UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£CuADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@®ESPE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y
CONTROL

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL'TI'TULO
DE INGENIERO EN ELECTRONICA EN AUTOMATIZACION Y
CONTROL

TEMA: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO DE AUTOMATIZACION DE EQUIPOS
ELECTRICOS EN LA INDUSTRIA CEMENTERA UNACEM

AUTORES:
SR. AVILA RODRIGUEZ, CHRISTIAN ALEXANDER
SR. PAREDES ESCOBAR, DIEGO RAPHAEL

DIRECTOR: INGENIERO PROANO ROSERO, VICTOR GONZALO

SANGOLQUI
2018



@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y
CONTROL

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacién, “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DE AUTOMATIZACION DE
EQUIPOS ELECTRICOS EN LA INDUSTRIA CEMENTERA

UNACEM? fue realizado por los sefiores Avila Rodriguez, Christian Alexander y
Paredes Escobar, Diego Raphael el mismo que ha sido revisado en su totalidad,
analizado por la herramienta de verificacion de similitud de contenido; por lo tanto
cumple con los requisitos tebricos, cientificos, técnicos, metodologicos y legales
establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, razén por la cual me
permito acreditar y autorizar para que lo sustente publicamente.

Sangolqui, 03 de agosto de 2018

Firma:

Ing. Victor Proafio

C.C.: 1706457924



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
tCacon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y
CONTROL

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, Avila Rodriguez, Christian Alexander y Paredes Escobar, Diego Raphael
declaramos que ¢l contenido, ideas y criterios del trabajo de titulacién: Disefio e
implementacion de un sistema de entrenamiento de automatizacion de
equipos eléctricos en la industria cementera UNACEM es de nuestra autoria y
responsabilidad, cumpliendo con los requisitos tedricos, cientificos, técnicos,
metodoldgicos y legales establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armas ESPE,
respetado los derechos intelectuales de terceros y referenciando las cita bibliograficas.

Consecuentemente el contenido de la investigacion mencionada es veraz.

Sangolqui, 03 de agosto de 2018

Firma
A A/ [ 4 / 2
Christian Alexander Avila Rodriguez Diego Raphael Paredes Escobar

C.C.: 1719862227 C.C.: 0202285623



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y
CONTROL

AUTORIZACION

Nosotros, Avila Rodriguez, Christian Alexander y Paredes Escobar, Diego Raphael
autorizamos a la Universidad de las Fuerzas Armas ESPE publicar el trabajo de titulaci6n:
Disefio e implementacién de un sistema de entrenamiento de
automatizacion de equipos eléctricos en la industria cementera UNACEM

en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de nuestra

responsabilidad.
Sangolqui, 03 de agosto de 2018
Firma Firma
75 /o
N III/
Christian Alexander Avila Rodriguez Diego Rafthael Paredes Escobar

C.C.: 1719862227 C.C.: 0202285623



DEDICATORIA
Dedico no solo el presente trabajo, sino mi vida entera a la persona que me dio la vida, que en
todo momento me ha demostrado su amor incondicional a pesar de mis errores, de mis fallas,

siempre ha estado presente, mi madre Alicia.

También quiero dedicar a la persona més importante en mi vida, aquella persona que siempre
me saca una sonrisa con cada una de sus ocurrencias, la que me ha demostrado que es capaz de dar
su vida entera por mi bienestar, y que a pesar de sus 96 afios de edad sigo presente en su memoria,
mi abuelita Hortensia, que aparte de ser mi abuelita se ha convertido en mi consentida en mi

mimada y por la cual doy mi vida con tal de verla feliz.

Raphael



DEDICATORIA
A mi madre Diana.

Por brindarme su apoyo incondicional, por sus consejos, sus valores, por su esfuerzo y
dedicacion para sacarnos adelante a mi hermana y a mi. Por la motivacion constante que dia a dia
me ayuda a ser una mejor persona, pero mas que nada, por su amor infinito, que a pesar de las

adversidades o enfermedad, siento impregnado su amor en mi corazon.
A mis familiares y amigos.

A mi hermana, a mi abuelita, a mis tios y a todos aquellos que han estado a mi lado en el dia a

dia, con una palabra de aliento o consejo. jGracias a todos ustedes!

A mis amigos que juntos hemos crecido en nuestra formacion profesional y personal. Mi

profundo deseo de seguir siendo amigos y colegas.
A mi novia Natalia.

A ella que se ha convertido en mi gran fortaleza, mi apoyo incondicional en momentos dificiles.
Sus palabras, que me llenan de amor y aliento para continuar, por esos momentos Unicos que puedo

disfrutar junto a ella, por su hermosa sonrisa y mas.

Christian



Vi

AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestros sinceros agradecimientos a la compafiia INDUMATIC Cia. Ltda.
por abrirnos las puertas y confiarnos el disefio e implementacion del presente proyecto, en especial

al Ing. Fernando Cuaspud, por su acompafiamiento en el desarrollo del trabajo.

También queremos agradecer a la empresa UNACEM, al departamento de mantenimiento
eléctrico y especialmente al Ing. Julio Villegas por disposicion para el desarrollo y avance del

proyecto.

Al Ing. Victor Proafio director de nuestra tesis, que en todo momento ha mostrado su disposicién

e interés en nuestro proyecto, apoyandonos con ideas para el beneficio del presente trabajo.

A nuestras familias y amigos que nunca dejaron de creer en nosotros, brindandonos su
incondicional apoyo y levantando nuestros animos para continuar y no rendirnos durante el

transcurso de nuestra tesis.

Christian y Raphael



vii

INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICACION ..ottt i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD.........coetieeieieesieeiesesssssestesssesseses s sesssss s sensansssensesenans i
AUTORIZACION ...ttt iii
DEDICATORIA . ettt st e et e et e e e te e e s te e e aste e e sbe e e snbeeesnteeesnaeeenseeeanneeeans iv
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt e e st e et e e st e e e anae e e snaeeesneeeanneeeans Vi
INDICE DE CONTENIDO ......cutuituirrereeseeseessseesesesessssssssessessessssssasssasssssasssssssssssssssssssssenns vii
RESUMEN ...ttt b bbbt b e bbbttt b s XXiv
ABSTRACT ettt h ettt e Rt bt bt bt et e et b e s XXV
CAPITULO Lttt ettt b e s bt bt e b et bt e sae e et e e e be e e b e e nmneanneennneas 1
INTRODUGCCION ....oovierieeeieesessesseeeesess sttt 1
1.0 ANTECEURNTES. ...ttt bbbt bbbt e s e e bbb bbb ne e 1
1.2. Justificacion € IMPOITANCIA ........coveiiuirieieeieee ettt 2
1.3, AlCANCE eI PrOYECIO ... .ei ittt sb e st e et e e et e e sreeebeeanne s 3
R @ o] [=] £ Yo 1S SRS ST RUPURSRS 5
1.4.1. ODJELIVO GENEIAL ...ttt 5
1.4.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS ... .eviiiitiiiieiieieie bbbt 5

1.5. Descripcion general del PrOYECIO .......cuiiiiiiirieii i 6



(O L o I 1 U 1 I 1 TSP 7
MARCO TEORICO ....ouvouiiuiiseeseisessessees s 7
2.1. CapacitaCion 1aDOral ..............ooi i 7
2.2. Procesos de la industria cementera UNACEM ... 8
2.3. Sistemas eléctricos de entreNAMIENTO.........cccciiiiiiieie e 14
2.3.1. SENTRON PACSB200.......ceieieiieiieaiie ettt ettt sttt sttt sbeesbeesseeesbeeanbeesneeenee e 14
2.3.2. SIMOCODE PRO ...ttt ettt bttt st e b et eabeeene e 19
2.3.3. WEG CFWT700 ... ettt sttt b et be et e et e e nsne e nme e e neeanneene e 24
2.3.4. SINAMCIS V20 ... ettt ettt ettt e sn e n e e e b e e anreene e 27
2.3.5. PLC SIMATIC S7-300......cccuttiitieiieeieeeit ettt sttt nne e ane e ne e 29
2.3.6. Motor trifasico 4 POI0S 0.125HP ..........cooiiiiieiesee e 36
2.4. Elementos de proteccion y aparatos de Maniobra ...........ccccoereeriiineeneneese e 37
2.5, EIBMENTOS VANIOS ...ttt bbbttt bbbt 45
2.6. EIEMENtOS NEUMALICOS .......eiviieiiitiiteeeii ettt bbbt 49
2.7. ProtoCOl0S A& COMUNICACION. ...ttt ettt 51
2.7.1. ProtoCOI0 ProfIDUS ........ciiiiiicii e 51
2.8. SOftware de DeSAITOI0.........uiiiiiieie e 55
1228 TR 11V PSSR 58



CAPITULO T ettt ettt b et b e e st e e ke e e st e e bt e enbeeabeeennee e 61
DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO ......cooiiiiieieeeieeieseeeeesestsse s, 61
3.1. Requerimientos del Sistema de ENtrenamientO..........c.ceoeeiieiieiiiieieese s 61
3.2. Descripcion del Sistema de EntrenamientO.........cccocveieeieiieieesece e 62
3.3. Disefio Fisico del Sistema de ENtrenamiento..........ccccoeieirererieeneneese s 65
3.3. 1. ESLrUCLUrA METAIICA ......ve ettt et 65
K TR T Y/ 1o T oo OO 67
3.4. Sistemas Eléctricos de ENtrenamiento ..........cccocooeieiiiieiiniiceeseeese e 68
3.4.1. SENTRON PAC 3200.......ccieiiieieeiitesiie sttt esn e snneene e 68
3.4.2. SIMOCODE PRO V ...ttt ettt ne e 68
3.3, WEG CFWT00 ...ttt ettt ettt b e et e s b et e e s beeesbe e smeeenbeesneeentee e 69
R Y 1| N N (O TP 69
3.4.5. PLC SIEMENS S7-300.....cctttiiieiiieeit ettt ettt st ettt e et te et sreesnbeesneeenee e 70
3.5. Dimensionamiento eléctrico del Sistema de Entrenamiento. ...........ccccovereiiiiencincnciees 71
3.5.1. Cargas teNSION B0V AC .......c..o ettt be et e e staestesreesaeenbesneenreas 71
3.5.2. Cargas teNSION 220V AC ... ..ottt sttt et e e b e ste e re e nteenaenreas 71
3.5.3. Cargas tenSION 120V AC ... ...ttt bbbt 71
3.6. Elementos de proteccion eléctrica del Sistema de Entrenamiento. ...........cccocevevieieereeiienennn 72

3.6.1. Seleccidn de Breakers Caja moldeada 3VTL .......cocoieiiiieiiciecicceee e 72



3.6.2. Seleccidon de Breaker Termomagnético 5SL3 riel DIN 3P .......cccovvvieveieieneicceceeeiee, 72
3.6.3. Seleccion de Seccionador de LINEA BLD ... ...eeeeieeeeeeeeeeeee e e e 73
3.6.4. Seleccion de contactor SIRIUS SRT 20 ... ..ot e e e e e e 74

3.6.5. Seleccidn de Breaker Termomagnético 5SL3 riel DIN 1P para sistemas eléctricos de

1TV [0 SRRSO 74
3.6.6. Seleccidn de cables conductores para la interconeXion ............cocoevvrenensenenerese e 75
3.7. REA PROFIBUS DP ...ttt ettt ettt ettt et s e et e e ta e sre e s beeaneeenee e 76
3.8. DISeN0 INTEITAZ HML.... ..ottt nae e nreas 76
3.8.1. Caracteristicas de la interfaz HMIL............ccooiiiiiiiii e 77
3.8.2. DiSeN0 de PaANtAllas..........cceeiiiuieiicic e 77
3.9. Diagrama de montaje del Sistema de Entrenamiento............ccooveieiieiiiie i s 80
L@ A o N 1 1 2 SR 81
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO ....oovieeeeeeeeeeeeeeeeeen 81
4.1. Implementacion Fisica del Sistema de ENtrenamiento ............ccooveerneiineiensenncsec e, 81
4. 1.1, ESTrUCUIA METALICA ... cve ettt sttt ne e nens 81
o O |V 11 oo ST 84
4.2. Montaje de elementos del Sistema de Entrenamiento............cccceevveiieiieeiie e 86
4.3. Cableado y etiquetado de elementos del Sistema de Entrenamiento ............ccoccveeeiverriiennnnn 88

4.3.1. CaDIBAUO INTEINIO oeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et et et e ee e et eeee et et eeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneeeenens 89



4.3.2. Cableado Panel froNntal ..........c.ccoiiii e 89
4.4, PUBSEA 8 TIBITA ...ttt ettt bbbttt n et 90
4.5, SIStEMA NEUMALICO. ......evereeiiitieeiieie et b ettt 91
4.6. Implementacion Fisica termMiNAUa ..........ccccuviieiieiiie e 92
4.7. Implementacion interfaZ HMI..........cooiiiiii e 93
4.8. Implementacion en Sitio Y puesta N MArCha ..........ccccocereireiiieeieeese e 97
CAPITULOD V ettt bbbt b e a bt e bt e a bt e bt e e st e e ke e eab e e s bt e anbeeabeesnnee e 99
DISENO DE GUIAS DE PRACTICA. .....cvmiiiirireensisseesessssssesssss st ssssssssens 99
5.1 INFOUUCCION ...ttt bbb bbb n et 99
5.2. DesCripCion GUIas 08 PraCliCa.........c.coeiveiuieiieiie i cie st ste ettt et ne e 100
5.3. DiseNo de 185 GUIAS 08 PIACLICA .........cviveieieieiieieesesese e 102
5.3.1. Objetivos de 1as GUIAS 08 PraCLICa ..........covieieiieieiieieesere e 102
5.3.2. Desarrollo de 1as Guias de PrACICA.........ccueerurieiriieise e 102
5.3.3. EJECUCION € 18 PrACHICA .....ecvveciieiiece ettt 102
5.4. Estructura de 1as GUIas de PrACHICA .........cceouririiieirieieisies s 103
5.4.1. GUIA & PrACHICA NCOL ....oiiiiiiieiii bbb 103
5.4.2. GUIA A& PrACHICA N2 ..ottt 119
5.4.3. GUIA & PrACHICA N3 .. .ottt 133

