerta Cerrada
Verde
Puerta ? ™ T
Herramientas |m
Cerraday - !

desmagnetizada

< .
Compresor en Verde
Blancoy =
Negro —
Compresor en uso
R

Compresor a Rojo

color

Compresor en
Estado de Purga

v:d

-

6.2.3 Ventana de registro de usuarios. En esta subventana se realiza la
asignacion de claves de acceso a los wusuarios del laboratorio
(administradores, auxiliares, estudiantes, operadores de maquina), también
es posible modificar o eliminar los registros de usuarios ya existentes, esta

subventana esta compuesta basicamente por dos zonas:
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Zona de Registro: en esta zona la persona a ser autorizada registra el nombre
y la clave que lo identificaran de manera inequivoca al interior del sistema
Domoético. La clave debe de usuario debe ser un numero de entre 4 y 8
digitos, una vez ingresada la clave esta debe ser confirmada antes de
proceder a su almacenamiento en la base de datos, en esta zona también es
posible realizar modificaciones a los datos de usuario o eliminarlos de forma

permanente en el momento en que se requiera.

Zona De Visualizacion: esta compuesta por un panel de visualizacién y dos
botones de comando, el usuario puede seleccionar ver el listado de usuarios
registrados en la base de datos del autémata o si lo desea puede observar el
listado de usuarios que se encuentran actualmente en el laboratorio. Con esta
informaciéon el administrador puede ver que usuarios abandonaron
definitivamente la sala pero no registraron su salida, con el fin de realizar el
respectivo llamado de atencién o proceder a su evacuacion al momento del

cierre del laboratorio, ver figura 10.

Figura 10. Ventana Registro de Usuarios.
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6.2.4 Ventana de registro de eventos. La funciéon de esta subventana es la
de permitir la visualizacion de los eventos ocurridos al interior del
laboratorio, le permite al administrador verificar las horas de entrada y salida
de los usuarios, las horas de encendido y apagado de los equipos, la correcta
ejecucion o no de las funciones peridédicas como la purga del compresor o la
carga de horarios, también le permite monitorear la ocurrencia de eventos
que indican la apertura prolongada de las puertas principal y de
herramientas, la caida de una fase, la aparicion de la alarma de incendios o un
posible evento de intrusién (acceso no autorizado al laboratorio). Cuenta con
una barra de herramientas que permite filtrar la informaciéon de modo que el
administrador pueda concentrarse de manera especifica en lo que esta

buscando, ver figura 11.

Figura 11. Ventana Registro de Eventos.

BGHEB|V| S j SEE S|4 -
... |Fecha Hora Nimero |Texto de aviso Lugar de averia “alor de proces|Valor de p
151 |23/10/08 05:10:59 Al 1 ENTRO USUARID 1 WILFRIDOD
152 |23/10/06 05:10:59 A 3 EMCEMDIDD M
153 |23/10/06 10:00:15 A 7 ALARMA PUERTA PRPAL
154 |23/10/06 10:00:36 A g ALARMA PUERTA HTAS
155 |23/10/06 10:22:13 A 7 ALARMA PUERTA PPAL
156 |23/10/06 11:38:13 AM 7 ALARMA PUERTA PPAL
157 |23110/08 11:55:40 AM 7 ALARMA PUERTA PPAL
1558 |23/10/08 05:43:34 P g ALARMA PUERTA HTAS
158 |23/10/08 05:56:57 P 7 ALARMA PUERTA PPAL
160 |23/10/06 06:01:18 P 4 APAGADD C_M
161 |23/10/06 06:13:36 P 7 ALARMA PUERTA PPAL
162 |23/10/06 07:14:56 P 7 ALARMA PUERTA PPAL
163 |23/10/06 11:34:05 P 3 EMCEMDIDD C_M
164 |24/10/06 01:00:01 A 13 HORARID_CARGADD
165 |24/10/08 09:20:05 A 4 APAGADD C_M
166 |24/10/08 05:20:10 Al 12 PURGA DEL COMPRESOR
167 [24/10/06 09:21:39 A 12 PURGA DEL COMPRESOR
165 |24/10/06 09:53:46 A 7 ALARMA PUERTA PRAL
165 |24/10/06 09:54:02 A 7 ALARMA PUERTA PPAL
170 |24/10/06 10:33:56 A 7 ALARMA PUERTA PPAL
171 |24110/06 112724 AM 7 ALARMA PUERTA PPAL
172 |24110/08 112740 AM 7 ALARMA PUERTA PPAL
173 |26/10/08 03:02:42 Al ] EMCENDIDD C T
174 |26/10/06 03:02:43 A 5 APAGADD G T
» 175 |26/10/06 03:07:27 A 4 APAGADD C_M
26/10{2006 312 (LOC) Lista : 0 Wentana @ 175 E§
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6.2.5 Ventana de horario de equipos. En esta subventana se realiza la
asignacion de horarios para el uso de las maquinas, esta fue disefiada para
actualizacién semanal, es decir, el administrador al inicio de la semana
configura el horario que tendrd vigencia el resto de la misma, asignando en
cada casilla el nombre del usuario autorizado para usar la maquina o
computador a la hora y dia especificado, cada entrada debe ser confirmada
presionando la tecla enter. Una vez finalizado el registro del respectivo
horario, el administrador debe guardar las modificaciones realizadas
presionando el respectivo botén de comando, si lo desea el usuario puede
realizar la carga inmediata de las modificaciones a la memoria del autémata,
presionando el botén carga de horarios. El sistema carga el horario para el dia
actual de forma automatica al inicio de este; en la figura 12 se puede apreciar

la forma como se distribuyen estos horarios en el sistema actual.

Figura 12. Ventana Asignacién de Horario de Equipos.

[ omamocewmooswecawzavo |

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
6:00 CARLOS CARLOS CARLOS
7:00 CARLOS CARLOS
5:00 WILFRIDO WILFRIDO CARLOS
9:00 WILFRIDO WILFRIDO WILFRIDO
10:00 CARLOS CARLOS
11:00 CARLOS CARLOS
12:00 WILFRIDO WILFRIDO WILFRIDO
13:00 WILFRIDO WILFRIDO WILFRIDO
14:00 CARLOS CARLOS CARLOS CARLOS
15:00 CARLOS CARLOS CARLOS
16:00 WILFRIDO WILFRIDO CARLOS
17:00 WILFRIDO WILFRIDO

GUARDAR JAODIFICACION ACTUALIZAR HORARIQ VER HOARARIO ACTUAL
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6.2.6 Ventana funciones de administrador. Esta subventana es de uso
exclusivo de los administradores del sistema, basicamente porque esta
constituye la tnica forma de salir de la interfaz grafica y acceder al resto de
las aplicaciones del sistema operativo del ordenador y por consiguiente de
acceder a las bases de datos del sistema, por ello a esta ventana solo debe
tener acceso personal con la debida autorizacién; desde esta se realiza el
llamado a las aplicaciones software que el sistema requiera para su correcto
funcionamiento, Ej: Step7, administrador de wusuarios, programa de
monitoreo de la UPS, etc. Esta ventana puede ser apreciada a continuacién en

la figura 13.

Figura 13. Ventana de Funciones de Administrador.

Administrador de Usuarios

Salir de WINCC

LLamar a Step_7

Monitorear UPS

Apagar Computador
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6.2.7 Ventana Teclado - Alarmas. En esta subventana el usuario dispone de
un teclado virtual, donde puede registrar su entrada o salida del sistema de la
misma forma en que lo harfa desde el teclado de acceso, esto en caso de que
varios usuarios ingresen juntos y solo uno de ellos registre su entrada,

entonces el resto pueda hacerlo desde la interfaz grafica.