B.AA. GUIATE PIACLICA N4 ...t e e e e e e e e 149



5.4.5. GUIA & PrACHICA N5 ...ttt 157
5.4.6. GUIA 0B PTACLICA N B ......oviieiiieiitiecieite et 173
CAPITULOD Votiitiiiiii st 194
PRUEBAS Y RESULTADOS ... .ot 194
B.1. PrUBDAS FAT ...ttt bbb bbbttt b bbbttt 194
6.2. Pruebas d& SOTIWAIE ...........ooiiiiiiie et 194
6.3. Andlisis de Funcionalidad del sistema de entrenamiento.............ccoceveerennieneneneese e 195
CAPITULO VL.t et sb e e b e e e e e nneesnneennee s 201
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cooiiiiiieeeeeree e 201
7.0, CONCIUSIONES ...ttt bbb et ettt b et b bt nes 201
7.2. RECOMENAACIONES ...tttk b bbbttt b e bbb bt e e e 202
=TT o] oo -1 - VOO 203
Figura 1. Proces0 A& CEMENTO .......ciuieiiiiciie ettt ettt ettt te et e e ae e e s e nteeaeaneenreas 8
T UL B = N L Vo (o PP OPTR 13
Figura 3. SENTRON PAC 3200 ......ccuoiiiiiiieiieiie ittt sbe et nnes 14

Figura 4. Conexion 3P4W, sin transformador de tension, con tres transformadores de corriente



Xiii

Figura 5. Conexién 3P3W, sin transformador de tension, con tres transformadores de corriente

Figura 6. Conexion 3P4WB, sin transformador de tension, con un transformador de corriente.17
Figura 7. Conexién 3P3WB, sin transformador de tensién, con un transformador de corriente .18

Figura 8. Conexién 1P2W, sin transformador de tensién, con un transformador de corriente....18

Figura 9. Madulo de ampliacion 7TKM PAC PROFIBUS DPV1.......cccocoiiiiiniineneeseseeees 19
Figura 10. Conexién de un arrancador directo con SIMOCODE Pro.........ccoceveenienieienenenieennes 21
Figura 11. SIMOCODE pro V Unidad Base...........cccueieiieiiiiiieniesiiseseeeesie e 21
Figura 12. Mddulo de expansion digital ...........ccooeieiiiiiiieese s 23
Figura 13. Rangos de intensidad de [0S MOAUIOS............cccooiiiiiiiiiiiiie e 24
Figura 14. Variador de Frecuencia CFWT700 ...........ccooiiieiiniiiciesesiees et 25
Figura 15. Mddulo de comunicacion Profibus DP ............ccocoiiiiiiiiiieiec e 26
Figura 16. HMI remoto SErial.........cooiiiiiiiiiii e 26
FIgura 17. SINAMICS V20 ......ooieiieieeiee ettt ae e sne e e sne e sneenreeneeenes 27
Figura 18. MOdulo de INterfaz BOP.........cocciiiiiiieieiee et 28
FIgUIa 19. BOP EXIEIMO. .. .ouiiiitiiiiiiieieeeee ettt bbbt b bbbt 28
Figura 20. CPU 315-2 PIN/DP ......ccoi ettt sree st te e sae e snaesneenaesneeneeeneennes 30
FIQUIa 21, CP343 — 1 LEAN ...eve ittt ettt ettt ettt saa e e be et e e naeenraeabeeanee s 31
Figura 22. SM331, 2EA /12/1A DITS ...cveieiiieiiee et st 33
Figura 23. SM332, 2SA U/1, 1112 DILS .ecueiiieiieeeeeee et e 34
Figura 24. SM321, 16ED 120/230VAC ...ttt st 35
Figura 25. SM322, 16SD RELE ......coooiiieiieeiceeeteeeesee e enes s st 36

Figura 26. Motor trifasico 4 polos 0.125HP ........c.cccveiiiiiiic e 36



Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.

Figura 49.

Breaker Termomagnético tipo Riel din, S5SLA.........cccoviviiviiieiieieece e 39
Breaker Termomagnético de Caja Moldeada, 3VTL......ccccooeiiiiiinieneiieee e 39
SY=Tolo To T g t= Vo (o] gl I (=T W | I LTS 40
FUSIDIE GG20A ... 41
Contactor SIRIUS INNovations 3RT20........cccoeiiiiiiiiiiiieeeeee e 42
Relé acoplador 3RQ......coiiiiiiiieieie et 42
Pulsador de marcha (NO) 3SU ......ccooiiiiiiiiiicee e 43
Paro de Emergencia (NC) 3SU ..ot 43
Pulsador doble (NO, NC) 3SU ......coiiiiiiiiiiieeee e 44
Selector de tres POSICIONES 3SU........cciiiiiiiiiiieiee e 44
Potenciometro 10K 3SUFuente: (Siemens, S.F.) ..o 45
Luz piloto rojo, 220V AC 3SB ..o 45
SWitCh D-Link, DES-1008A\.........oo e iieieee e ee s e et ee e sreeneeenes 45
Fuente regulable EVENTEK ..........oooiiiiiiiee s 46
Transformadores de COrriente CamMSCO .......cvveeierierierienii et 47
Ventilador LEIPOIE .......co.i i 47
Repartidor de Carga, 4 POI0S .........cciiiiiiiiiiieee e 48
BOrNEra de CONEXION ........coiiiiiiiiieieie ettt 48
RIBHAIN. .. s 49
Unidad de filtro y regulador LFR/LFRS ........c.oooiiii e 50
Valvulas de CIErre HE ........co.oiiiiee e 50
EIECtrOVAIVUIA VORD ......ocoiiiiiiiice e 50
Tubo flexible de POlIUrELAN0..........coviiiii s 51



Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.

Figura 72.

Estructura SIMATIC MANAGER .......oooi e 56
Software SIMATIC MANAGER STEPT ......oooiiie e 57
SOTIWAIE WINCC ... .ttt ettt neeenes 57
Panel de configuracion del software SIMOCODE ES .........cccccooceveiiiieieinceeieiee, 58
Panel Frontal Sistema de entrenamiento...........ccooviiriierieniesienie e 66
Lateral 1zquierdo y derecho Sistema de entrenamiento............ccovcvereiieiveneeieeseennnnn, 66
Mimico Sistema de ENtrenamiento..........c.ccuerveriererinese s 67
Arquitectura INtErfaz HMI ........oooiiiiiice s 77
Navegacion iNterfaz HMI ... 78
Pantalla de PreSENtACION ..........ccoeieeiiiiiieesie et 78
Pantalla de Etapa de PrOCESO .........oiiiieiiiiiiiiiieieeee e 79
Pantalla Pardmetros 08 RE ...........covieiiieiiceeeee e 79
Pantalla Gestion y Control de Motor 220VAC, 480VAC y CFW700 ......cccccceeveennee. 80
Estructura metalica (marco) Sistema de Entrenamiento...........ccccoevevevninieeeesiennenns 81
Perforaciones Panel Frontal Sistema de Entrenamiento..........cccoeveveniienininicnenen, 82
Perforaciones Panel Frontal Sistema de Entrenamiento..........cccoeveieiiienininicnenen, 82
Lateral derecho Sistema de entrenamiento ...........c.cooeveiirieieiene e 83
Estructura metélica Sistema de Entrenamiento ..........c.ccooeveveierienene e 84
Plancha transparente UV para Mimico del Sistema de Entrenamiento..................... 85
Mimico Sistema de ENtrenamiento..........cccveieirierienieie s 85
Distribucion interna de 10S equipos €lECLIICOS ........c.ciievveiiiiieeceeee e, 86
Distribucion externa de [0S @QUIPOS. .......ccviieiieiiiiecie e 87
Seccionadores de tension 480VAC y 220VAC sistema de entrenamiento ................ 87



Figura 73. Ventiladores, pantalla y teclado Sistema de Entrenamiento...........ccoccevvvvveiieieennene 88
Figura 74. Proceso de cableado en la parte interna del modulo............cccooviiiiiiineiiiiiiiee, 89
Figura 75. Proceso de cableado en la parte posterior de la tapa del modulo ............ccooeiinne, 90
Figura 76. Electro valvulas y mandmetros Sistema de Entrenamiento.............cccooevviiiiiinnne, 91
Figura 77. Unidad de mantenimiento Sistema de Entrenamiento...........ccovvvevvviienenneninseeniennns 91
Figura 78. Implementacion Fisica (vista externa) Sistema de Entrenamiento...........ccoceeeevenenne. 92
Figura 79. Implementacion Fisica (vista interna) Sistema de Entrenamiento ..........c.cccccoeevenenne. 92
FIgura 80. PreSENTACION .......ccui ittt bbbttt ne e 93
FIQUIA 8L, PrOCESOD......eiuiiitete ittt bbbttt bbbt nnes 94
FIQUIA 82 ALAITNAS.......cceieeece ettt bbbt 94
Figura 83.Parametros 0 REA .........coiiiiieiiieieiee e ettt 95
FIgUra 84. 220-BOM ..ottt bbbt 96
FIGUIa 85. 480-VENT ...ttt bttt 96
FIGUIa 86. 480-IMTWV ...ttt bttt b e bbbttt 97
Figura 87. Proceso de montaje en sitio Sistema de Entrenamiento ..........ccccoceveieieneninienieinennn, 98
Figura 88. Montaje en sitio Sistema de ENtrenamiento ............cccooviiiieinncisinccese e 98
Figura 89. Designacion de bornes SENTRON PAC 3200 Fuente: (Siemens, 2008) ............... 104
Figura 90. Tipo de CONEXION SPAW ......c.ooiiiieiieieee ettt sbe et snaesre s 106
Figura 91. Diagrama Eléctrico Sistema de Entrenamiento: SENTRON PAC 3200.................. 106
Figura 92. Pantallas configuraciéon ldioma SENTRON PAC3200 .........cccceeevveveiieseese e 107
Figura 93. Pantallas configuracién Parametros Basicos - Entradas de Tension......................... 108
Figura 94. Pantallas configuracién Parametros Basicos - Entradas de Corriente....................... 108
Figura 95. Pantallas de configuracidn Modulo Profibus............cccccceviiiiiiiiiciiccccc e 109



Figura 96. Escritorio Computadora PrinCipal ...........ccooeiiiiiiiiiinieeceee e 110
Figura 97. NUEVO ProYECtO STEP 7 .....coeiiiiieiie sttt 110
Figura 98. Nuevo objeto SIMATIC 300 STEP 7.....coiiiiiieieieeeeeee e 111
Figura 99. Hardware SIMATIC 300 STEP 7.....cooiiiiiieiiee et 111
Figura 100. Insertar Perfil soporte SIMATIC 300 STEP 7......ccooiiiiiiiiiceee e, 111
Figura 101. CPU 315-2 DP STEP 7....ooiieiieie ettt st nne s 112
Figura 102. Propiedades Interface PROFIBUS DP .........cccooiiiiiiiiiineecee e, 112
Figura 103. Pestafias General y Ajustes de red - red PROFIBUS DP .........cccoceviiiiiiinicienen, 113
Figura 104. Modulo Ethernet CP 343-1 Lean STEP 7......cccccooiiiiiiiiiiece e 113
Figura 105. Propiedades CP 343-1 Lean STEP 7 ..o 114
Figura 106. PAC 3200 STEP 7 ....oo ittt sttt eneeaneenreas 115
Figura 107. Propiedades PROFIBUS - PAC 3200.........cccooeiiiiiiieiiseeeeiese e 115
Figura 108. Parametros de red PAC 3200 STEP 7 ....cooiiiiiiiieesee e 116
Figura 109. Ajustar interface PG/PC STEP 7 .....ccooiiiieiieci e, 116
Figura 110. Punto de acceso de la aplicacion STEP 7 .......cccoiiiiiiineee e, 117
Figura 111. MOdulo de deSting STEP 7 ....c.oiiiiiieieeeeee e 117
Figura 112. Seleccion direccion de estacion STEP 7......coovoiiiiiiniiisese e, 118
Figura 113. Designacion de bornes SIMOCODE PRO V y Modulo Digital..............cccceeueenen. 121
Figura 114. Circuito arrangue directo con inversion de giro SIMOCODE PRO-V .................. 122
Figura 115. Pantalla Device configuration SIMOCODE ES...........ccccooi i, 123
Figura 116. Pantalla PROFIBUS Parameters SIMOCODE ES. ..., 124
Figura 117. Pantalla Proteccion del Motor SIMOCODEES.........c.cccovveiiiiciececc e 125
Figura 118. Pantalla Control de Motor - Estacion de Control SIMOCODE ES............c..c........ 126



Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.
Figura 125.
Figura 126.
Figura 127.
Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.
Figura 132.
Figura 133.
Figura 134.
Figura 135.
Figura 136.
Figura 137.
Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.

Figura 141.

Pantalla Control de Motor - Funciones de Control SIMOCODEES....................... 127
Pantalla Funciones de Monitoreo - Limites de corriente SIMOCODEES............. 128
Pantalla Salidas - Unidad Basica SIMOCODE ES...........ccccccooiiiniienniineneeen, 129
Editor Grafico SIMOCODE ES.........cooooiiiiiiieee e 131
Editor Grafico modo Online SIMOCODE ES.........ccccovoiiiiiinicieese e 132
Bornes del Variador WEG CFW700 .........couoiiiiiiiiieniniseeeeeee e 136
Modulo de expansion PROFIBUSDP-01 .........cccociiieiienieenese e 136
Funcionalidad de las teclas del modulo HMI-02...........cccooeiiiiiniiiciic e 137
Especificacion palabras del telegrama...........ccccoeeieieiiineinieneee e 144
Esquema del Variador SINAMICS V20........ccccciiiiiiiiniieeeee e, 150
Macro de conexXion CNOD2..........cceiuiirierieireieeee et 152
Diagrama eléctrico Sistema de Entrenamiento: VARIADOR SIEMENS 0.75HP .153
Estructura del mend de configuraCion ...........cccooeeveeenenerese e 154
Conexion de 10 equipos de 1a red .........c.ocoveieiieieiere s 159
ConeCtor PROFIBUS........oo o 159
Crear un proyecto en SIMATIC MANAGER ... 160
Insertar 0bjeto SIMATIC 300........ccuiiiiieeieree e 160
ADIir 0DJet0 SIMATIC 300 ....cceiiiieiieieree e et 161
Ventana de configuracion del Proyecto........cccccveveiieieece s 161
Seleccion del bastidor para el PLC y sus mOdulos..........ccccovevveveiiciiccecic e 162
INSertar CPU 315-2DP........cciiiiiiiiiic s 162
Parametros red PROFIBUS del PLC ..., 163
Propiedades generales red PROFIBUS del PLC ..o 163



Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.
Figura 147.
Figura 148.
Figura 149.
Figura 150.
Figura 151.
Figura 152.
Figura 153.
Figura 154.
Figura 155.
Figura 156.
Figura 157.
Figura 158.
Figura 159.
Figura 160.
Figura 161.
Figura 162.
Figura 163.

Figura 164.

Ajustes de la red PROFIBUS del PLC ........oooiiiiiiiieeeee e 164
Red PROFIBUS Creada .........coveiviiiiiiiiieieieee e 164
Instalar un archivo GSD .........coooiiiiiiiiee e 165
Seleccion del archivo GSD desde el direCtorio .........ocovereereiiienereneese e 165
Instalacion final de archivo GSD ..o 166
Seleccion del diSPOSItiVO WEG .........ccccooiiiiiiiiieiesc s 166
Asignacion de direccion PROFIBUS al variador WEG ..........cccccoevvvivieceeiennn, 167
Velocidad de transferencia para el variador WEG ...........cccooeviiininiiinicieee 167
Variador CFW700 CONFIQUIAA0 .........oivirieiieiieiciesie et 168
Seleccion de dispositivo SIMOCODE............ccciiiiiiiiee s 168
Asignacion direccién PROFIBUS al SIMOCODE PRO-V ..., 169
Velocidad de transferencia para 10S SIMOCODE ...........ccccooviiieneeiieniene e 169
SIMOCODE PRO-V CONFIQUIAAO ..ot 170
Seleccion de dispositivo SENTRON PAC 3200 ........cccoereirereieenienieesesie e 170
Asignacion direccion PROFIBUS al SENTRON PAC 3200........cccccovvevevevennn. 171
Velocidad de transferencia para el SENTRON PAC 3200 .......cccccocevvevveieenieennnnn. 171
Red PROFIBUS CONfIQUIada...........coiiiiiiiiiiciec e 172
NUEVO Proyecto STEP 7 ....eoiiii et 176
Nuevo objeto SIMATIC 300 STEP 7 .....ooviiie e 177
Hardware SIMATIC 300 STEP 7....ovo i 177
Insertar Perfil soporte SIMATIC 300 STEP 7.....covviiieiiiiieece e 177
CPU 315-2 DP STEP 7 ..ot 178
Propiedades Interface PROFIBUS DP .......cccoviiiiiiiiic s 178



Figura 165. Pestafias General y Ajustes de red - red PROFIBUS DP .........cccoovvviiniieneiieninn 179
Figura 166. Modulo Ethernet CP 343-1 Lean STEP 7.....c.cccooiiiiiieiieseeese e 179
Figura 167. Propiedades CP 343-1 Lean STEP 7 ..o 180
Figura 168. MOdulo Al 2X12 (AL.2) BitsS STEP 7 .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeesesess s 180
Figura 169. Propiedades A1.2 - AI2X12BIt STEP 7 .....cvoiiiiiiiieee e, 181
Figura 170. M6dulo Al 2X12 Bit (AL1.3) STEP 7.....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 182
Figura 171. Propiedades A1.3 - AI2X12BIt STEP 7 .....ccoooiiiiiiieeee e, 182
Figura 172. M6dulo AO 2X12 Bit (AL.4) STEP 7 ....veveeeeeeeeeeeeee oo 183
Figura 173. Propiedades Modulo AO 2x12 Bit (AL1.4) STEP 7....cooceieiiiiieee e, 183
Figura 174. M6dulo DI 16XAC120 (AL5) STEP 7 ..ocuveeeeeeeee sttt 184
Figura 175. M6dulo DO 16XRel (AL1.6) STEP 7 ....ooveeeeeeeeeeeeeeee e 184
Figura 176. Red PROFIBUS DP - Sistemas EIECLrICOS .........cccceririrerniereieneeeee e 185
Figura 177. PresentaCion INICIAL...........cooiiiiiiiiieee e 187
Figura 178. Proceso ensacado del CEMENTO.........ccuiiiiiieieieie e 188
Figura 179. Alarmas del PrOCESO .........oouiiiiiiiiieiieieee e 188
Figura 180.Pardmetros de Red EIECTIICA.........coviereiiiieece e 188
Figura 181. ACCeS0 8 220-BOM ......ooiiiiiiiiiee et 189
Figura 182. Ventana de control y supervision 220-BOM ............ccccocevieieiicie e 189
Figura 183. ACCESO @ 480-VENT ..ottt 190
Figura 184. Ventana de control y supervision 480-VENT ........cccccoviiieieiic i 190
Figura 185. ACCESO @ 480-IMTWW ... .ooiiiiciieiie ettt e et 191
Figura 186. Ventana de control y supervision 480-MTW ........c..cccoviiieiiiic i 191
Figura 187. Regulacion apertura de VAIVUIA .............ccooeiveiiiiciecc e 192



Figura 188. ACCeS0 rapido Para arraANQUES..........eeueeruerierieeriereeessesieseesessessesessesseseesessessessesessens 192

Figura 189. Analisis porcentual de los sistemas eléctricos presentes en el proceso del cemento

...................................................................................................................................................... 196
Figura 190. Analisis porcentual de la distribucion de los sistemas electricos ...........c.ccocereuennen. 197
Figura 191. Analisis porcentual de la visualizacion grafica ...........cccocevvoeniinniniieicnenee, 198
Figura 192. Anélisis porcentual de mejora ante falloS...........ccocooiiiiiiiiiiiin e, 199
Figura 193. Analisis porcentual de desarrollo y contenido de las guias de practica................... 200
Tabla 1. Magnitudes eléctricas medidas por el SENTRON PAC3200..........ccccevvveveevieieenieeiennnn 14
Tabla 2. TIPOS A& CONEXION........cciiieiieii ettt be e be e sbeesteereesreenaeeneesreas 16
Tabla 3. Caracteristicas SIMOCODE Pro V......cocciioiiiieieeie et sa e 22
Tabla 4. Versiones de los modulos de expansion digital.............cccccooeeveiiiiiiiciccccceee e, 22
Tabla 5. Caracteristicas TECNICAS CFWT700.........cccuiiiiiiiieisiieeee e 25
Tabla 6. Caracteristicas Técnicas SINAMICS V20.........ccccooiiiiiiiniiieieseese e 27
Tabla 7. Funciones de las teclas BOP €XIEINO.........cccooiiiireiiiieieiseeeese e 29
Tabla 8. Caracteristicas técnicas CPU 315-2 PN/DP ........cocooiiiiiiiiiescseec e 30
Tabla 9. Caracteristicas técnicas SM331, 2EA, 9/12/14 DItS........cccvvviiiiiinineiiirc e 32
Tabla 10. Caracteristicas técnicas SM332, 2SA, U/I, 11/12 DitS ......ccoveiieiiniiiciceeec e 33
Tabla 11. Caracteristicas técnicas SM321, 16ED, 120/230VAC.........cccoeiiineisineneese e 34
Tabla 12. Caracteristicas técnicas SM322, 16SD, RELE ...........cc.cccoeuruemueeeeeeeereeeeeeee e, 35
Tabla 13. Caracteristicas Técnicas Motor TrifASICO. ... 37
Tabla 14. Funcionamiento tipos de breaker...........oovoiiiiiiii i 38

Tabla 15. Los breaker y SUS CaraCteriStiCas ........c.civveiiiiiiieieiie ettt 38



Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Clasificacion de fusibles de acuerdo al USO ..o 40
Especificaciones técnicas SWitCh D-Link .........ccccooiiiiiiiiiiiiineeseee e 46
Tasa de transmision PROFIBUS...........ccoooiiiiiiiie e 53
Caracteristicas y aplicaciones Profibus ... 54
SUPERFLEX MONOCONDUCTOR - CALIBRES AWG/Kemil .....cccvviiiiiiiiiiecieenen, 75
Arquitectura y asignacion de direccion PROFIBUS a los equipos de lared............... 76
Arquitectura iNterfaz HM ..o s 78
Codigo de colores de 10S CONAUCTOIES. ......cvcveieiierieiese e 90
Designacion de bornes SENTRON PAC 3200 ........cccoceirirerinenenieese e, 105
Parametros relevantes de la red eléctrica .........cooooeieriiiiicin i 109
Designacion de bornes SIMOCODE PRO-V y Modulo Digital ...........ccccoceeererinnnnnen. 120
Telegrama para Arranque Reversible SIMOCODE PRO........c.cccccvievveieiieneeie s 129
Descripcion de los bornes del variador WEG CFW700.........cccooeveieveieseeeeieiennn 135
Grupo de parametros del variador WEG............ccccovvviveieiieieesese e 137
Parametros P0220 - PO228...........cooiiiiiieeieeesie ettt 138
Parametros de entradas/salidas anélogas y digitales del variador WEG................... 140
Telegrama de configuracion del variador WEG............ccccovvevieveienene e, 144
Bits parametro POBBO0 ..........cc.coviiiiiieieie ettt 145
BitS parametro POBBA .............coi ittt 147
Bit parametro POBO5 ...........ooieii et 148
Descripcién de los bornes del variador SINAMICS V20..........cccccoeiieieevecic e 151
Datos de motor trifasico TS56BA ... 151
Configuracion de datos del MOLOF...........ccccoieiiiieiic e 155



Tabla 39. Pardmetros Macro de Aplicacion APOOD ...........occoeieiriniienenesie e 155
Tabla 40. Pardmetros Macros de CONEXION.........cccveueierierieriese st eeseeee e ste e sse e e 156
Tabla 41. Arquitectura y asignacion de direccion PROFIBUS a los equipos de lared............. 158
Tabla 42. Direccién PROFIBUS DP - Sistemas EI&CIiCOS ..........ccovvvviiiereieie e 185
Tabla 43. Direcciones IP - Sistema de Entrenamiento ..........ccoceiveiieneniienieene e 185
Ecuacion 1. Conversion velocidad del motor en 13 DitS. .......cccovviiiininiiine e 146

Ecuacién 2. Referencia del MOtor @ 13 DItS. .....ccoooeoeeeeeee et e et e e e e e 147



XXIV
RESUMEN

El &rea de mantenimiento eléctrico de la industria cementera UNACEM, posee un sistema de
entrenamiento con tecnologia antigua, limitando al personal a desarrollar sus habilidades, en el
manejo de equipos o sistemas eléctricos presentes en el proceso de cemento. Por tal razon, la
finalidad del presente proyecto es que los técnicos del &rea se encuentren en la capacidad de
responder ante fallos que se puedan generar en la planta cementera. El desarrollo del sistema de
entrenamiento se enfoca en dos etapas, la primera en el disefio e implementacion del sistema,
elaborado especialmente para este proyecto y la segunda en la elaboracion de las guias practicas
orientadas a la programacion y manejo de los equipos presentes. El sistema de entrenamiento posee
6 practicas, las cinco primeras enfocadas al manejo de los parametros de la red, al control de
motores mediante dispositivos de gestion y mediante variadores de frecuencia y a levantar una red
de comunicacion PROFIBUS entre todos los equipos y con un PLC de dispositivo maestro. La
sexta practica es una integracion de todos los equipos controlados desde el PLC, con un HMI
instalado en el computador del sistema, el cual permite visualizar y realizar las configuraciones de

los elementos.
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ABSTRACT
The electrical maintenance area of the cement industry UNACEM, has a training system with old
technology, limiting the staff to develop their abilities, in the handling of electrical equipment or
systems present in cement process. For this reason, the purpose of this project is that the technicians
of the area are in the capacity to respond to failures that may be generated in the cement plant. The
development of the training system focuses on two stages, the first in the design and
implementation of the system, developed especially for this project and the second in the
development of practical guides aimed at programming and management of the present equipment.
The training system has 6 practices, the first five focused on the management of network
parameters, the control of motors by means of management devices and by means of frequency
inverters and the erection of a PROFIBUS communication network between all the equipment and
a PLC of master device. The sixth practice is an integration of all the equipment controlled from
the PLC, with an HMI installed in the computer of the system, which allows visualizing and

realizing the configurations of the elements.

KEYWORDS:

e PROFIBUS
e PLC
e HMI

e FREQUENCY CONVERTER



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Unién Andina de Cementos, UNACEM, es una compafiia de origen peruano lider en la industria
de cemento. Sus actividades empresariales estan enmarcadas en tres sectores: cemento, concreto y
energia. Actualmente, el Grupo tiene presencia en 5 paises: Pert, Ecuador, Chile, EE.UU. y
Colombia. Su incursion en Ecuador tuvo origen en el 2014, con la adquisicion de Lafarge Cementos
S.A., hoy UNACEM Ecuador. En la actualidad, a través de su subsidiaria de concreto pre mezclado
UNICON, es propietaria de Hormigonera Quito S.A., dedicada a la fabricacion y venta de concreto

premezclado. (UNACEM, s.f.).

En el Ecuador, a través de su producto SELVALEGRE, UNACEM Ecuador ha construido
oportunidades para el desarrollo de la infraestructura del pais, durante mas de tres décadas.
UNACEM Ecuador cuenta con oficinas en Quito y una planta de produccion de cemento ubicada
en Otavalo. Con el aumento de la capacidad instalada a un total de 1.6 millones de toneladas
métricas al afio, ha ampliado la disponibilidad y cobertura para servir mejor a sus clientes en todo

el pais (UNACEM, s.f.).

Para UNACEM Ecuador el éxito de sus operaciones depende de la capacidad creativa de sus
colaboradores, quienes mantienen una cultura de trabajo orientada a la excelencia. Por estas
razones estdn comprometidos con el desarrollo de un equipo de trabajo talentoso, diverso y
competente que pueda enfrentar los desafios de un mercado dinamico y a la vez estar listo para

asumir mayores responsabilidades. (UNACEM, s.f.).
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UNACEM Ecuador emprende acciones para promover permanentemente el desarrollo de sus
empleados con distintas capacitaciones técnicas creadas especificamente para atender las

necesidades de entrenamiento y desarrollo del personal de la empresa.