Esta ventana también cuenta con un cuadro de reconocimiento de alarmas y
avisos, donde el usuario puede elegir bloquear la aparicién de ciertos avisos y
alarmas con el fin de evitar que se activen, cuando se este realizando alguna
actividad al interior del laboratorio, que necesariamente este ligada a la

aparicion de una o varias de ellas. Ver figura 14.

Figura 14. Ventana Teclado Virtual - Reconocimiento de Alarmas.

AVISO PUERTA PRINCIPAL ABIERTA |
AVISQ PUERTA HERRAMIENTAS ABIERTA [

ACUSAR Af ARIMA DE INTRUSION |

ACUSAR AF ARIA DE INCENDIOS |
FALLQ SISTERA APERTURA AUTOIMATICA [~
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7. MANUAL DEL OPERADOR Y RECOMENDACIONES A TENER EN
CUENTA

El objetivo de este manual es mostrar a los encargados del manejo del
laboratorio la forma correcta de interactuar con el sistema, se explicara el
manejo del tablero de acceso, la forma de entrar y salir de la interfaz grafica,
el manejo de los eventos y alarmas, la asignacion de horarios, las funciones
propias del administrador, etc. Finalmente se hardn ciertas recomendaciones
sobre el manejo del sistema y la forma como se debe proceder ante la

ocurrencia de ciertas situaciones especiales.

7.1 MANEJO DEL TABLERO DE ACCESO.

El siguiente es el procedimiento que se debe realizar para ingresar la clave de

acceso al momento de entrar y salir del laboratorio.

1. Presione la tecla Inicio, el display mostrara un mensaje indicando que el

teclado esta listo para recibir su clave de acceso.

2. Ingrese su clave de acceso, tenga en cuenta que si tarda mas de 5
segundos entre pulsar una tecla y otra, el display volverd nuevamente a inicio
y debera comenzar nuevamente el proceso. Si comete errores de digitacion,
puede escoger entre volver a iniciar el proceso presionando la tecla Escape, o

simplemente borrar su dltima entrada presionando la tecla Borrar.

3. Una vez finalizado el ingreso de su clave presione la tecla Entrar si desea

ingresar al laboratorio, o la tecla Salir en caso que desee abandonarlo
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permanentemente, si la entrada es correcta y pulso la tecla Entrar el display le
mostrara un mensaje indicindole que puede ingresar o que su salida ha
quedado registrada en caso de haber pulsado la opcion Salir, si la clave
ingresada es incorrecta el display mostrara un mensaje indicando que la clave

no esta registrada en el sistema, caso en el cual debe reiniciar el proceso.

7.2 ENTRAR Y SALIR DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

1. En la ventana Principal haga clic el Botén Login, inmediatamente

aparecera la ventana conexion al sistema.

2. Ingrese su nombrey el codigo de autorizacion que le fue asignado para el
manejo de la interfaz grafica de usuario, en las funciones de administrador se
mostrara la forma de asignar el c6digo de manejo y los privilegios de usuario,
finalmente presione aceptar, si sus datos son correctos su nombre debe

aparece en la casilla usuario actual.

3. Si desea abandonar el sistema simplemente haga clic en el botén Logout,
sus privilegios serdn desactivados de forma inmediata, en caso tal que el
usuario olvide realizar este ultimo paso sus privilegios seran desactivados
después de transcurridos 5 minutos sin que se reciba sefial alguna por parte

del usuario.

Los tres pasos anteriormente descritos se pueden resumir siguiendo la figura

15 mostrada a continuacion.
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Figura 15. Entrar y salir de la Interfaz grafica de usuario

Acdasl

Comesddn al sistems

7.3 MODIFICAR EL MODO DE OPERACION DE UN EQUIPO.

1. Haga clic en el boton Estado Actual, en el ment de seleccién de la ventana
principal.

2. En la casilla de equipo hay dos check box, uno identificado como AUT
(automaético) y otro como MAN (manual), seleccione el modo en que desea
trabajar haciendo clic en uno de ellos, note que solo es posible seleccionar uno
alavez.

3. Si escogié trabajar en modo manual (MAN), inmediatamente se
visualizara al lado derecho de la imagen del equipo un interruptor, que le
permitira conectar o retirar la alimentacion eléctrica al equipo.

Esta funcién solo esta disponible para el Centro de Mecanizado, Centro de
Torneado, computadores, luces y el Aire Acondicionado. En la figura 16 se

relacionan los pasos anteriormente descritos.

73



Figura 16. Cambiar el modo de operaciéon de un equipo.

PR T PRI GAENETE DE HERFARILTAS

1 s
Eﬂm‘nﬂmmmm‘rh‘ 'ﬂ'll'I'I'..'IAIT|'H'|'t'ﬂ'l'lm‘l‘ﬂ'ﬂ'm‘ﬂ'l’ﬂ'l’rﬁ'ﬂ'l’m‘l‘r-hﬂ'ﬁ'l'.l‘i’l"nln‘l’-‘l:ul'l'ﬂ'm‘l'u‘l'lﬂ'mu‘i‘ﬂ'l‘ﬂ'lﬂmm‘ﬂ'l‘?
| . |

7.4 MANE]JO DE LOS REGISTROS DE USUARIO.

74.1 Registrar un Usuario nuevo. Para asignar la clave de acceso a un

nuevo usuario siga las siguientes instrucciones.

1. Haga clic en el botén Registro de Usuarios en el ment de seleccion de la
ventana principal. Inmediatamente se visualizara la subventana

correspondiente.

2. En la zona de registro, ingrese la informacién solicitada en los siguientes
campos :
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v Nombre: registre el nombre o nick del usuario que va a ser registrado.

v Clave: ingrese su clave personal, recuerde que debe tener un minimo de 4

digitos y un maximo de 8.

v Confirmar: ingrese nuevamente su clave personal, si esta no coincide con la
que ingreso en el campo Clave, el sistema le impedird guardar sus datos, lo
mismo sucedera si el campo Nombre esta vacio.

No olvide confirmar cada entrada realizada pulsando la tecla Enter.

3. Finalmente presione el botéon Guardar Registro, para almacenar los datos
del usuario en la base de datos del autémata y en la base de datos del

ordenador, ver figura 17.

Figura 17. Asignar clave a nuevo usuario.
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7.4.2 Modificar los datos de usuario.

1. Haga clic en el boton Registro de Usuarios en el menu de seleccién de la
ventana principal. Inmediatamente se visualizara la subventana

correspondiente.

2. En la zona de visualizacién, busque el nombre que identifica al usuario
que desea modificar o eliminar sus datos, haciendo clic en el botén Contenido

Registro.

3. Ingrese el nombre buscado en el paso anterior en el campo MODIFICAR,
escribalo tal cual aparece en la ventana de visualizacion, ya que el sistema

diferencia entre mayusculas y mindsculas.

4. Si la idea es modificar los datos del usuario, introduzca los nuevos datos en
los campos Nombre, Clave y Confirmar, de la misma forma que se realiza

para registrar un usuario.

5. Finalmente haga clic en el botéon Modificar Registro. Compruebe el
procedimiento haciendo nuevamente clic en el botén Contenido de Registro
para cerciorarse del cambio. Este procedimiento se puede llevar a cabo

siguiendo los pasos descritos en la figura 18.
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Figura 18. Modificar los datos de usuario.

ey

7.4.3 Eliminar los datos de usuario.

1. Haga clic en el botén Registro de Usuarios en el ment de selecciéon de la
ventana principal. Inmediatamente se visualizara la subventana

correspondiente.