Cada departamento de mantenimiento (eléctrico, mecanico) cuenta con dispositivos de
entrenamiento para sus técnicos responsables, con el proposito de motivar y desarrollar las
capacidades y habilidades de cada colaborador, entrendndolos para una mayor respuesta ante

eventualidades del dia a dia.

1.2.  Justificacion e importancia

Los técnicos eléctricos encargados de la linea de produccion del cemento, son un recurso valioso
para la industria UNACEM, por esto la organizacidn continuamente invierte en ellos, brindandoles
oportunidades para mejorar sus habilidades, su desarrollo personal y motivacion, ampliando su
sentido de responsabilidad en la empresa. El entrenamiento ayuda a desarrollar las capacidades del
trabajador, y por consiguiente un beneficio para la organizacion; en conclusion, hacer que el

trabajador sea mas competente.

Los indicadores de productividad de la organizacion se toman del namero total de dias por afio
en el que el proceso se encuentra en marcha sin fallos, es excesivamente costoso parar un proceso
y esto representaria una pérdida para la organizacion; por lo que el personal existente debera contar
con la habilidad de resolver los fallos que se presenten en la linea de produccién del cemento con

rapidez. De esta manera la organizacion entera se vuelve mas fuerte, productiva y rentable.
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Por dichas razones, la industria cementera UNACEM ha optado por entrenar a sus técnicos. La
capacitacion brinda a los trabajadores nuevos conocimientos y habilidades necesarias para cumplir

su rol en la empresa.

Enfocado a las necesidades de la empresa, se propone un Sistema de Entrenamiento que integre
todos los sistemas eléctricos presentes en el proceso del cemento y de esta manera lograr que los
técnicos de la planta puedan entrenarse previamente y ser capaces de resolver cualquier tipo de
inconveniente o falla que pueda dar suceso a una parada inesperada durante el proceso de

fabricacién del cemento.

1.3.  Alcance del proyecto

El presente trabajo de investigacion tiene como fin el disefio e implementacion de un Sistema
de Entrenamiento para pruebas de control y comunicacion de los sistemas eléctricos presentes en
el proceso de la industria cementera UNACEM. Los procesos que involucran los diferentes

sistemas eléctricos son:

¢ Distribucion de energia eléctrica en baja tension y parametros de la red eléctrica.
e Arranque de sopladores, ventiladores, colectores de polvo y elevadores.

e Control de velocidad de motores.

e Transporte de materia prima y producto elaborado.

e Automatizacion de procesos.

e Supervision y control del proceso de fabricacion mediante HMI.

El Sistema de Entrenamiento contara con seis guias de practica que permitiran entrenar al

técnico en cada uno de los sistemas eléctricos presentes en los procesos antes mencionados de la
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fabricacion del cemento, las précticas permitiran desarrollar al empleado de la cementera
UNACEM la capacidad de responder de manera mas rapida ante cualquier inconveniente o fallo

en los diferentes equipos eléctricos.

Guia de practica N°1: Entrenamiento en el uso del sistema eléctrico SENTRON PAC3200 para
la obtencidn de los principales pardmetros de la red relevantes en la distribucion de energia eléctrica
en baja tension, todos estos pardmetros serdn enviados via PROFIBUS para su monitoreo en un

HMI.

Guia de practica N°2: Entrenamiento en el uso del sistema eléctrico SIMOCODE Pro V para el
control de arranque de motores (sopladores, ventiladores, colectores de polvo); permite optimizar
la conexion entre el control de procesos y la derivacion a motor, todos los parametros de control y

eventos son enviados via PROFIBUS para su monitoreo y control en el HMI.

Guia de practica N°3: Entrenamiento en el uso del sistema eléctrico VDF WEG CFW700; el
transporte de la materia prima y producto elaborado (elevadores) se encuentra presente en el
proceso del cemento, todos estos procesos son controlados por variadores de frecuencia, por lo cual
el sistema de entrenamiento lo incorpora, todos los parametros de control y eventos son enviados

via PROFIBUS para su monitoreo y control en el HMI.

Guia de Practica N°4: Entrenamiento en el uso del sistema eléctrico VDF SIMATIC V20 para

el control de velocidad de motor mediante la parametrizacion del variador de frecuencia.

Guia de Practica N°5: Entrenamiento en el uso de la comunicacion denominada PROFIBUS

DP, la cual permite que los diferentes dispositivos se comuniquen entre si sin necesidad de utilizar
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interfaces, estableciendo la comunicacién, haciendo uso del concepto maestro (PLC) — esclavo

(WEG, SIMOCODE PRO, SENTRON PAC).

Guia de Practica N°6: Entrenamiento en la integracion de los sistemas eléctricos: variador de
frecuencia, control de motores y pardmetros de la red; permitiendo la automatizacion del proceso
mediante el PLC S7-300, con un HMI implementado sobre una PC. El disefio de las pantallas debe
poseer un estilo similar al ya implementado en la cementera UNACEM. Constituye el control y
supervision de todos los componentes del sistema de entrenamiento simulando una parte del

proceso del cemento.

Mediante este grupo de préacticas se pretende que el técnico esté en la capacidad de responder
ante cualquier tipo de fallo eléctrico y electrénico en cualquiera de los sistemas dentro del proceso

de elaboracion del cemento.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General
¢ Disefiar e implementar un sistema de entrenamiento para el control y comunicacion de equipos
eléctricos presentes en el proceso de la industria cementera para capacitar a los técnicos de la

planta UNACEM y mejorar su respuesta a fallos.

1.4.2. Obijetivos Especificos

e Entrenar a los técnicos de planta UNACEM en los distintos sistemas eléctricos, brindandoles
nuevos conocimientos y habilidades.

o Disefiar un sistema de entrenamiento que englobe todos los sistemas eléctricos presentes en el

proceso de fabricacion del cemento.



e Implementar una comunicacion PROFIBUS maestro - esclavo DP para manejo de informacion
entre los distintos sistemas.

o Disefiar e implementar un HMI para la supervision y control de un proceso.

o Disefar las guias de préactica, orientadas al entrenamiento de cada uno de los sistemas eléctricos
por separado e integrarlos todos para un manejo conjunto.

¢ Realizar practicas con técnicos de planta UNACEM aumentando su velocidad de respuesta ante

fallos.

1.5.  Descripcion general del proyecto

El presente proyecto de investigacion cuenta con la teoria relevante de los sistemas eléctricos
que involucran los procesos de fabricacion del cemento, la siguiente seccion del proyecto describe
el disefio e implementacién del Sistema de Entrenamiento propuesto en base a las necesidades de
UNACEM, utilizando tecnologia Siemens, equipos de proteccion, calibre de conductores y

distribucién fisica de todos los sistemas eléctricos.

Una vez implementado el sistema de entrenamiento, se estableceran las guias de practica
planteadas de manera detallada orientadas al entrenamiento de cada uno de los sistemas eléctricos
por separado e integrarlos todos en una practica para un manejo conjunto, se presentaran las
practicas a los técnicos de UNACEM vy se obtendréa los resultados de mejora en respuesta a fallos
con el uso del sistema de entrenamiento, finalmente se adjuntan los anexos correspondientes a

planos eléctricos y mecanicos, esquemas de conexion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Capacitacion laboral

El ser humano a lo largo de su proceso evolutivo, ha tenido como uno de sus ejes principales, la
educacion (del vocablo educare que significa “obtener lo mejor de alguien”). ES por tanto que la
forma de impartir los conocimientos, los valores, a un aprendiz sera la razén principal para que ésta
se convierta en una persona valiosa para si mismo y para la sociedad. (Siliceo Aguilar, La

educacion base del crecimiento y realizacion humana, 2004)

En una empresa u organizacion, el crecimiento del personal se logra realizando una buena
capacitacion, la cual les permita desarrollar su personalidad, ademas de permitirles incrementar su

nivel de productividad. (Siliceo Aguilar, La educacion en la empresa , 2004)

Con una capacitacion adecuada, los empleados ademéas de mejorar su moral adquieren mayor
independencia al momento de desarrollar su labor, disminuyendo la supervisién y reduciendo los

accidentes, que en la mayoria de los casos son causados por errores humanos.

En UNACEM Ecuador, uno de sus enfoques principales es el desarrollo del personal, su filosofia
es tener trabajadores talentosos, diversos y competentes que se encuentren en la capacidad de
enfrentar los desafios diarios y estén dispuestos para asumir todo tipo de responsabilidades.

(UNACEM, 2017)



2.2.

Procesos de la industria cementera UNACEM

Unién Andina de Cementos, UNACEM, es una empresa peruana, lider en el sector cementero

con mas de 60 afios de experiencia. En Ecuador se conforma en el afio 2014, producto de la

adquisicién de Lafarge Cementos S.A.; cuenta con oficinas en la ciudad de Quito y una planta de

produccion en la ciudad de Otavalo. (UNACEM, s.f.)

La planta tiene una capacidad de produccién de 1.6 millones de toneladas métricas al afio

(UNACEM, 2017), ofreciendo una extensa gama de productos de cemento tanto en sacos como en

granel, y de esta forma satisfacer las necesidades especificas de sus consumidores finales.

La elaboracion de cemento en la planta UNACEM consta de varios subprocesos (ver Figura 1)

que son detallados a continuacion:

/

Extraccion y pre
homogenizacion de
materia prima

Alimentacion para la
molienda de crudo

: Calcinacion

| Almacenamiento de
- crudo y alimentacion
al horno

. Transporte de crudo

_ /

Figura 1. Proceso de cemento

/

Tratamiento de

- clinker y correctivos

para la molienda de
crudo

| Molienda de cemento




e Extraccion y pre homogenizacion de materia prima

En esta primera etapa se extrae la materia prima como arcilla, piedra caliza y correctivos como
silice y 6xido de hierro; usados de acuerdo a los requerimientos. Estos materiales son depositados

en sus respectivas tolvas y continta con la siguiente etapa.

e Alimentacion para la molienda de crudo

La materia prima es llevada hasta los depésitos correspondientes, luego deben pasar por un
proceso de eliminacion de residuos provenientes de la extraccion del material, para después ser

depositadas en las tolvas de almacenamiento para molienda.

e Molienda de crudo
En esta etapa la materia prima es regularizada de acuerdo a los estdndares de la empresa,
posteriormente se procede a la molienda y homogenizacion de la mezcla que se encuentra a 120°C,

permitiendo eliminar la humedad de la misma.

La mezcla es transportada hacia dos filtros electrostaticos que crean un campo magnético que
ioniza al material, atrayendo el polvo con mayor facilidad para poder expulsar los gases hacia el

medio ambiente.

Unos golpeadores se encargan de remover el material de las placas ionizadas de los filtros hacia

un transportador de tornillo y este a su vez hacia la etapa de alimentacion de crudo.
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e Transporte de crudo
El crudo es transportado de la etapa de molienda hacia los silos de almacenamiento de tres
formas. La primera por medio de elevadores de cangilones * y deslizadores, la segunda es utilizando

bombas neumaticas y la tercera es una combinacion de los dos anteriores.

e Almacenamiento de crudo y alimentacion al horno

Para almacenar el crudo existen dos silos de almacenamiento, en su parte inferior poseen
sopladores los cuales expulsan flujos de aire haciendo que el crudo se homogenice de mejor manera
y evita que pierda sus propiedades. Ademas, poseen valvulas de corte, valvulas neumaticas y
valvulas reguladoras que normalizan la cantidad de material a depositar en los deslizadores

permitiendo transportar hacia el precalentador.

e Calcinacion

El proceso empieza en el horno precalentador que calienta el crudo desde la entrada a 250°C,
hasta la salida a 1000°C quedando deshidratado, descarbonatado y listo para pasar al horno rotativo.
Este horno tiene una inclinacion de -4 grados, lo que permite depositar el material en una
enfriadora. Se encuentra a 1420°C lo que provoca una reaccion quimica en el crudo conocida como

clinkerizacion.

Después de haber pasado por el horno rotativo, el clinker debe ser enfriado rapidamente para

gue no pierda sus propiedades pasando de 1500°C a 100°C y posteriormente ser almacenado.

! Equivalente vertical a una banda transportadora.
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e Tratamiento de clinker y correctivos para la molienda de cemento
El clinker almacenado en los patios es llevado a un triturador de clinker obteniendo un material

mas fino y luego transportado a la etapa de almacenamiento para la molienda de crudo.

A parte del clinker, para la elaboracion del cemento se necesita de correctivos como puzolana 'y
yeso, ademas de aditivos liquidos que mejoran las caracteristicas del producto final. Todos estos

materiales son depositados en sus respectivas tolvas para continuar con la molienda de cemento

e Molienda de cemento

El proceso empieza en las tolvas de almacenamiento donde se encuentran el clinker, puzolana
y yeso; estos deben ser dosificados de acuerdo a las caracteristicas necesarias del producto. Antes
de continuar con la siguiente etapa, la puzolana pasa por un proceso en donde se elimina toda la

humedad existente en el material.

Luego todos los materiales son homogenizados en un molino de cemento el cual posee unas
bolas metalicas en su interior encargadas de moler el material; el producto obtenido se lo Ilama
cemento. Tras pasar el molino de cemento, el material es transportado a un separador centrifugo
que separa el cemento mas grueso del fino, el cemento mas grueso es nuevamente depositado en el
molino, mientras que el segundo se lo transporta a los silos de almacenamiento. Para evitar que el
material se endurezca, los silos de almacenamiento poseen sopladores de aire caliente que ayuda a

mantener las caracteristicas del cemento.
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e Envasado
El proceso de elaboracién de cemento culmina con su envasado. Existen dos formas para
envasar el producto, la primera es con el cemento a granel que se extrae directamente de los silos
de almacenamiento uno y dos y es llevado a los camiones para su distribucién. La segunda es en
sacos de cemento para lo cual se extrae de los silos tres y cuatro. El interior de estos silos cuenta
con valvulas cuchilla y valvulas reguladoras que reducen y dosifican el material. Estos silos poseen
en su parte inferior dos sopladores permitiendo que el material caiga en tuberias que estan

conectadas con el exterior de los silos.