2. En la zona de visualizacién, busque el nombre que identifica al usuario
que desea modificar o eliminar sus datos, haciendo clic en el botén Contenido

Registro.
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3. Ingrese el nombre buscado en el paso anterior en el campo MODIFICAR,
escribalo tal cual aparece en la ventana de visualizacién, ya que el sistema

diferencia entre mayusculas y mintsculas.

4. Finalmente haga clic en el boton Eliminar Registro. compruebe que
efectivamente los datos han sido eliminados, haciendo clic en el botéon
Contenido de Registro, el registro no debe aparecer en pantalla. Este
procedimiento se puede seguir a través de la figura 19 mostrada a

continuacion.

Figura 19. Eliminar los datos de usuario.

8 Inchuasiin e
SatAncer
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7.5 ASIGNACION DE HORARIOS PARA EL USO DE LAS MAQUINAS.

1) Haga clic en cualquiera de los botones de horario del ment de seleccion en

la ventana principal (Horario CM, Horario CT, Horario Computadores).

2) La ventana de registro de horarios es una Cuadro con capacidad para
albergar el horario de una semana (Lunes a Domingo) desde las 6:00 a.m.
hasta las 6:PM de cada dia, en cada casilla el administrador de la sala debe
registrar el nombre del usuario que se hace responsable por la maquina en
ese horario, cada entrada debe ser confirmada presionando la tecla Enter, este

proceso debe repetirse hasta configurar el horario deseado.

3) Una vez finalizada la configuracién del horario, haga clic en el botén
Guardar Modificacion, este procedimiento garantiza que las modificaciones

sean guardadas en la base de datos del computador.

4) Si desea que sus modificaciones sean cargadas de forma inmediata a la
base de datos del autémata programable, haga clic en el botén Actualizar
Horario, el procedimiento de carga de datos tomara aproximadamente 10

segundos.
Cabe anotar que el sistema realiza autométicamente la carga del horario de

todos los equipos al inicio de cada dia. En la figura 20 se pueden apreciar los

pasos descritos anteriormente.
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Figura 20. Configuracion del horario de uso de los equipos.

7.6 MANEJO DEL ADMINISTRADOR DE USUARIOS

Esta funcién es de manejo exclusivo de los administradores del sistema, como
se menciono en el capitulo sobre el disefio de la interfaz grafica de usuario en
el aparte referente a la ventana “funciones de administrador”. Este
procedimiento le permite al administrador asignar privilegios de manejo
sobre el sistema a los usuarios de la sala, dependiendo del grupo al cual

pertenezcan.

A continuacién se describen los procedimientos para la creaciéon y

eliminacién usuarios.
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7.6.1 Creacion de un Nuevo Usuario.

1) Haga clic en el botén Funciones de administrador en el menta de seleccion
de la ventana principal, inmediatamente se visualizara en pantalla un ment

con las funciones propias del administrador del sistema.
2) Haga clic en el boton Administrador de Usuarios, después de unos
instantes aparecera el editor de usuarios de WINCC (User Administrador).

Ver figura 21.

Figura 21. Creacién de un nuevo usuario parte A.

S R M B

1) Seleccione el grupo al cual pertenecerd el usuario, haciendo clic sobre una

de las cinco opciones que ofrece el sistema.
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2) Haga clic sobre el boton nuevo usuario ubicado en la barra de herramientas
del User Administrator, inmediatamente aparecerd la ventana crear un

usuario nuevo.

3) Ingrese el nombre y la clave personal del nuevo usuario, Seleccione la
casilla de verificacion "Copiar también los ajustes del grupo" si las
autorizaciones del grupo en el que ha creado el nuevo usuario, también

deben ser validas para el nuevo usuario.

4) Haga clic en Aceptar para confirmar su entrada. Los privilegios del grupo

quedaran asignados de forma automatica al nuevo usuario.

Figura 22. Creacion de un nuevo usuario parte B.
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Para realizar la asignacion de mdas de un usuario simplemente repita el
procedimiento  descrito anteriormente para cada usuario adicional; Ver

figura 22.

Nota: El procedimiento descrito anteriormente utiliza la configuracion
disefiada por defecto para este sistema, sin embargo, es posible cambiar dicha
configuracion mediante la creacion de nuevos grupos de usuarios y
adicionando nuevas autorizaciones, en la opcién “contenido e indice” del
ment ayuda del User Administrador, puede encontrar informacién detallada

de como realizar este procedimiento.

7.6.2 Eliminar un Usuario

1. Haga clic en el boton Funciones de administrador en el mena de seleccion
de la ventana principal, inmediatamente se visualizara en pantalla un ment

con las funciones propias del administrador del sistema.

2.Haga clic en el boton Administrador de Usuarios, después de unos

instantes aparecera el editor de usuarios de WINCC (User Administrador).

3. Seleccione el usuario que desea borrar haciendo clic sobre el nombre que lo

identifica.

4. Haga clic en el botén “Borrar usuario/grupo” ubicado en la barra de

herramientas del User Administrator.

5. Confirme mediante el botén de comando "Aceptar". Ver figuras 23 y 24.
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Figura 23. Eliminar un usuario Parte A.

Figura 24. Eliminar un usuario parte B.
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7.7 RECOMENDACIONES DE OPERACION

A continuacién se hara un compendio de todas aquellas sugerencias que los
encargados de administrar el sistema deben tener en cuenta, si es que
pretenden tener dominio de ciertas situaciones que pueden llegar a
presentarse producto de su ejecuciéon normal. En cada punto se presentara
una determinada situacién, y la forma como se debe proceder en caso de

ocurrir.

7.71 Apertura prolongada de las puertas Principal y de Herramientas.
Cuando se requiere que las puertas principal y de Herramientas,
permanezcan abiertas mas tiempo del permitido por el subsistema de alarmas
y avisos del sistema Domotico, ya sea para la realizaciéon de labores de
limpieza, mantenimiento, movimiento de carga o por cualquier otra razén
que implique que las puertas principal y/o de herramientas deban
permanecer abiertas durante el desarrollo de una determinada actividad, el
usuario debe reconocer dicha situacion haciendo uso de las casillas de
verificacién que estan disponibles en la subventana Teclado - Alarmas en el

menud Reconocimiento de alarmas.

Si esta accién no es ejecutada el sistema enviara los avisos de cierre inmediato
de las puertas durante el tiempo que tarde la realizacion de la actividad a
realizar, pudiendo molestar a los ocupantes del laboratorio y saturando los

registros de eventos.

7.7.2 Alarmas de intrusion e incendio. Del mismo modo en que haciamos
referencia para los mensajes de aviso de las puertas principal y de

herramientas en el punto anterior, debe procederse cuando tiene lugar un
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acceso no autorizado a la sala o se activa la alarma de incendios, se debe
proceder al reconocimiento de dichas alarmas con el objetivo de desactivar la

sirena y permitir el funcionamiento normal del sistema Domético.

7.7.3 Apertura de Puerta con fallo de Motor. Todos los componentes y
equipos instalados estan sujetos a dafios y mas aun si no se les realiza un
chequeo peridédico para determinar el estado en que se encuentran, con el fin
de tomar los correctivos necesarios para evitar su deterioro, por este motivo
se incluyo como parte del GEMMA de este sistema una opcién que permitiera
la apertura manual de la puerta principal, en caso dado que ocurra un fallo en
el funcionamiento del motor o alguno de los elementos del sistema de
apertura; el usuario debe seleccionar la casilla de verificacién Operaciéon de
Motor con fallo, disponible en la ventana Teclado - Alarmas en el ment

Reconocimiento de Alarmas.

7.7.4 Fallo en los sensores de corriente. En el caso dado que se presentara
algiin problema con el funcionamiento de los sensores de corriente
construidos para monitorear el encendido y apagado de las maquinas, se
recomienda colocar estos equipos en modo manual, es decir que su operacion
sea controlada totalmente por el administrador del sistema, evitando que el
sistema tome acciones inesperadas por el funcionamiento inadecuado de los
sensores de corriente, ademds de permitir el normal desarrollo de las

actividades del laboratorio, mientras se soluciona el problema.

7.7.5 Homologar las bases de datos del autémata y del ordenador. Cuando
por algin motivo, la comunicacién entre el sistema Scada y el autémata
programable falla, la base de datos que indican la presencia o ausencia de un

usuario en el laboratorio, presentara incongruencias, dado que este registro se
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hace en tiempo real, es decir en el mismo instante en que un usuario ingresa o
sale por primera vez del sistema, este hecho puede confundir al
administrador, ya que no sabria realmente quienes estdn debidamente
registrados y quienes no. Este problema se soluciona ejecutando la funcién

Igualar Registros, contenida en la subventana funciones de administrador.

7.7.6 Comparar bases de Datos. Cuando el administrador detecte que hubo
una violacién de acceso a las instalaciones del laboratorio, puede informarse
de los detalles de su ocurrencia, revisando la subventana Registro de Eventos
del mena principal, si por algin motivo desconocido, el evento no quedo
registrado en dicha subventana, el usuario puede comparar la informacion
con la contenida en la base de datos interna del autémata (pila local), o en el
disco duro del ordenador (pila de respaldo). A la primera puede acceder
haciendo un llamado a Step? y ddndole la orden de visualizacién al bloque de
datos desde una Cuadro de variables, en el caso de la segunda debe accede a
la subventana funciones de administrador y seleccionar el botén de comando

Observar base de datos.

7.7.7 La interfaz grafica de usuario no responde. Los parametros de
comunicacién entre el autémata programable y el ordenador que contiene el
sistema Scada, estan plenamente establecidos, el usuario debe tener cuidado
de no modificarlos, ya que podria causar trastornos a la comunicacién, si se
ha intentado ejercer control del sistema desde la interfaz grafica de usuario, y
no se recibe ninguna respuesta, lo mas seguro es que exista algtin problema
con la conexién fisica entre los dos equipos (conexiéon MPI RS-232), por lo
tanto se recomienda realizar revision del estado de las conexiones, si después
de revisar y realizar nuevamente las conexiones no se recibe ninguna
respuesta, lo mejor es acudir con una persona calificada (conocimientos
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basicos en el manejo de los autématas S7-300 y del software Step?7) para

diagnosticar el problema.

7.7.8 El sistema Domético no responde. Si llegase a presentarse esta
situacion, y el administrador ha agotado todas las acciones para poner en
operacion el sistema, se recomienda como ultima medida hacer un reinicio
completo del programa de usuario, para ello simplemente realice el
respectivo llamado al programa Step 7 y coloque la cpu del autémata
programable en Stop, y luego realice un rearranque en caliente del sistema,
de esta manera se logra que las instrucciones de inicio contenidas en el OB100
(Bloque de arranque), se ejecuten y puedan poner en marcha nuevamente el
sistema; si aun después de haber realizado este procedimiento no se recibe
respuesta alguna, la tnica salida que queda es borrar la memoria del

autémata y volver a cargar el programa de usuario.
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CONCLUSIONES

e Con la realizaciéon de este proyecto de grado se deja a disposiciéon de la
comunidad universitaria un sistema Domoético moderno, con excelentes
especificaciones y con la capacidad para obtener el méximo rendimiento de
los recursos de que dispone el laboratorio FMS de la Escuela de Ingenieria
Mecénica; constituyéndose en modelo para futuros desarrollos en el area de

la domoética.

e Todo nuevo desarrollo por muy exitoso que resulte siempre sera
susceptible de ser mejorado, ya sea en su concepto o en su funcionamiento,
con el desarrollo de este trabajo se logro optimizar el anterior sistema
domoético implementado en el laboratorio FMS, dotdndolo de un mayor
numero de funciones de administracién, control y vigilancia, haciendo uso de

la menor cantidad posible de recursos hardware y software.

e El resultado obtenido fue un sistema domético con una programacién
altamente estructurada, prueba de ello es la dréstica reduccién en el consumo
de memoria del autémata programable S7-314IFM pasando de un porcentaje

de ocupacion de 98% a 32%.

e El uso de un autémata programable para realizar la labor de control central
brinda ventajas respecto a los sistemas convencionales usados para
automatizar las funciones de un determinado espacio, los cuales estan
compuestos en su mayoria por subsistemas aislados, cada uno cumpliendo
una labor especifica al interior del espacio controlado, en cambio un

controlador central brinda la posibilidad de integrar todos estos subsistemas
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para generar respuestas en funciéon de la combinacién no solo de un
subsistema, sino de todos o varios de ellos, haciéndolo mas sensible a los
cambios que ocurran en su interior, ademas de la capacidad de calculo y de

comunicaciones que estos equipos ponen a disposiciéon del usuario.

e El uso de una interfaz grafica desarrollada en un paquete SCADA
constituye el complemento ideal para este tipo de aplicaciones (sistemas
dométicos), donde el usuario necesita interactuar constantemente con el
sistema, para modificar la condiciéon de operaciéon de los equipos, para
intercambiar informacién de manera constante con el sistema y donde el
almacenamiento y posterior tratamiento de la informacién son vitales para el

buen funcionamiento del sistema domético.

e La realizaciéon de este proyecto constituye un aporte importante para el
desarrollo de las catedras de autématas programables y automatizacién
industrial, pues su implementaciéon constituye un ejemplo practico de un
proceso de automatizaciéon y de todos los elementos que en el intervienen
(sensores, actuadores, controladores, metodologias Grafcet y Gemma, y los
sistemas de control y adquisicion de datos Scada). Esperamos que este aporte

sea aprovechado, sacando de él el maximo provecho.
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RECOMENDACIONES

e Con la implementaciéon del sistema domotico se instalo un detector de
humo, con el fin de alertar sobre la ocurrencia de un incendio al interior de
las instalaciones del laboratorio, sin embargo, hay que decir que uno solo de
estos equipos no es suficiente para cubrir todo el espacio controlado, por lo
que se recomienda la instalacion de 3 equipos mas con iguales o mejores
especificaciones. Como complemento al uso de estos equipos se recomienda
la instalacion de aspersores, que permitan el apagado de pequefios incendios
o en el caso de un incendio mayor proporcionen un tiempo de espera

mientras llega el personal calificado para su extincion.

e Un sistema domoético como el implementado en el laboratorio FMS,
requiere de una persona que este al tanto de su operacién, de la asignacién de
horarios, de la asignacién de claves y de la operacion de sus equipos, sin
embargo, la recomendacién generada al respecto no es para que se asigne una
persona de tiempo completo a la administracién y manejo del sistema
domoético, la idea es que todos los involucrados en el manejo del laboratorio
conozcan la forma como funciona, de modo que la administraciéon del
laboratorio recaiga sobre todos, del mismo modo que su uso arroja beneficios

a todos sus usuarios.

e Todas el conexionado de sefiales desde y hacia el controlador, se realiza
en la caja de preactuadotes, con los equipos instalados en la implementacién
del anterior proyecto y los instalados durante el desarrollo del actual, este

espacio quedo completamente copado, por lo que se recomienda a futuro
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ampliarla, para que nuevas funciones puedan ser incorporadas y para
facilitar la realizacion de las actividades de mantenimiento. Como sugerencia
adicional, se recomienda realizar un ajuste del cableado de manera periddica
con el fin de evitar cortocircuitos y garantizar una captaciéon adecuada de las
sefiales provenientes de los sensores y el envi6 de ordenes hacia los

componentes de actuacion.