Luego el cemento cae sobre ductos inclinados los cuales contienen dos sopladoras y dos valvulas
que regulan el paso del material hacia un elevador de cangilones accionado por un motor eléctrico.
Este elevador a través de sus ductos recoge el material del suelo y arroja el cemento en una banda
transportadora conectada a una ensacadora automatica. EI cemento que no ingresa a la ensacadora
se acumula en la parte inferior y mediante bandas es llevado nuevamente al elevador, evitando el

desperdicio de material.

En la Figura 2, se observa graficamente el proceso de envasado de cemento.
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2.3. Sistemas eléctricos de entrenamiento

2.3.1. SENTRON PAC3200

El SENTRON PAC3200 (ver Figura 3), es un multi medidor que sustituye a los instrumentos
analogos convencionales. Permite medir y visualizar los parametros de red ya sean monofésicos,
bifasicos o trifasicos, presentes en la distribucion de energia eléctrica en sistemas de baja tension

(hasta 690V de tensién nominal).

Figura 3. SENTRON PAC 3200
Fuente: (Siemens, 2008)

El SENTRON PAC3200, permite gestionar alrededor de 50 magnitudes eléctricas a partir de las

magnitudes basicas, algunas de ellas se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Magnitudes eléctricas medidas por el SENTRON PAC3200
Valores eficaces Descripcion Valor Min. Max. Unidad
instantaneo
Tension fase neutro  Upy_y / Upon X X X [V, kV]
[ULs—n
Tension entre fases Uy ;2 X X X [V, kV]
[ ULz-13
[Upz—11
Corriente I,/ 1,/ s X X X [A, kA]
Potencia aparentede  S,; /S, / Si3 X X X [VA, kVA, MVA,
cada fase GVA]
Potencia activade  +P,; / +P,, X X X [W, kW, MW,
cada fase, / tP5 GW]
importada/exportada )
CONTINUA




Potencia reactivade +Q,; / +0Q,, [var, kvar, Mvar,
cada fase, /103 Gvar]
positiva/negativa.
Potencia aparente  S;orar [VA, kVA, MVA,
total GVA]
Potencia activa total, +Prora; [W, kW, MW,
importada/exportada GW]
Potencia reactiva +Qrorar [var, kvar, Mvar,
total, Gvar]
positiva/negativa
Factor de potencia  [PF;,] [%]
/ [PF2]
/[ [PF3]
Factor de potencia ~ PFroraL [%]
total
Frecuencia de red f [Hz]
THD en tension [THD — U] [%]
/ [THD
— U]
/[THD — Uy5]
THD en corriente [THD —1I;,] [%]
/ [THD
—1I1;]
/ITHD — I,5]
Energia activa, W3 [Wh, kwh, MWAh,
importada/exportada GWh]
Energia reactiva, W13 [varh, kvarh,
positiva/negativa Mvarh, Gvarh]
Energia aparente Wi 3 [VAh, kVAh,
MVAh, GVAh]
Contador universal Depende de
ajustes [sin
unidad, kwh,
kvarh]
Contador de horas Bh (tiempo de [h]
de funcionamiento  funcionamiento
del
consumidor)
Desbalance de Desbal. U [%]
tension
Desbalance de Desbal. | [%]
corriente

Fuente: (Siemens, 2017)
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Las mediciones de los parametros se hacen a través de entradas de medicion de corriente y

entradas de medicion de tension.
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e Entradas de corriente: ajustada desde fabrica con la opcion “medicioén con transformador de
corriente”. En esta opciodn, se debe ajustar la relacion del transformador, en donde la corriente
del secundario debera ser 1A/5A (Siemens, 2017).

e Entradas de tension: la medicion se puede realizar directamente o mediante transformador de
tension. Las entradas voltiméricas del dispositivo miden en forma directa mediante las
impedancias de proteccion. Cuando las tensiones a medir son superiores a las que soporta las
entradas de medida (400V respecto al neutro / 690V entre fases, cuando la fuente de
alimentacion es multirrango y 289V respecto al neutro / 500V entre fases, con fuente de
alimentacion de muy baja tension), se utiliza transformadores de tension externos.

Ademaés de esta configuracion se debe especificar el tipo de conexién que se va a utilizar, la

Tabla 2 detalla los tipos de conexiones existentes con su respectiva abreviatura la cual debera ser

ingresada en el dispositivo (Siemens, 2017).

Tabla 2.
Tipos de conexion
3P4W 3 fases, 4 conductores, carga desbalanceada
3P3W 3 fases, 3 conductores, carga desbalanceada
3P4WB 3 fases, 4 conductores, carga balanceada
3P3WB 3 fases, 3 conductores, carga balanceada
1P2W Corriente alterna monofésica

Fuente: (Siemens, 2017)

A continuacion, se detalla graficamente cada uno de los tipos de conexiones, cuando se posee

transformadores de corriente.
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Figura 4. Conexién 3P4W, sin transformador de tension,
con tres transformadores de corriente
Fuente: (Siemens, 2017)
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Figura 5. Conexion 3P3W, sin transformador de tension,

con tres transformadores de corriente
Fuente: (Siemens, 2017)
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Figura 6. Conexion 3P4WB, sin transformador de tension,

con un transformador de corriente
Fuente: (Siemens, 2017)
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Figura 7. Conexion 3P3WB, sin transformador de tension,
con un transformador de corriente
Fuente: (Siemens, 2017)
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Este medidor se comunica con otros dispositivos mediante una interfaz Ethernet incorporada o

por medio de un modulo de ampliacion como PROFINET o PROFIBUS.
e Mddulo de ampliacion 7TKM PAC PROFIBUS DPV1

Este mddulo (ver Figura 9), permite conectar el SENTRON PAC a la red PROFIBUS,
integrandose a sistemas de automatizacion como SIMATIC STEP 7 o al entorno TIA. Entre las

caracteristicas mas relevantes del dispositivo se tiene:
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a) Cumple con la funcién de Esclavo dentro de una comunicacién Maestro — Esclavo.
b) Se comunica con Maestro tipo DPV12,
c) Sus datos son transmitidos ciclica y aciclicamente
d) Tiene su propio archivo de configuracion GSD? lo que permite ser configurado desde un entorno

de software.

18251 8281
[}

Figura 9. Mddulo de ampliacién
7KM PAC PROFIBUS DPV1

Fuente: (Siemens, 2017)
2.3.2. SIMOCODE PRO
En sistemas convencionales para realizar el arranque de un motor, es necesario el uso de varios
dispositivos eléctricos acordes a la aplicacion; permitiendo el control, vigilancia y procesamiento

de las sefiales que son enviadas al actuador (Siemens, 2018). Algunos de los procesos que se deben

realizar son:

e Ubicar en el area a trabajar los relés de sobrecarga, relés de proteccién, transformadores de

corriente, contactor, contactos auxiliares, aparatos de mando.

2 Version del estandar de comunicacion PROFIBUS. Permite una comunicacion aciclica de los datos que estan
orientados a transferencia, operacion y visualizacion de pardmetros.
3 Archivo que contiene las caracteristicas basicas de configuracion del equipo al que representa.
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e Cablear los elementos de potencia y de control

¢ Realizar un seguimiento de cables y comprobar su correcta conexion en base a un plano.

Con el SIMOCODE PRO (Sirius Motor Management and Control Device) se reduce el uso de
estos dispositivos eléctricos necesarios para la conexion entre el control de procesos y la derivacion
a motor, ademas eleva la disponibilidad de la instalacion y disminuye los costos durante el montaje,
la puesta en marcha, el servicio y el mantenimiento de una instalacion (Siemens, 2018). Al utilizar

este sistema tendra las siguientes ventajas:

e Elementos como relés sobrecarga, relés de proteccion, transformadores de corriente, ya no se
utilizan.

¢ Se simplifica el cableado del circuito de control

e Launidad base del SIMOCODE controla la bobina del contactor y por tanto ya no es necesario
contactos auxiliares.

e Los aparatos de mando se conectan directamente a la unidad base

e Protecciones al motor contra sobrecargas, desbalance y falta de fase, rotor bloqueado y
proteccidn directa contra sobre temperatura.

e Con el software del SIMOCODE, obtendra informacion del nimero de arranques, nimero de

sobrecargas y valor de corriente de fallo, horas de operacion del motor.

La Figura 10 representa la conexién de un arrangue directo con SIMOCODE pro.
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Figura 10. Conexion de un arrancador directo con SIMOCODE pro

Fuente: (Siemens, 2018)
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Para el presente proyecto se utiliza un SIMOCODE pro, version V (SIMOCODE pro V) (ver

Figura 11), con las siguientes caracteristicas (ver

Tabla 3).
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Figura 11. SIMOCODE pro V
Unidad Base
Fuente: (Siemens, 2017)

Tabla 3.
Caracteristicas SIMOCODE pro V
O omponente
Funciones de control Relé de sobrecarga inteligente
Arrancador directo, arrancador inverso
Arrancador suave
Funciones de proteccion Proteccion contra sobrecarga
Pérdida de fase
Funciones de medida Medida de intensidad

Numero de entradas/salidas  Entradas digitales de la unidad base: 4
Entradas digitales con médulos de ampliacién: hasta 12
Salidas de la unidad base: 3
Salidas digitales con modulos de ampliacion: 7
Madulos de expansion Modulo digital; salida monoestable; alimentacion 110 —
240 VAC/DC.
Mddulo de medicién de intensidad: 10-100A

Fuente: (Siemens, 2018)

e Maddulo de expansion digital

Este modulo permite aumentar el nimero de entradas digitales y salidas por relé a la unidad base
del SIMOCODE pro V, hasta un méximo de doce entradas binarias y siete salidas por relé (2

modulos digitales); la Tabla 4,indica las diferentes versiones de modulos existentes.
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Tabla 4.
Versiones de los modulos de expansion digital
ada A entaclo allga
4 entradas 24VDC, externa 2 salidas por relé monoestables
4 entradas 110 -240 V AC/DC, externa 2 salidas por relé monoestables
4 entradas 24VDC, externa 2 salidas por relé biestables
4 entradas 110 -240 V AC/DC, externa 2 salidas por relé biestables

Fuente: (Siemens, 2018)

En la version monoestable, las salidas por relé se abren tras una desconexion, falla o interrupcion
de la tensién de alimentacion a diferencia de la version biestable, en donde el estado de
conmutacion de las salidas por relé se conserva en caso de una desconexion, falla o interrupcion

de la tension de alimentacion (Siemens, 2018).

Figura 12. Médulo de expansion digital
Fuente: (Siemens, 2017)

e Maoddulo de medicion de intensidad

El modulo de medicion de intensidad debe ser seleccionado de acuerdo a la intensidad de ajuste
que se va a vigilar (intensidad de empleo del motor). Los modulos de intensidad estan disponibles

en los siguientes rangos:

a) 0,3 -3 A con sistema de primario pasante

b) 2,425 A con sistema de primario pasante
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c) 10-100 A con sistema de primario pasante
d) 20 -200 A con sistema de primario pasante o0 conexion a barra

e) 63 —630 A con sistema de conexion para barra.

La Figura 13, detalla cada uno de los médulos.

# 63 A-630 A

Figura 13. Rangos de intensidad de los mddulos
Fuente: (Siemens, 2018)

Para la comunicacion entre la unidad base y los diferentes médulos del SIMOCODE, existe un

cable de conexion de diferentes medidas.

En si, el SIMOCODE pro es un sistema modular y flexible que permite la gestion de motores
de bajo voltaje y a su vez pueden conectarse de forma rapida y directa a sistemas superiores de
automatizacién via PROFIBUS o PROFINET. Las ventajas de la interfaz PROFIBUS DP, es el
reemplazo del cableado individual por un cable bifilar permitiendo velocidades de transferencia de
1,5Mbits/s - 12 Mbits/s, comunicacion hasta tres maestros, servicios ciclicos (DPVO0) y aciclicos

(DPV1) (Siemens, 2018).
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2.3.3. WEG CFwW700

La unidad de propdésito general CFW700 es un variador de frecuencia de la familia WEG
desarrollado para usos generales a nivel industrial o profesional, su objetivo principal es accionar

motores eléctricos de induccidn trifasicos permitiendo realizar un control de velocidad.
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Figura 14. Variador de Frecuencia CFW700
Fuente: (Weg, 2018)

Las caracteristicas mas relevantes del presente variador se presentan en la Tabla 5

Tabla 5.
Caracteristicas Técnicas CFW700
odelo 00B17/P0T4
Alimentacion 380-480 VAC
Potencia (IEC) 10HP
Corriente de salida 17A
Frecuencia 60Hz
Entradas Digitales 8 x bidireccional aislada 24Vcc

Entradas Analdgicas 2 x +/-10V, 11 bits + sefial (diferencial) o 0/4...20mA,
11bits (diferencial) anal6gica
Impedancia: 400 kQ para la sefial de voltaje / 500 kQ
para la sefial de corriente.
Salida por Relé 1 x relé con contactos NA/NC. Vméax. =240V ca/30Vcc.

Iméx=0.75A
Salida por 4 salidas digitales aisladas, utiliza la misma referencia
Transistor de la fuente de 24V

Imax=80mA, Vmax=30Vcc
Salidas Analdgicas 2x0...10V 0 0/4...20mA, 10 bits (no aislada)
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Fuente 24V 24Vcc, S00mA
USB USB incorporado en el producto estandar
PROFIBUS - DP Profibus — DP — V1 (modulo externo) no incluye en el
producto

Fuente: (Weg, 2018)

e Modulo de comunicacién PROFIBUS DP

Para realizar la comunicacion Profibus DP en el dispositivo, es necesario utilizar este accesorio,

gue soporta mensajes aciclicos y funciones caracteristicas de la version DP-V1.

Figura 15. Mddulo de comunicacion

Profibus DP
Fuente: (Weg, 2018)

e HMI Remota Serial

Es un accesorio externo al variador, permite la navegacion y configuracién de cada uno de sus

parametros; ademas dispone de funciones mediante teclas para la gestion de un motor.
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Figura 16. HMI remoto serial
Fuente: (Weg, 2018)
2.3.4. SINAMCIS V20
ElI SINAMICS V20 es un variador de frecuencia compacto, robusto y de simple manejo, que

permite obtener una rapida puesta en marcha. Util para aplicaciones en donde la automatizacion

requiera de secuencias simples de movimiento.