e Serecomienda a todo el personal que desarrolla actividades al interior del
laboratorio de FMS, ajustarse en lo posible al mecanismo de operacién del
sistema domético, con el tinico propdsito que este cumpla con las funciones
para las cuales fue pensado e implementado, es decir que lo vean y lo sientan
como soporte al desarrollo de sus actividades y no como una camisa de

fuerza que les indica el modo en que deben actuar.
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ANEXO A

PLANOS ELECTRICOS DEL SISTEMA
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ANEXO B

GRAFCET NIVEL SUPERIOR DEL SISTEMA DOMOTICO
(VER PLANOS)

98



ANEXO C

DIAGRAMA GEMMA DEL SISTEMA DOMOTICO
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DIAGRAMA GEMMA PARA EL ACCESO AL LABORATORIO

A - Procedimientos de parada F - Proceso en Funcionamiento
A6 A1
Puesta en | | Parada en el
estado inicial | estado inicial
y 'y CONDICIONES
INICIALES ENTRAR

+

[~ PULSADOR
SENS PROX RECONOCER

+
e PUERTA + ALARMA REMOTO
CERRADA  DESDE SCADA

AS F1

Preparacién
posterior al defecto
A

D2 . . D3 . ‘ .
Tratamiento =5 U] D | Produccién normal
de defectos pesar de defectos APERTURA

A CON FALLA
MOTOR
|
|
D - Proceso en defecto SENS PROX
PUERTA T4
CERRADA

F1 Producciéon normal: es el estado en el que el subsistema de control de
acceso se encuentra cuando se da la orden por parte de los usuarios para

ejecutar la accion de apertura de la puerta.

D3 Produccion a pesar de efectos: se considero este estado en el GEMMA

para tener en cuenta la posibilidad de abrir la puerta manualmente, en caso
de que el motor no se encuentre funcionando, esto para evitar la acciéon de

embragado que bloquearia la puerta, y de esta manera poder habilitar el
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ingreso de personas prescindiendo del sistema de motriz para apertura

automatica.

D2 Tratamiento de defectos: este estado le permite a los usuarios reconocer
que la puerta principal ha permanecido abierta durante un tiempo

prolongado generando un aviso que le indica ese hecho.

A6 Puesta en estado inicial: este estado viene luego de que en repuesta al
aviso de apertura por tiempo muy prolongado de la puerta principal, el
usuario procede a cerrar dicha puerta, lo cual es corroborado por un sensor
de proximidad, quien le envia esta informacién al autémata; también se
puede llegar a este estado si el usuario habilita la marca de reconocimiento de

alarma.

A1l Parada en el estado inicial: en este estado permanece el subsistema
mientras espera la orden de algin usuario para ponerlo nuevamente en
funcionamiento, este es un estado de reposo en el cual se mantiene

normalmente este subsistema.
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DIAGRAMA GEMMA PARA CONTROL DE EQUIPOS

A - Procedimientos de parada

F - Proceso en Funcionamiento
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F1 Produccion normal: es el estado en el que normalmente se operan las
maquinas en su modo automdtico, este es un estado por el que
necesariamente hay que evolucionar para hacer posible el encendido y
apagado de las maquinas a partir de los privilegios asignados por el
administrador del sistema; se consideran aqui las maquinas CNC, los

computadores, el aire acondicionado y las luces.

D2 Tratamiento de defectos: este estado le permite a al sistema efectuar el
apagado inmediato de los equipos que son alimentados con corriente trifasica
(maquinas CNC y aire acondicionado), independientemente si el sistema se

encuentra en modo automatico o manual.

A6 Puesta en estado inicial: este estado viene luego de alcanzarse la
normalizacion en la red de alimentacion eléctrica al laboratorio permitiendo
que las maquinas en sus respectivos subsistemas sean llevadas a sus estados
iniciales para poder seguir siendo manipuladas por los usuarios cuando asi

sea requerido.

A1 Parada en el estado inicial: en este estado permanece el subsistema
mientras no haya en el laboratorio usuarios que con sus privilegios
modifiquen el estado de uso de estos equipos, ya sea en su modo automatico,

o manipulando desde el sistema scada acciones de encendido o apagado.

F4 Marcha de verificaciéon sin orden: corresponde al modo de operacion
manual de las maquinas, a este estado solo se puede acceder desde el sistema
scada, si el usuario se encuentra en un grupo con el privilegio para manipular

la maquina respectiva.
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ANEXO D

DESCRIPCION DE LOS BLOQUES UTILIZADOS EN LA
PROGRAMACION DEL SISTEMA DOMOTICO IMPLEMENTADO.
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BLOQUES DE ORGANIZACION, FUNCION Y DATOS EMPLEADOS EN
EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE USUARIO.

El programa de usuario fue realizado haciendo uso del software Step 7 de
Siemens, este paquete se usa especialmente para la programaciéon de la

familia de automatas programables 57200, S7300 y S7400.

Durante el proceso de programaciéon se hizo uso de los siguientes bloques
para llevar a cabo de manera satisfactoria el proceso de programacion del

controlador basado en la metodologia Grafcet:

OB 100: Este bloque se ejecuta solamente cuando la CPU del autémata
programable pasa del modo STOP a RUN, permitiendo establecer las

condiciones iniciales bajo las cuales debe iniciar el sistema.

OB 1: Este bloque es el de mayor importancia para el funcionamiento de los
autématas programables, ya que es el encargado de ejecutar de manera ciclica
e indefinida el programa de usuario. En su interior se hace el llamado a las

siguientes funciones:

FC1: Esta funcién contiene el bloque secuencial del programa de usuario, es
decir todos los estados por los que atraviesa el sistema durante su operacion,

también contiene las transiciones para el paso de un estado a otro.
FC2: esta funcién contiene el bloque combinacional del programa de usuario,
es decir, todas las acciones asociadas a los distintos estados que se

programaron en el bloque secuencial.
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FC3: Este bloque fue creado con el propésito de contener todos los
temporizadores y contadores usados en la programacion, con el objetivo de
hacerla mas entendible para quien desee hacer un paralelo entre el GRAFCET

del sistema y la programacion realizada.

FC4: es la funcion encargada de monitorear de forma constante los usuarios
que se encuentran al interior de la sala, con el fin de verificar los privilegios
con los que cuenta y compararlas con los horarios de uso de los equipos, con

el fin de proceder a su encendido o apagado segun sea el caso.

FC5: Esta funcion fue creada con el propésito de brindar una mayor claridad
al programa de usuario. Ya que en su interior se realizan todas las
combinaciones entre marcas, con el fin de no saturar la programacién de los

bloques FC1 y FC2 con excesivo codigo.

FC6: esta es una funcién tomada de la libreria de Step7, su misién es la de
desvincular la fecha actual del formato DT (Fecha y Hora), con el fin de

emplearla para el registro de eventos y las funciones peri¢dicas.

FC7: Esta funcién también pertenece a la libreria de Step 7, y es la encargada

de desvincular el dia de la semana del formato DT.

FC8: Esta funcion se encarga de desvincular la hora del dia del formato DT,

también pertenece a la libreria de Step 7.

FC9: Esta funcion tiene la mision de guardar, modificar o eliminar los datos

de usuario en la memoria del autémata programable.
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FC10: con esta funcién se realiza la carga de horarios, ya sea de forma
automatica una vez por dia o cuando el usuario lo solicite desde la interfaz

grafica.

FC11: este bloque juega un papel importante en el funcionamiento del
sistema, dado que es el encargado de registrar todos los eventos que ocurren

al interior del laboratorio en la base de datos del autémata y del ordenador.

FC12: fue creado con el fin de hacer un manejo mas claro de las variables
involucradas en el manejo de los eventos, tanto en WINCC, como en la

memoria del autémata.

DB1: los DBs son bloques usados por el sistema para guardar informacién de
la operacion del sistema, este bloque de datos contiene todas las

combinaciones de teclas que requiere el tablero de acceso para su operacion.

DB2: contiene las claves de acceso al laboratorio, también contiene la lista de

usuarios actualmente en sala y los horarios de uso de los equipos.
DB3: este bloque es el encargado de almacenarlos eventos registrados por la
funcién FC11, es una bateria de 100 eventos que registran fecha, hora y

coédigo del vento ocurrido.

DB4: contiene los cédigos correspondientes a cada uno de los eventos que

seran registrados en el DB3 y en la memoria del ordenador.
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CUADRO DE SIMBOLOS DEL PROGRAMA IMPLEMENTADO
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SIMBOLO DIRECCION COMENTARIO
ELECTROIMAN PUERTA PPAL A 1240 LA ACTIVACION DE ESTA SALIDA ENERGIZA EL ELECTROIMAN DE LA PUERTA PRINCIPAL
ENCENDER LUCES A 1241 LA ACTIVACION DE ESTA SALIDA PERMITE EL ENCENDIDO DE LAS LUCES
HABILITAR COMPUTADOR 1 A 1242 CON ESTA SALIDA SE HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL COMPUTADOR 1
ENCENDER AIRE ACOND A 1243 LA ACTIVACION DE ESTA SALIDA PERMITE EL ENCENDIDO DEL AIRE ACONDICIONADO
HABILITAR TORNO A 1244 ESTA SALIDA HABILITA EL FLUJO DE EMERGIA ELECTRICA AL CENTRO DE TORNEADO
HABILITAR C.M. A 1245 ESTA SALIDA HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL CENTRO DE MECANIZADO
ELECTROIMAN PUERTA HERRA |A 1246 ESTA SALIDA ENERGIZA EL ELECTROIMAN DE LA PUERTA DEL GABINETE DE HERRAMIENTAS
ELECTOVALVULA COMPRESOR A 1247 ESTA SALIDA HABILITA LA ELECTROVALVULA PARA LA PURGA DEL COMPRESOR
HABILITAR COMPUTADOR 6 A 1250 CON ESTA SALIDA SE HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL COMPUTADOR 6
ACCIONAR MOTOR-EMBRAGUE | A 1251 ESTA SALIDA ACTIVA EL MOTOR Y EL EMBRAGUE ELECTROMAGNETICO
LICUADORA A 1252 ESTA SALIDA ACTIVA LA LICUADORA
SIRENA A 1253 ESTA SALIDA ACTIVA LA SIRENA
HABILITAR COMPUTADOR 2 A 1254 CON ESTA SALIDA SE HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL COMPUTADOR 2
HABILITAR COMPUTADOR 3 A 1255 CON ESTA SALIDA SE HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL COMPUTADOR 3
HABILITAR COMPUTADOR 4 A 1256 CON ESTA SALIDA SE HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL COMPUTADOR 4
HABILITAR COMPUTADOR 5 A 1257 CON ESTA SALIDA SE HABILITA EL FLUJO DE ENERGIA ELECTRICA AL COMPUTADOR 5
PULSADOR PUERTA - REMOTO E 1244 ENTRADA QUE SE ACTIVA POR EL PULSADOR DE LA PUERTA PRINCIPAL O POR EL REMOTO
SENS PROX PUERTA CERRADA E 1245 SENSOR QUE DETECTA CUANDO LA PUERTA PRINCIPAL ESTA CERRADA
SENS PROX PUERTA HERR E 1246 SENSOR QUE DETECTA CUANDO LA PUERTA DEL GABINETE DE HERRAMIENTAS ESTA CERRADA
SENS PROX PUERTA ABIERTA E 1247 SENSOR QUE DETECTA CUANDO LA PUERTA PRINCIPAL ESTA TOTALMENTE ABIERTA
SENSOR DE PRESENCIA 1 E 1250 SENSOR DE PRESENCIA PARA DETECTAR INTRUSION
SENSOR DE HUMO E 1251 SENSORES QUE SE ACTIVAN CUANDO DETECTAN HUMO DENTRO DE SU CAMPO DE ACCION
SENSOR DE CAIDA DE FASE E 1252 SENSOR QUE DETECTA SUBVOLTAGE EN LA ALIMENTACION ELECTRICA DEL LABORATORIO
SENSORES PUERTA ASEGURAD E 1253 SENSORES QUE DETECTAN SI LA PUERTA PRINCIPAL ESTA CON SEGURO
SENSOR DE PRESENCIA 2 E 1254 SENSOR DE PRESENCIA PARA DETECTAR INTRUSION
NUMERO 1 M 00 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #1
NUMERO 2 M 01 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #2
NUMERO 3 M 02 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #3




SIMBOLO

DIRECCION

COMENTARIO

NUMERO 4 M 03 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #4
NUMERO 5 M 04 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #5
NUMERO 6 M 05 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #6
NUMERO 7 M 06 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #7
NUMERO 8 M 07 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #8
NUMERO 9 M 1.0 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #9
NUMERO 0 M 11 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA #0

ENTRAR M 12 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA ENTRAR
SALIR M 13 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA SALIR
BORRAR M 14 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA BORRAR
INICIO M 15 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA INICIO
ESCAPE M 16 MARCA QUE CONTIENE LA COMBINACION DE LAS ENTRADAS DE LA TECLA ESCAPE
MODO AUTOMATICO TORNO M 331 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL TORNO

MODO MANUAL TORNO M 332 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO MANUAL DEL TORNO

MODO AUTOMATICO C.M. M 334 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL CENTRO DE MECANIZADO
MODO MANUAL DEL C.M. M 335 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO MANUAL DEL CENTRO DE MECANIZADO
MODO AUTOMATICO COMP1 M 337 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 1
MODO AUTOMATICO COMP2 M 342 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 2
MODO AUTOMATICO COMP3 M 345 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 3
MODO AUTOMATICO COMP4 M 350 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 4
MODO AUTOMATICO COMP5 M 353 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 5
MODO AUTOMATICO COMP6 M 356 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 6
HABILITAR TORNO SCADA M 361 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL TORNO DESDE SCADA

DESHABILITAR TORNO SCADA M 362 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL TORNO DESDE SCADA

HABILITAR C.M. SCADA M 364 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL CENTRO DE MECANIZADO DESDE SCADA
DESHABILITAR C.M. SCADA M 365 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL CENTRO DE MECANIZADO DESDE SCADA
HABILITAR COMP1 SCADA M 367 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 1 DESDE SCADA
DESHABILITAR COMP1 SCADA M 370 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL COMPUTADOR 1 DESDE SCADA