Las caracteristicas técnicas del variador se detallan en la Tabla 6.

Figura 17. SINAMICS V20
Fuente: (Siemens, 2017)

Tabla 6.
Caracteristicas Técnicas SINAMICS V20
e on de rea 0[0) 40 VA
Frecuencia de red 47 — 63 Hz

Potencia 0,50Hp
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Comunicacion

USS, Modbus RTU

Grado de proteccion 1P20
Entradas digitales estandar 4
Salidas digitales a relé 1
Salidas digitales a transistor 1
Entradas analégicas 2
Salidas analdgicas 1

Fuente: (Siemens, 2018)

e Modulo de Interfaz BOP

El médulo de Interfaz BOP (Basic Operator Panels), permite manejar remotamente el

convertidor desde un BOP externo. Este modulo posee un conector macho que permite anclarse al

puerto de ampliacion del convertidor y una interfaz de comunicacion para conectarse al BOP.

e BOP externo
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Figura 18. Mddulo de Interfaz BOP
Fuente: (Siemens, 2018)

El BOP de la Figura 19, permite controlar de manera remota el funcionamiento del convertidor

SINAMICS V20. En la Tabla 7, se describe la funcionalidad de cada una de las teclas presentes el

BOP.
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Figura 19. BOP externo
Fuente: (Siemens, 2018)

Tabla 7.
Funciones de las teclas BOP externo
Tecla Funcionalidad
. Detiene el convertidor
. Arranca el convertidor
M Tecla multifuncién
Posee tres funciones:
Pulsacion: permite seleccionar y confirmar pardmetros
Giro horario: permite cambiar de pardmetro y/o aumentar de nivel
Giro antihorario: permite cambiar de pardmetro y/o disminuir de nivel
Permite seleccionar el modo de funcionamiento:
Manual
= Automatico
Jog

Fuente: (Siemens, 2018)

2.3.5. PLC SIMATIC S7-300
El PLC (Controlador Logico Programable) S7-300 es el automata programable mas usado de la

familia SIEMENS. Permite ampliar sus funciones sin ningin problema, convirtiéndolo en un
equipo potente para realizar cualquier tipo de automatizacion de gama media y baja. Es un
dispositivo facil de instalar y gracias a su versatilidad y flexibilidad es posible realizar estructuras

descentralizadas y conectarse a la red sin inconvenientes. (Siemens, 2017)
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Dentro de la familia del controlador S7-300 existen varios CPU’s, con diferentes caracteristicas;
para el presente proyecto se utiliza un CPU 315-2 PN/DP (ver Figura 20), cuyas especificaciones

se detalla en la Tabla 8.

Figura 20. CPU 315-2 PN/DP
Fuente: (Siemens, 2010)

Tabla 8.

Caracteristicas técnicas CPU 315-2 PN/DP
Memoria de trabajo 128/256 kbytes
Instrucciones 42/84 K
Tiempos de ejecucion (us) 0,1/0,2/2/3
Bit/pal./coma fija/coma flot.
Temporizadores/contadores  256/256
Areas de direccionamiento

Canales digitales 1024
Canales anal6gicos 256
Interfaces

Sistema maestro DP Sl
Esclavos DP Sl
PROFINET 2
Entradas/salidas integradas  NO
Funciones integradas NO

Dimensiones A X A x P (mm)  40/80x125x130
Fuente: (Siemens, 2017)

A continuacion, se describe los médulos presentes en este proyecto:
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e Moddulo de comunicacion

El modulo de comunicacion a detallar es CP343 — 1 Lean (ver Figura 21), que funciona en
sistemas de automatizacion SIMATIC S7-300 y permite conectar a una Ethernet Industrial ademas

soporta PROFINET 10 (Siemens, 2012).

Algunos de los servicios que brinda este médulo son:

e PROFINET IO

e Comunicacion S7 y comunicacién PG/OP

¢ Redundancia de medios (MRP)

¢ Direccionamiento a través de direccion MAC predeterminada

e Configuracién IP
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Figura 21. CP343 — 1 Lean
Fuente: (Siemens, 2012)

e Modulo de entradas analdgicas

Permite conectar sensores con sefial de voltaje y de corriente, termorresistencias, termopares.
En la Tabla 9, se describe las caracteristicas técnicas del modulo SIMATIC de 2 entradas

analogicas, 9/12/14 bits (ver Figura 22).

Tabla 9.
Caracteristicas técnicas SM331, 2EA, 9/12/14 bits
e OnN de carga 4 D
Intensidad de entrada 30 mA
Perdidas 1w
Entradas analdgicas 2
Con medicién de resistencia 1
Rangos de entrada, tensiones lab5V
-la+lVv
-10a+10V
-25a+25V
-250mV a +250 mV.
5a+5V

-500 a +500 mV.
-80 a +80 mV.




Rangos de entrada, corriente

0a20 mA
-10a+10 mA
-20a +20 mA
-3,2a+3,2 mA
4220 mA

Rangos de entrada, termopares

Tipo E, J, K, N

Rangos de entrada, termorresistencias

Ni100
Pt100

Rangos de entrada, resistencias

0 a 150 ohm
0 a 300 ohm
0 a 600 ohm
0 a 6000 ohm

Conexion de los sensores

Para medicion de corriente como transductor a 2 hilos
Para medicion de corriente como transductor a 4 hilos
Para medicion de resistencia con conexion a 2 hilos
Para medicion de resistencia con conexion a 3 hilos
Para medicion de resistencia con conexion a 4 hilos

Fuente: (Siemens, 2017)

e M0ddulo de salidas analdgicas

Figura 22. SM331, 2EA

9/12/14 bits
Fuente: (Siemens, 2004)
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Permite conectar actuadores analdgicos. En la Tabla 10, se describe las caracteristicas técnicas

del médulo SIMATIC de 2 salidas analogicas configurable para corriente o voltaje (ver Figura 23).

Tabla 10.

Caracteristicas técnicas SM332, 2SA, U/I, 11/12 bits
Tension de carga L+ 24 VDC
Intensidad de entrada 135 mA
Perdidas 3w
Salidas analdgicas 2
Rangos de salida, tension 0aloVv
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labV
-10 a +10V
Rangos de salida, intensidad 0a20 mA
-20 220 mA
4220 mA
Resistencia de carga
Con salidas de tensién, min. 1kQ
Con salidas de tension, carga capacitiva, max. 1uF
Con salidas de intensidad, max. 500Q
Con salidas de intensidad, carga inductiva, max. 10mH
Tiempo de estabilizacion:
Carga resistiva 0,2 ms
Carga capacitiva 3,3ms
Carga inductiva 0,5ms a 1mH
3,3ms a
10mH

Fuente: (Siemens, 2017)

Figura 23. SM332, 2SA

U/l, 11/12 bits
Fuente: (Siemens, 2004)

e Mddulo de entradas digitales

Permite conectar contactos y detectores de proximidad. La Tabla 11, describe las caracteristicas

técnicas del modulo SIMATIC de 16 entradas digitales a 120/230 VAC (ver Figura 24).

Tabla 11.
Caracteristicas técnicas SM321, 16ED, 120/230VAC
Tension de carga L1 120/230 VAC, todas las cargas deben tener la misma
fase
Intensidad de entrada 29mA
Perdidas 4,9W
Entradas digitales 16




Tension de entrada para sefial 0 l16gico 0a40V
Tension de entrada para sefial 1 l6gico 79 a 264 V
Rango de frecuencia 47 —63 Hz

Intensidad de entrada para sefial 1 l6gico 6,5mA (120VAC, 60Hz)
16mA (230VAC, 50Hz)

Retardo a la entrada en transicién 0 — 1 25ms
l6gico

Fuente: (Siemens, 2017)

Figura 24. SM321, 16ED

120/230VAC
Fuente: (Siemens, 2011)

e Modulo de salidas digitales
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Permite conectar contactores, motores pequefios, electrovalvulas, lamparas. La Tabla 12, describe

las caracteristicas técnicas del modulo SIMATIC de 16 salidas digitales tipo relé (ver Figura 25).

Tabla 12.
Caracteristicas técnicas SM322, 16SD, RELE
e ONn de carga 0 VA

Intensidad de entrada 250mA
Perdidas 4,5W
Salidas digitales 16, tipo relé
Intensidad de salida para sefial 1 valor nominal 2A
Intensidad de salida para sefial 1 intensidad de carga minima 10mA
Frecuencia de conmutacion:
Con carga resistiva, max. 1Hz
Con carga inductiva, max. 0,5 Hz
Con carga tipo lampara, max. 1Hz
Mecénico max. 10 Hz
Corriente total de salidas (por grupo) 8A

Salidas a relé
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] Tension nominal de alimentacién de bobina de relé L+ (DC) 24V
Fuente: (Siemens, 2017)

=
-,
=
==

Figura 25. SM322, 16SD

RELE
Fuente: (Siemens, 2004)

2.3.6. Motor trifasico 4 polos 0.125HP

Un motor eléctrico permite convertir la energia eléctrica suministrada en energia mecanica,
gracias a la accion de los campos magnéticos que son generados por sus bobinas. La velocidad y
sentido de giro del motor puede ser controlado por un variador de velocidad; por tal razén, el motor

trifasico de 4 polos — 0.125HP (ver Figura 26) sera controlado por el variador SINAMICS V20.

A continuacion, en la Tabla 13 se detalla las caracteristicas técnicas del motor

Figura 26. Motor trifasico 4 polos 0.125HP
Fuente: (Siemens, 2018)
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Tabla 13.
Caracteristicas Técnicas Motor Trifasico

CARACTERISTICAS TECNICAS MOTOR TRIFASICO

Voltaje Frecuencia Potencia Revoluciones Factor de Potencia  Corriente
(A7Y) (H2) (Kw) (min™1) (cos ) (A7Y)
230/400V 50 0,09 1320 0,61 0,74/0,43 A
277/480V 60 0,11 1580 0,61 0,74/0,43 A

2.4.  Elementos de proteccion y aparatos de maniobra

e Breaker

Un breaker, también conocido como disyuntor o interruptor automatico; es un dispositivo que
abre o interrumpe un circuito eléctrico cuando se ha producido un cortocircuito o la intensidad de
corriente que circula por este, ha excedido un valor determinado. Este aparato protege a las

personas Yy a los dispositivos eléctricos.

Las caracteristicas de estos elementos son:

a) Tension de trabajo: valor de voltaje para el cual esta disefiado un breaker.

b) Intensidad nominal: valor de corriente para el cual esta disefiado un breaker.

c) Poder de corte: la maxima corriente que puede interrumpir.

d) Poder de cierre: maxima corriente que puede soportar el dispositivo sin sufrir ningin dafio.
e) Numero de polos: se detalla en pares y es el numero de conectores del dispositivo.

Existen diferentes tipos de breaker, en la Tabla 14 se detalla el funcionamiento de cada uno.
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Tabla 14.
Funcionamiento tipos de breaker
Tipo Caracteristicas
Breaker térmico Abre el circuito cuando existe una sobrecarga de
corriente.
Breaker magnético Abre el circuito cuando existe un cortocircuito
Breaker Combinacidén de un breaker térmico y un breaker
termomagnético magnético
Breaker diferencial Interrumpe el paso de corriente cuando el valor de la
intensidad es diferente en los polos.
Utilizado para proteger a las personas de descargas
eléctricas

En la Tabla 15, se detalla las caracteristicas de determinados breaker

Tabla 15.
Los breaker y sus caracteristicas
Tipo Caracteristicas
Breaker miniatura, tipo Riel diny tipo Proteccién termomagnética.

enchufable Tamafio compacto, baja corriente nominal

Tipo B: disparo entre 3y 5 veces la In

Tipo C: disparo entre 5y 10 veces la In.
Tipo D: disparo entre 10 y 20 la In.

Breaker Riel din, comun en tableros industriales
Breaker enchufable, comin en tableros comerciales y
residenciales.
Breaker de caja moldeada Proteccidn termomagnética.
Pardmetros de disparo ajustables
Corriente nominal entre 100 — 2500 A
Tamafio grande.
Breaker de proteccion de motores Proteccién contra sobrecarga (térmica)
Proteccion contra fallas de corriente (magnética)
Pardmetros de disparo especial para motores
Breaker protector de circuito de motores Proteccion contra fallas de corriente
Disparo instantaneo

Proteccion contra sobrecarga, externa

Precision en parametros de disparo
Breaker hidromagnético Ambientes con temperaturas muy altas o muy bajas,
humedad alta.

Fuente: (The Grid, s.f.)
En la Figura 27 y Figura 28 se detalla los breaker tipo riel din y de caja moldeada respectivamente,

ambos de la marca Siemens.
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Figura 27. Breaker Termomagnético

tipo Riel din, 5SL4
Fuente: (Siemens, s.f.)

Figura 28. Breaker Termomagnético

de Caja Moldeada, 3VT1
Fuente: (Siemens, s.f.)

e Seccionador
El seccionador permite aislar una instalacion eléctrica de la red de alimentacion dejando a los
dispositivos sin carga o en vacio, para posibles reparaciones 0 mantenimiento de los mismos. El

proceso de desconexion a seguir es el siguiente:

a) Desconexién del interruptor principal

b) Desconexidn del seccionador

c) Colocacién de material de seguridad para evitar que otra persona lo manipule
d) Colocacién del cartel de averia eléctrica

e) Manipulacion de la seccidn afectada de la instalacion
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El proceso de conexion a seguir es el siguiente:
a) Conexidn del seccionador
b) Conexion del interruptor principal

La Figura 29 presenta a un seccionador de linea 3LD de la marca Siemens.

Figura 29. Seccionador Linea, 3LD
Fuente: (Siemens, s.f.)

e Fusible
El fusible es un elemento de proteccion contra exceso de corriente en un circuito eléctrico. Esta
compuesto por un fino conductor que se abre a una temperatura establecida, impidiendo el paso de

corriente. Disefiado para aplicarse facilmente en un circuito eléctrico.

Para la identificacion de fusibles la NORMA IEC 60269-1 utiliza dos letras, la primera letra

minuscula y la segunda mayuscula, en la Tabla 16 se detalla cada una (EcuRed, s.f.).

Tabla 16.
Clasificacion de fusibles de acuerdo al uso
Letra Descripcion
g Fusible limitador de corriente.
Actua cuando existe sobrecarga y cortocircuito.
a Fusible limitador de corriente.

Actua cuando existe cortocircuito
G Fusible de proteccién de circuitos eléctricos
L Fusible de proteccién especifica de lineas
M Fusible de proteccién especifica de circuitos de motores
R Fusible de actuacion rapida/ultra rapida para proteccién
de circuitos con semiconductores de potencia.
Fuente: (EcuRed, s.f.)
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Los parametros basicos de este elemento son:

a) Corriente nominal (In): corriente que debe soportar un fusible sin modificar sus caracteristicas
fisicas en un tiempo indefinido

b) Corriente de fusién (If): valor de corriente que provoca la fusion del fusible en un tiempo
definido

c) Méxima tension de funcionamiento: méaxima tension que soporta un fusible sin que sufra dafos.

En la Figura 30 se presenta un fusible de la marca Camsco tipo gG, con In de 20A

Figura 30. Fusible gG20A
e Contactor
El contactor es un elemento que permite el paso de corriente cuando se cierran sus contactos.
Posee una bobina que se excita cuando recibe corriente eléctrica por lo cual atrae los contactos.

Esta compuesto por:

a) Contactos principales: su funcién principal es abrir/cerrar circuitos de fuerza o potencia.

b) Contactos auxiliares: misma funcion que los contactos principales pero empleado en circuitos
de control, soportan menos intensidad.

c¢) Circuito electromagnético: consta de una parte fija (nacleo), una parte mévil (armadura) y una

bobina
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La Figura 31 detalla a un contactor de 40 A con dos contactos auxiliares, de la marca Siemens

Figura 31. Contactor SIRIUS

Innovations 3RT20
Fuente: (Siemens, s.f.)

e Relé
Un relé es un interruptor que esta controlado por un circuito eléctrico. En este circuito eléctrico
existe una bobina y un electroiman que cuando son accionados, abren o cierran el paso de corriente

a través de uno o varios contactos.

La Figura 32 detalla un relé de acoplador tipo bornera marca Siemens.

Figura 32. Relé acoplador
3RQ

Fuente: (Siemens, s.f.)
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e Pulsador
Es un elemento de accionamiento manual permitiendo el paso o bloqueo de corriente, posee un
resorte que le permite retornar a su posicion normal luego de accionarlo. Poseen contactos
normalmente abiertos (NO) y normalmente cerrados (NC) para cumplir su funcion. Por lo tanto,

existen tres tipos:

a) Pulsador de marcha (NO)
b) Pulsador de paro (NC)
c) Pulsador doble
Las figuras Figura 33, Figura 34 y Figura 35 representan un pulsador de marcha, paro de

emergencia y un pulsador doble respectivamente.

Figura 33. Pulsador de marcha (NO)

3SuU
Fuente: (Siemens, s.f.)

Figura 34. Paro de Emergencia (NC)
3suU

Fuente: (Siemens, s.f.)
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Figura 35. Pulsador doble (NO, NC)

3SU
Fuente: (Siemens, s.f.)

e Selector

El selector es un elemento conmutador que posee dos 0 méas posiciones estables en las que se
mantienen luego de ser accionados. Posee una llave, palanca o boton que permite cambiar de
posicion.

La Figura 36 detalla a un selector de 3 posiciones de la marca Siemens.

Figura 36. Selector de tres posiciones

3SU
Fuente: (Siemens, s.f.)

e Potenciometro
El potenciometro es un dispositivo conformado por dos resistencias en serie cuyos valores
pueden ser modificados por el usuario. La Figura 37 presenta un potenciometro de 10K de la marca

Siemens.
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Figura 37. Potenciometro 10K
3SUFuente: (Siemens, s.f.)

e Luz Piloto
Representa de manera visual el estado de un proceso o de un determinado equipo. Para tal

funcién existen de diferentes colores basadas en la norma ISA SP-101 y la guia GEDIS.

Figura 38. Luz piloto rojo, 220VAC

3SB
Fuente: (Siemens, s.f.)

2.5. Elementos varios

e Switch ethernet
Un switch o conmutador es un dispositivo que permite la interconexion entre equipos
pertenecientes a una misma red. La Figura 39 detalla un switch D-link cuyas caracteristicas se

detallan en la Tabla 17.

Figura 39. Switch D-Link, DES-1008A
Fuente: (D-Link, s.f.)
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Tabla 17.

Especificaciones técnicas switch D-Link
ero de puerto 8 puerto
Velocidad 10/100 Mbps

Conectividad Plug and play

Fuente: (D-Link, s.f.)

e Fuente Regulable

Una fuente regulable garantiza la estabilidad de los componentes que necesitan de corriente
continua para su funcionamiento. La Figura 40 presenta una fuente regulable tanto en corriente (0
— 5 A) como en voltaje (0 -30 V), adecuada para conectar cualquier elemento que requiera de

alimentacion en corriente continua.
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Figura 40. Fuente regulable Eventek
e Transformador de corriente
Un transformador de corriente se utiliza para adecuar corrientes altas a valores aceptables con
los que pueden trabajar los instrumentos de medida. La Figura 41 presenta transformadores de

corriente de la marca Camsco.
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yes s

Figura 41. Transformadores de

corriente Camsco
Fuente: (Camsco, s.f.)

e Ventilacion

Todo tipo de tablero eléctrico que incluyan dispositivos que requieran mantener una temperatura
ambiente, deben tener un sistema de ventilacion que comprenden ventiladores y extrusores. Los
ventiladores permiten el ingreso de aire del exterior hacia el interior y el extrusor expulsa el aire
generado por los equipos hacia el exterior. Fisicamente son idénticos, pero se diferencias en cuanto

a la polaridad de su conexionado. La Figura 42 presenta un ventilador de la marca Leipole.

Figura 42. Ventilador Leipole
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e Repartidor de carga escalonado

Permite distribuir la carga hacia los demas equipos que requieran de la alimentacion conectada

al repartidor. Existen de 3 polos y 4 polos dependiendo del numero de fases y si la fuente posee

neutro o tierra.

-

N 60947-1
125A40C
i 500V .
Ipk 14.5KA~
Tew 4.2KA
e85 | o
e |

Figu}a 43. Repartidor'de_carga, 4 poli)s

e Bornera de conexion

También conocido como clema, es un tipo de conector eléctrico, al cual se conecta un cable y

se ajusta contra una pieza metalica mediante la presion de un tornillo.

Existen borneras de tierra, se diferencia del resto porque son de color verde/amarillo y posee un

tornillo de ajuste el cual permite hacer contacto a tierra.

Figura 44. Bornera de conexion

e Riel din

Un riel din es una barra compuesta de metal, utilizado para colocar elementos eléctricos tanto

de proteccion como de mando en areas industriales y residenciales.
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Figura 45. Riel din

2.6. Elementos neumaticos
e Unidad de mantenimiento

Una unidad de mantenimiento, estd compuesta por un filtro, un regulador de aire, un indicador
de presion y un lubricador. Su funcién se basa en proveer de aire a los elementos de un circuito
neumatico a una presion constante, eliminar todo tipo de impurezas existentes y brindar lubricacion

a los elementos moviles.

a) Filtro: utiliza un cartucho poroso que elimina la impureza a ingresar en el sistema. Elimina toda
humedad con un sistema de recoleccion de particulas, y los desecha al exterior en forma de
liquido a través de un tornillo de purga.

b) Regulador de aire: su funcién es mantener la presion constante, para ello utiliza un tornillo y
una membrana movil que permite la fuga de aire.

¢) Indicador de presion: también conocido como manometro, permite dar lectura de la presion
regulada.

d) Lubricador: consta de un sistema de mezclado para enviar el aire comprimido con particulas de

aceite, el objetivo es evitar el desgaste en los elementos maviles del circuito neumatico.
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La Figura 46 presenta una unidad de mantenimiento con filtro, regulador de aire e indicador de

presion, este producto es de la marca FESTO.

O

n
l

4
Figura 46. Unidad de filtro y regulador

LFR/LFRS
Fuente: (Festo, s.f.)

e Vélvula de cierre

Elemento de uso manual que en neumatica permite bloquear el paso de aire comprimido.

)
Figura 47. Valvulas de cierre HE
Fuente: (Festo, s.f.)

e Electrovalvula

Una electrovalvula es un dispositivo que controla el flujo de aire por una tuberia. La valvula es
accionada mediante un solenoide, generalmente de dos posiciones abierto/cerrado. La Figura 48

presenta una valvula de 3/2 vias normalmente cerrada

Figura 48. Electrovélvula VOFD
Fuente: (Festo, s.f.)
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e Tubo flexible de poliuretano

El tubo de poliuretano se utiliza como conductor de aire, se caracteriza por ser resistente al
desgaste y a la abrasion. Permite absorber vibraciones y se adapta a radios de curvatura
pequefos.

-

Figura 49. Tubo flexible de poliuretano
Fuente: (Festo, s.f.)

2.7.  Protocolos de comunicacion

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que determinan la sintaxis, seméantica 'y
sincronizacién de una comunicacion, haciendo posible el intercambio de informacion entre dos o
mas dispositivos a través de un medio de transmision definido; logrando la optimizacion,

rendimiento y calidad en los procesos mientras es monitoreado en tiempo real.

2.7.1. Protocolo Profibus
Profibus es un bus de campo industrial, abierto y flexible; usado para la interconexion de
dispositivos tales como sensores, actuadores, transmisores, controladores 16gicos programables,

computadores, HMI, etc.

Profibus tiene dos clases de estaciones: maestro y esclavo. De estos solo el maestro puede
controlar el bus mientras que las estaciones esclavo se limitan a responder o confirmar los mensajes

enviados por la estacion maestro (Guerrero, Martinez, & Yuste, 2009).

Este bus, usa tres niveles del modelo OSI: nivel fisico, nivel de enlace de datos y nivel de

aplicacion. La capa 1 (fisica) define las caracteristicas fisicas de la transmision, la capa 2 (enlace



52
de datos) define el protocolo de acceso al bus y la capa 7 (aplicacion) define las funciones de

aplicacion.

Las ventajas de PROFIBUS son su velocidad (hasta 12 Mbaudios), el cubrimiento de
necesidades en tiempo real, el tiempo de ciclo, su flexibilidad (independencia del proveedor y
arquitectura abierta), su alta resistencia a las interferencias electromagnéticas, el reducido niumero
de estaciones, su facil configuracion, la ampliacion o reduccion de elementos, plug and play, bajo

costo de conexién y cableado y los protocolos simples y limitados. (Gracia, 2005)

e Estructurade la red

a) Medio fisico.

El medio de comunicacién usado por PROFIBUS es la interfaz RS-485, esta interfaz de
comunicaciones usa sefiales diferenciales, sefiales que se transmiten por dos conductores distintos
con diferente polaridad, cuando el receptor recibe las sefiales las compara, determinando una

diferencia de polaridad.

La comunicacion RS-485 es half duplex (comunicacion bidireccional no simultanea), esto
quiere decir que el envio y la recepcidn de las sefiales se hace alternada. Es una interfaz multipunto
(una sola linea de comunicacion compartida por todas las terminales) sobre un par entrelazado que

permite la conexion de hasta 32 transmisores y 32 receptores. (Sumathi & Surekha, 2014).

Es necesario el uso de dos resistencias en los extremos de la linea de comunicacion, estas
resistencias reciben el nombre de resistencias terminales y su valor debe ser igual al valor de la

impedancia caracteristica del cable, de esta forma evita producir errores en los datos.
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b) Método de acceso a la red

Es el método usado cuando existe un maestro que controla a varios esclavos, el maestro
interacta con los esclavos, enviando y recibiendo informacion. El control del flujo de datos es

unidireccional, de maestro a esclavo; pero la informacién es bidireccional.

c¢) Topologia de la Red

El elemento de la red PROFIBUS se conecta en topologias de bus lineal, el maestro y los
esclavos pueden estar unidos a un cable comun. Una red PROFIBUS puede alcanzar entre 1km y
10km de distancia dependiendo de la velocidad de transmision y del medio fisico utilizado. En la
Tabla 18 se relacionan algunas tasas de transmision de datos con las longitudes de los segmentos
de la red. EI nomero méximo de estaciones de la red es de 126, de las cuales 32 pueden ser
estaciones activas, 32 estaciones por segmento, un maximo de 9 repetidores y los restantes pueden
ser esclavos, segun datos de Siemens. Estas especificaciones son propias de PROFIBUS cuando se

utiliza el medio de transmision RS-485. (Grup dap, 2008)

Tabla 18.
Tasa de transmision PROFIBUS

Tasa de transmision (kbit/s) Distancia/segmento (m)

9.6, 19.2, 45.45, 93.75 1200
187.5 1000

500 400

1500 200

3000, 6000, 12000 100

Fuente: (Siemens, 2014)
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e Perfiles Profibus

Profibus posee tres perfiles compatibles entre si, lo que permite cumplir con los requerimientos

necesarios para la automatizacion y control, estos perfiles son:

a) Profibus — FMS (FiedIBus Message Specification)
b) Profibus — DP (Decentralized Periphery)

c¢) Profibus — PA (Process Automation)

En la Tabla 19, se detalla cada uno de estos perfiles con sus ventajas y principales aplicaciones.

Tabla 19.
Caracteristicas y aplicaciones Profibus

Perfil Aplicacion Ventaja Caracteristicas
PROFIBUS-FMS  Automatizacion para Universal Variedad de aplicaciones
propdsitos generales Comunicacién multimaestro

PROFIBUS-DP Automatizacién de Répido Plug and play

fabricas Eficiente y efectivo en costo
PROFIBUS-PA Automatizacién de Orientado a aplicacion Suministro de energia a través del

procesos propio bus

Seguridad intrinseca

Fuente: (Etitudela, s.f.)