SIMBOLO

DIRECCION

COMENTARIO

HABILITAR COMP2 SCADA M 372 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 2 DESDE SCADA
DESHABILITAR COMP2 SCADA M 373 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL COMPUTADOR 2 DESDE SCADA
HABILITAR COMP3 SCADA M 375 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 3 DESDE SCADA
DESHABILITAR COMP3 SCADA M 376 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL COMPUTADOR 3 DESDE SCADA
HABILITAR COMP4 SCADA M 38.0 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 4 DESDE SCADA
DESHABILITAR COMP4 SCADA M 381 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL COMPUTADOR 4 DESDE SCADA
HABILITAR COMP5 SCADA M 383 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 5 DESDE SCADA
DESHABILITAR COMP5 SCADA M 384 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL COMPUTADOR 5 DESDE SCADA
HABILITAR COMP6 SCADA M 386 MARCA QUE PERMITE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 6 DESDE SCADA
DESHABILITAR COMP6 SCADA M 387 MARCA QUE PERMITE LA DESHABILITACION DEL COMPUTADOR 6 DESDE SCADA
MODO AUTOMATICO LUCES M 391 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DE LAS LUCES
MODO AUTOMATICO AIRE AC M 394 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO AUTOMATICO DEL AIRE ACONDICIONADO
MODO MANUAL AIRE ACOND M 395 MARCA QUE INDICA LA SELECCION DE MODO MANUAL DEL AIRE ACONDICIONADO
ENCENDER LUCES SCADA M 397 MARCA QUE PERMITE EL ENCENDIDO DE LAS LUCES DESDE SCADA
APAGAR LUCES SCADA M 400 MARCA QUE PERMITE EL APAGADO DE LAS LUCES DESDE SCADA
ENCENDER AIRE A. SCADA M 402 MARCA QUE PERMITE EL ENCENDIDO DEL AIRE ACONDICIONADO DESDE SCADA
APAGAR AIRE A. SCADA M 403 MARCA QUE PERMITE EL APAGADO DEL AIRE ACONDICIONADO DESDE SCADA
PRIVILEGIO A TORNO M 404 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL TORNO
PRIVILEGIO A C.M. M 405 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL CENTRO DE MECANIZADO
PRIVILEGIO A COMP1 M 406 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL COMPUTADOR 1
PRIVILEGIO A COMP2 M 407 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL COMPUTADOR 2
PRIVILEGIO A COMP4 M 410 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL COMPUTADOR 4
PRIVILEGIO A COMP5 M 411 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL COMPUTADOR 5
PRIVILEGIO A COMP6 M 412 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL COMPUTADOR 6
5 MINUTOS PARA SIG HORA M 413 MARCA QUE INDICA QUE FALTAN 5 MINUTOS PARA ACABARSE LA HORA ACTUAL
ORDEN DE SALIR M 414 MARCA QUE INDICA LA VALIDACION DE LA SALIDA EN EL TECLADO DE ACCESO
RECON ALARMA INTRUSION M 415 MARCA PARA EFECTUAR EL RECONOCIMIENTO DE ALARMA POR INTRUSION

M 416

RECON DE ALARM PUERTA AB

MARCA PARA EVITAR LA ACTIVACION LA ALARMA SI SE ABRE LA PUERTA POR MUCHO TIEMPO




SIMBOLO

DIRECCION

COMENTARIO

NUMERO PERSONAS >0 M 417 MARCA QUE INDICA EL REGISTRO DE PERSONAS EN EL LABORATORIO
ENCENDER UPS DESDE SCADA M 421 MARCA PARA HACER EL LLAMADO DEL SOFTWARE DE SUPERVISION DE LA UPS
APAGAR UPS DESDE SCADA M 422 MARCA PARA HACER EL LLAMADO DEL SOFTWARE DE SUPERVISION DE LA UPS
APERT PUERTA HERR SCADA M 423 MARCA QUE PERMITE LA APERTURA DEL GABINETE DE HERRAMIENTAS DESDE SCADA
MARCA PUERTA HERR ABIER M 424 MARCA QUE SE ACTIVA CON LA APERTURA DE LA PUERTA DEL GABINETE DE HERRAMIENTAS
ABRIR PUERTA DESDE SCADA M 426 MARCA QUE PERMITE LA APERTURA DE LA PUERTA PRINCIPAL DESDE SCADA
PRIVILEGIO A COMP3 M 427 MARCA QUE INDICA LA ACTIVACION DEL PRIVILEGIO PARA USO DEL COMPUTADOR 3
FECHA = DOMINGO M 430 MARCA QUE INDICA QUE EL DIA ACTUAL ES DOMINGO
HORA =18 M 431 MARCA QUE INDICA QUE LA HORA ACTUAL ES LAS 6 DE LA TARDE
HAB PURGA COMPRESOR SCAD M 432 MARCA QUE PERMITE LA PURGA DEL COMPRESOR DESDE SCADA
MARCA SET ELECTROVALVULA M 433 MARCA QUE SE ACTIVA CON EL SETEO DE LA ELECTROVALVULA DE PURGA DEL COMPRESOR
HABILITAR TABLERO M 434 MARCA QUE PERMITE LA ACTIVACION DEL TABLERO DE ACCESO
ORDEN DE ENTRAR M 435 MARCA QUE INDICA LA VALIDACION DE LA ENTRADA EN EL TECLADO DE ACCESO
2 MINUTOS PARA SIG HORA M 437 MARCA QUE INDICA QUE FALTAN 2 MINUTOS PARA ACABARSE LA HORA ACTUAL
MARCA ALIMENTACION TORNO |M  44.0 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL TORNO
MARCA ALIMENTACION C.M. M 441 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL CENTRO DE MECANIZADO
MINUTO CERO M 442 MARCA QUE INDICA EL CAMBIO EXACTO DE UNA HORA A OTRA
PRIVILEGIO TORNO SIG HOR M 443 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL TORNO A LA SIGUIENTE HORA
PRIVILEGIO C.M. SIG HORA M 444 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL CENTRO DE MECANIZ A LA SIGUIENTE HORA
PRIVILEGIO COMP1 SIG HOR M 445 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL COMPUTADOR 1 A LA SIGUIENTE HORA
PRIVILEGIO COMP2 SIG HOR M 446 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL COMPUTADOR 2 A LA SIGUIENTE HORA
PRIVILEGIO COMP3 SIG HOR M 447 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL COMPUTADOR 3 A LA SIGUIENTE HORA
PRIVILEGIO COMP4 SIG HOR M 450 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL COMPUTADOR 4 A LA SIGUIENTE HORA
USUARIO REGISTRADO M 451 MARCA QUE INDICA SI LA CLAVE DIGITADA SE ENCUENTRA REGISTRADA EN EL SISTEMA
MARCA DE ENCENDIDO LUCES M 454 MARCA DE SEGUIMIENTO DEL ENCENDIDO DE LAS LUCES
MARCA DE ENCENDIDO A.A. M 455 MARCA DE SEGUIMIENTO DEL ENCENDIDO DEL AIRE ACONDICIONADO
MARCA DE LLAMADO UPS M 456 MARCA DE LLAMADO DEL PROGRAMA DE LA UPS

M 457

MARCA ALIMENTACION COMP1

MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 1




SIMBOLO

DIRECCION

COMENTARIO

MARCA ALIMENTACION COMP2 |M  46.0 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 2

MARCA ALIMENTACION COMP3 |M 461 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 3

MARCA ALIMENTACION COMP4 |M  46.2 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 4

MARCA ALIMENTACION COMP5 |M 463 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 5

MARCA ALIMENTACION COMP6 |M 464 MARCA DE SEGUIMIENTO DE LA HABILITACION DEL COMPUTADOR 6

CLAVE IGUAL A CERO M 465 MARCA QUE INDICA SI LA CLAVE DIGITADA EN EL TABLERO DE ACCESO ES IGUAL A CERO
APERTURA CON FALLO MOTOR M 466 MARCA QUE PERMITE LA APERTURA DE LA PUERTA PRINCIPAL SIN EL USO DEL MOTOR
MINIMO 4 DIGITOS M 467 MARCA QUE INDICA SI LA CLAVE INGRESADA CONTIENE MINIMO CUATRO DIGITOS
ALARMA COMP1,2Y4 M 470 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1,2Y 4
ALARMA COMP1,2Y5 M 471 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1,2Y 5
ALARMA COMP1,3Y4 M 472 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 1,3 Y 4
ALARMA COMP1,3Y5 M 473 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1,2Y 5
ALARMA COMP2,3Y 4 M 474 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 2,3 Y 4
ALARMA COMP2,3Y5 M 475 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 2,3 Y 5
ALARMA COMP1,2,3Y4 M 476 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1,2,3Y 4
ALARMA COMP1,2,3Y5 M 477 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1,2,3Y5
ALARMA COMP1Y5 M 480 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 1Y 5
ALARMA COMP2Y3 M 481 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 2 Y 3
ALARMA COMP2Y 4 M 482 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 2 Y 4
ALARMA COMP2Y5 M 483 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 2 Y 5
ALARMA COMP3Y 4 M 484 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 3 Y 4
ALARMA COMP3Y 5 M 485 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 3 Y 5
ALARMA COMP4Y5 M 486 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 4 Y 5
ALARMA COMP1,2Y3 M 487 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1,2Y 3
ALARMA COMP 1 M 490 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DEL COMPUTADOR 1

ALARMA COMP 2 M 491 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DEL COMPUTADOR 2

ALARMA COMP 3 M 492 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DEL COMPUTADOR 3

ALARMA COMP 4 M 493 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DEL COMPUTADOR 4




SIMBOLO

DIRECCION

COMENTARIO

ALARMA COMP 5 M 494 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DEL COMPUTADOR 5

ALARMA COMP1Y2 M 495 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES1Y 2
ALARMA COMP1Y 3 M 496 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 1Y 3
ALARMA COMP1Y4 M 497 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA PARA EL APAGADO DE LOS COMPUTADORES 1Y 4
ALARMA PUERTA PRINCIPAL M 500 MARCA QUE ACTIVA LA AVISO DE CERRAR LA PUERTA PRINCIPAL

ALARMA PTA HERRAMIENTAS M 501 MARCA QUE ACTIVA LA AVISO DE CERRAR LA PUERTA DE HERRAMIENTAS

ALARMA1 TORNO - C.M. M 502 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA 1 PARA EL APAGADO DEL TORNO Y EL CENTRO DE MECANIZADO
ALARMA2 TORNO - C.M. M 503 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA 2 PARA EL APAGADO DEL TORNO Y EL CENTRO DE MECANIZADO
ALARMA 1 TORNO M 504 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA 1 PARA EL APAGADO DEL TORNO

ALARMA 2 TORNO M 505 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA 2 PARA EL APAGADO DEL TORNO

ALARMA 1 C.M. M 50.6 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA 1 PARA EL APAGADO DEL CENTRO DE MECANIZADO
ALARMA 2 C.M. M 507 MARCA QUE ACTIVA LA ALARMA 2 PARA EL APAGADO DEL CENTRO DE MECANIZADO
DATOS_CARGADOS M 573 MARCA QUE INDICA LA FINALIZACION DE LA CARGA DE LOS DATOS DE USUARIO
GUARDAR M 574 MARCA QUE INDICA ORDEN DE CARGAR DATOS DE USUARIO NUEVO

MODIFICAR M 575 MARCA QUE INDICA ORDEN DE MODIFICAR DATOS DE USUARIO EXISTENTE

ELIMINAR M 576 MARCA QUE INDICA ORDEN DE ELIMINAR LOS DATOS DE USUARIO

Hora_Carga M 683 MARCA QUE INDICA LA CARGA AUTOMATICA DE HORARIOS POR PARTE DEL SISTEMA
Orden_Usuario M 684 MARCA QUE INDICA CARGA DE HORARIOS POR ORDEN EXPRESA DEL USUARIO
Carga_Terminada M 685 MARCA QUE INDICA LA FINALIZACION DE LA CARGA DE HORARIOS

FLANCO NEG M. AUT COMP1 M 730 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 1

FLANCO NEG M. AUT COMP2 M 731 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 2

FLANCO NEG M. AUT COMP3 M 732 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 3

FLANCO NEG M. AUT COMP4 M 733 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 4

FLANCO NEG M. AUT COMP5 M 734 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 5

FLANCO NEG M. AUT COMP6 M 735 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL COMPUTADOR 6

FLANCO NEG M. AUT TORNO M 736 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL TORNO

FLANCO NEG M. AUT C.M. M 737 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOM[%;TICO DEL CENTRO DE MECANIZADO
FLANCO NEG M. AUT LUCES M 740 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DE LAS LUCES




SIMBOLO DIRECCION COMENTARIO
FLANCO NEG MODO AUT A.A. M 741 MARCA DE FLANCO NEGATIVO DE MODO AUTOMATICO DEL AIRE ACONDICIONADO
RECON ALARMA INCENDSCAD |M 752 MARCA PARA EFECTUAR EL RECONOCIMIENTO DE ALARMA POR INCENDIO
RECON ALARMA HERRAMIENTA |M 762 MARCA PARA EL RECONOCIMIENTO DE ALARMA POR PUERTA DE HERRAMIENTAS ABIERTA
PRIVILEGIO COMP5 SIG HOR M 765 MARCA QUE INDICA SI HAY PRIVILEGIO PARA EL COMPUTADOR 5 A LA SIGUIENTE HORA
TORNO_ENCENDIDO M 770 MARCA QUE INDICA QUE EL TORNO SE ENCUENTRA ENCENDIDO
C.M._ENCENDIDO M 771 MARCA QUE INDICA QUE EL CENTRO DE MECANIZADO SE ENCUENTRA ENCENDIDO
MARCA PRIMER SOPORTE MD 4 MARCA DE ALMACENAMIENTO 1 DE LA CLAVE DIGITADA
SALIDA TABLERO ACCESO PAW 128 SALIDA QUE ACTIVA LOS MENSAJES DEL TABLERO DE ACCESO
TEMPORIZADOR 1 T 1 TEMPORIZADOR PARA ESTABLECIMIENTO DEL TIEMPO ENTRE DIGITACIONES
TEMPORIZADOR 2 T 2 TIEMPO PARA GARANTIZAR LA DESACTIVACION DEL ELECTROIMAN
TEMPORIZADOR 3 T 3 TIEMPO PARA EFECTUAR LA APERTURA DE LA PUERTA PRINCIPAL
TEMPORIZADOR 4 T 4 TIEMPO MAXIMO PARA QUE LA PUERTA PRINCIPAL PERMANEZCA ABIERTA SIN ALARMA
TEMPORIZADOR 5 T 5 TIEMPO PARA APARICION DE NUEVO MENSAJE DE CERRAR PUERTA PRINCIPAL
TEMPORIZADOR 6 T 6 TIEMPO DE DURACION DE ALARMAS DE EQUIPOS PRINCIPALES
TEMPORIZADOR 8 T 8 TIEMPO PARA APERTURA DE PUERTA DE HERRAMIENTAS SIN QUE SE VUELVA A ASEGURAR
TEMPORIZADOR 9 T 9 TIEMPO MAXIMO PARA QUE LA PUERTA DE HERRAMIENTAS PERMANEZCA ABIERTA SIN ALARMA
TEMPORIZADOR 10 T 10 TIEMPO DE DURACION DE PURGA DEL COMPRESOR
TEMPORIZADOR 11 T 11 TIEMPO DE DURACION DE ALARMA DE PUERTA PRINCIPAL
TEMPORIZADOR 12 T 12 TEMPORIZADOR ESPERA ENTRE ESTADOS (21-22) Y (29-30)
TEMPORIZADOR 13 T 13 TIEMPO DE DURACION DE ALARMA DE PUERTA DE HERRAMIENTAS ABIERTA
TEMPORIZADOR 15 T 15 TIEMPO PARA RETARDO DEL ESTADO 23
TEMPORIZADOR 16 T 16 TIEMPO PARA AVISO 2 DE APAGADO DEL TORNO Y DEL CENTRO DE MECANIZADO
TEMPORIZADOR 17 T 17 TIEMPO DE TRANSICION ENTRE LOS ESTADOS (16-17) Y (16-23)
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