Profibus — DP

Profibus — DP (Periferia Descentralizada), se ha optimizado para alta velocidad e interconexién
de bajo costo. Esta disefiado especialmente para comunicar sistemas de control de automatizacion

y E/S distribuidas a nivel de dispositivo.

a) Caracteristicas basicas de PROFIBUS DP
El maestro central recibe los datos enviados por los esclavos de forma ciclica y envia la
informacidn de salida para los esclavos con un tiempo de ciclo de bus, que debe ser mas pequefio

que el tiempo de ciclo del programa del controlador central.
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b) Dispositivos DP
Las clases de maestros DP existentes en un sistema DP dependen directamente de las funciones

que realizan. Cada sistema DP puede tener tres tipos diferentes de dispositivos.

e Maestro DP Clase 1: el maestro clase 1 es por lo general un controlador l6gico programable
(PLC) o una computadora que, como unidad central, intercambia informacién de forma ciclica
con las estaciones descentralizadas de la red y define la velocidad y la rotacion del testigo.

e Maestro DP Clase 2: aunque también pueden controlar esclavos, son principalmente
herramientas de arranque y diagndéstico que realizan tareas de configuracion en el momento de
la puesta en marcha de los sistemas DP y durante su funcionamiento, asi como tareas de
mantenimiento.

e Esclavo DP: es un dispositivo periférico, como un variador de frecuencia, un elemento de
entrada/salida, que solo recibe y envia mensajes cuando el maestro lo requiere. (Liptak & Halil,

2012)

2.8. Software de Desarrollo

Es necesario detallar todo el software a utilizar para la programacion y configuracion de los
equipos controladores. Estos programas se encuentran instalados en el computador del sistema de

entrenamiento con sus respectivas licencias emitidas por SIEMENS.
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e SIMATIC MANAGER

SIMATIC MANAGER o Administrador SIMATIC, es un software flexible y profesional; que
posee las librerias necesarias para la programacion de automatas S7-300 y S7-400 de la familia
SIEMENS, ademaés de las diferentes formas de conexionado para las configuraciones de la red de

trabajo.

Este software administra un conjunto de herramientas independientes que pueden trabajar por
separado, pero en su mayoria pueden unirse mediante la programacion de una aplicacion HMI. En

la Figura 50, se detalla la estructura del SIMATIC MANAGER.

SIMATIC MANAGER

STEP7

HW Config
Configuracion de
Hardware

KOP/AWL/FUP $7Graph
Programacion de bloques Programacion en Grafcet

Editor de simbolos

Asignacion de tags a

marcas v bloques de
datos

NetPro Tablas de variables
Configuracién red de Vispalizacién de datos
campo ¥ control online

WinCC

WinCC Flexible

Figura 50. Estructura SIMATIC MANAGER
Como se observa, STEP7 abarca un conjunto de software que estan orientados a la configuracién

y programacion de todos los controladores SIMATIC.

La versidon de STEP7 a utilizar en el sistema de entrenamiento es la V5.6 (ver Figura 51).
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SIMATIC

® Siemens AG, 1995 - 2017. All Rights Reserved.

Figura 51. Software SIMATIC MANAGER STEP7
SIMATIC MANAGER, contiene la herramienta llamada WinCC, que es un sistema HMI
(Human Machine Interface) que permite manejar y visualizar los procesos que se ejecutan en el
sistema de entrenamiento.
Graphics, Alarm Logging, Scripting

Report Designer, Tag Logging
Text Library, CrossReference

Windows Control Center

(C) Siemens AG 1994 - 2017 - All rights reserved

Figura 52. Software WinCC

e SIMOCODE ES

Es el software central del dispositivo SIMOCODE pro, se encarga de la puesta en servicio,
operacion y diagnostico; ademas de las funciones de control y proteccion, asi como el cableado del

circuito de control que son féciles de ajustar mediante SIMOCODE ES.
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Para la programacion y configuracion de los dispositivos SIMOCODE presentes en el sistema

de entrenamiento, se utiliza el software SIMOCODE ES SP9 (ver Figura 53), este posee un editor

de gréficos que se basa en el arrastrar y soltar los elementos permitiendo la parametrizacion facil

del dispositivo.
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Figura 53. Panel de configuracion del software SIMOCODE ES

La interfaz HMI sera desarrollada en el computador del sistema de entrenamiento. Para la

elaboracion del disefio se hace uso de la norma ISA SP101, que define la estética y las estrategias

funcionales de las interfaces; ademas se tomd en consideracion las recomendaciones de la guia

GEDIS.
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e Norma ISA SP-101

La norma SP101 pertenece a la organizacion ISA y establece estandares, practicas
recomendables y apoyo técnico para normalizar el campo de las interfaces hombre — méaquina en

los procesos productivos. Los objetivos de esta norma son:

a) Disminuir la tasa de errores de los operarios mediante representaciones claras e intuitivas de las
interfaces de control

b) Reducir los tiempos de aprendizaje de los nuevos operadores y conseguir que los tiempos de
formacion sean acumulativos, permitiendo el cambio de un sistema a otro con el minimo de
entrenamiento gracias a la estandarizacion de la interface de control.

c) Reducir costes de redisefio con la estandarizacion de procedimientos.

2.10. Normativas para la elaboracion de tableros eléctricos

Se puede definir Tablero Eléctrico como la combinacién de uno a méas aparatos de conexion,
mando, medicion, sefializacion, proteccion, y todas las interconexiones eléctricas y mecanicas
internas, circundadas por una 0 mas envolventes que otorgan soporte y proteccion al conjunto

(Legrand, s.f.).

Las principales normativas para el disefio de gabinetes eléctricos son: IEC 61439 que incluye
una lista de cadigos, llamados nimeros caracteristicos (Characteristic Numerals), que se usan para
identificar niveles de proteccion contra el ingreso. Normalmente conocida como la Proteccién IP,
estos cddigos reflejan la capacidad del gabinete eléctrico de proteger contra el acceso a partes
electrificadas por parte de personas, herramientas, humedad, polvo o suciedad. La norma NEMA

250 cubre gabinetes para equipo eléctrico. Igual que la IEC 60529, NEMA 250 se ocupa de la
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proteccion contra el ingreso, pero difiere en que también se ocupa de las especificaciones que
detallan los criterios minimos de la construccion, el rendimiento, pruebas, la resistencia a la
corrosion y mucho més. Aun cuando su comienzo esta basado en los Estados Unidos, NEMA es
una organizacién global que trabaja para promover las normas eléctricas en todo el mundo.

(Hoffman, 2009)

Se hace énfasis en la norma NEMA Tipo 4 que proporciona un grado de proteccién contra el
acceso a piezas peligrosas y el ingreso de objetos extrafios solidos (suciedad que cae y polvo
soplado por el viento). Proporciona un grado de proteccidn contra el ingreso de agua (lluvia,

aguanieve, salpicadura de agua y agua dirigida con manguera) (Hoffman, 2009)
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CAPITULO 11l

DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

3.1. Requerimientos del Sistema de Entrenamiento

La principal necesidad es la capacitacion del personal para responder ante fallos los cuales deben
ser solucionados con rapidez. De esto depende la produccion del cemento y los indicadores de

productividad de la empresa.

El sistema de entrenamiento debe abarcar un amplio espectro de equipamiento técnico

intentando cubrir todos los sistemas eléctricos que existen en el proceso de produccion.

Al analizar el proceso de produccion del cemento conjuntamente con representantes de
UNACEM se ha expuesto las siguientes necesidades técnicas que se debe solventar con el sistema

de entrenamiento.

e Parametrizacion y obtencion de datos mediante el multimedidor de parametros de red

SENTRON PAC3200
¢ Arranque Directo de Motores trifasicos 480VAC

e Control de Motores mediante un arranque reversible, con el uso del SIMOCODE pro V para las
tensiones de 480VAC y 220VAC

e Arranque de motores con el uso de Variador de Frecuencia WEG CFW700

e Parametrizacion de VDF V20 Siemens y control de velocidad de motor, para prueba de sensores

e Comunicacion PROFIBUS DP Maestro — Esclavo.

e Programacién PLC Siemens S7-300

e Moadulos de entradas y salidas, anélogas y digitales.
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e Comunicacion Ethernet
e Botonera Multifuncion
e Salidas tipo banana para diferentes usos de los sistemas eléctricos.
e Sistema Neumatico
e Fuente Regulable (0-30V)
e Tomas de 120VAC y 220VAC para distintos elementos del taller eléctrico
e Seccionadores de Energia para cada una de las aplicaciones.

e Guias Practicas en el uso de los sistemas eléctricos.

3.2.  Descripcion del Sistema de Entrenamiento

El sistema de entrenamiento para la capacitacion de personal y correcto manejo de los sistemas
eléctricos presentes en el proceso de la industria cementera UNACEM, muestra los beneficios de
la Automatizacion. En el modulo se utilizan distintos sistemas eléctricos de control con una
comunicacion PROFIBUS DP; con integracion de los equipos SIEMENS y WEG, comunicacion
Ethernet (TCP/IP) para el intercambio de datos con el HMI.

Se ha desarrollado una serie de Guias de Practica en el uso de los sistemas eléctricos presentes
en el sistema de entrenamiento, asi como la creacion de la comunicaciéon PROFIBUS DP y una
integracion de todos los sistemas eléctricos mediante un HMI.

El sistema de entrenamiento tiene un disefio compacto, que cumple con la integracion de todos
los sistemas eléctricos, y tiene la caracteristica principal de ser un moédulo de aprendizaje para los
técnicos de la planta UNACEM.

El armario de control esta disefiado a medida para compactar todos los requerimientos técnicos,

la estructura es de tol galvanizado, cubierto con pintura aislante. El sistema de entrenamiento
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cuenta con soportes para monitor y teclado, una mesa de trabajo con cajones y espacio para CPU.
Adicionalmente dispone de toma corrientes, circuitos de iluminacion y ventilaciéon. En el panel
frontal un mimico representa un diagrama multifilar de las conexiones y sistemas eléctricos

presentes en el sistema de entrenamiento.

El sistema de entrenamiento cuenta con los siguientes sistemas eléctricos y caracteristicas para

solventar las necesidades de entrenamiento de los técnicos de UNACEM:

Parametros relevantes de la red: El sistema de entrenamiento cuenta con un SENTRON PAC
3200 el cual mide todos los parametros relevantes de la red trifasica de 480VAC como: tensiones,
corrientes, frecuencia, potencia, etc., para lo cual utiliza transformadores de corriente. La
informacidn de los parametros es enviada mediante protocolo de comunicacion, para lo cual se usé
el mddulo de expansion PROFIBUS DP, todos estos parametros son transmitidos al PLC, en este
se define el telegrama con los parametros que se presentan en el HMI.

Arranque directo: El sistema de entrenamiento cuenta con un arrangue directo controlado por
la botonera del panel frontal. El arranque directo tiene una tension de 480VAC y 40A.

Control de Motores: Para esto el sistema de entrenamiento cuenta con dos SIMOCODE Pro V
para la tension de 480VAC y 220VAC; este es un sistema de gestion de motores modular, optimiza
la conexidn entre el control del proceso y la derivacion a motor. Los SIMOCODE presentan un
control local mediante la botonera y un control remoto mediante HMI. El control de motores esta
conformado por una unidad base SIMOCODE Pro V, un moédulo de expansién digital
entradas/salidas y un modulo de medida de intensidad, todos interconectados eléctricamente a
través de la interfaz de sistema por medio de un cable de conexion y montados mecanicamente

como una unidad. El equipo se incluye como un esclavo de la red PROFIBUS DP, los telegramas
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de supervision y control son enviados mediante el protocolo de comunicacion al PLC. La
parametrizacion se la realiza mediante el paquete de software SIMOCODE ES.

Variadores de frecuencia: Los varios procesos de la industria cementera UNACEM involucran
el uso de diferentes variadores de frecuencia en distintas aplicaciones, por lo que el sistema de
entrenamiento cuenta con un variador de 15HP WEG CFW?700 alimentado por la tension de
480VAC. Este presenta un control local mediante la botonera y un control remoto mediante HMI.
El equipo se incluye como un esclavo de la red PROFIBUS DP, los telegramas de supervision y
control son enviados mediante el protocolo de comunicacion al PLC. La parametrizacion se la
realiza mediante el panel de operador frontal.

El sistema de entrenamiento cuenta también con un variador de frecuencia de 0.75HP SIEMENS
V20 disponible para la calibracion de sensores de velocidad. La parametrizacion se la realiza
mediante el panel de operador frontal.

Controlador Logico Programable: El sistema de entrenamiento cuenta con un PLC SIEMENS
S7-300, una fuente de 24VDC-5A, un mddulo Ethernet, modulos anélogos y digitales de entrada y
salida; sera el maestro DP de la red y se encargarad de recopilar los eventos y acciones de los
esclavos de la red. La programacion se la realiza mediante la plataforma STEP 7 V5.6.

HMI: El HMI se utiliza para controlar y supervisar un proceso simulado del cemento, el cual
integra todos los sistemas eléctricos utilizados en el sistema de entrenamiento. La programacion se
la realiza mediante la plataforma WINCC V7.4 SP1, implementada sobre una PC de escritorio
propia del sistema de entrenamiento.

Neumatica y botoneras: Elementos adicionales como son electrovalvulas, potenciometros,

selectores, pulsadores e indicadores se encuentran presentes en el dia a dia del proceso del cemento,
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por lo que el sistema de entrenamiento cuenta con una botonera que incluye los elementos indicados

y un sistema neumatico con dos electrovalvulas.

3.3. Disefo Fisico del Sistema de Entrenamiento

3.3.1. Estructura metélica
La estructura fisica del sistema de entrenamiento cuenta con un disefio compacto dedicado a los

sistemas eléctricos para la capacitacion de los técnicos de UNACEM.

Mediante el uso de las normas IEC 60529 y NEMA 250 se ha desarrollado un tablero de tol
galvanizado que cumple la norma NEMA Tipo 4 que proporciona un grado de proteccién contra el
acceso a piezas peligrosas y el ingreso de objetos extrafios solidos (suciedad que cae y polvo
soplado por el viento). Proporciona un grado de proteccion contra el ingreso de agua (lluvia,

aguanieve, salpicadura de agua y agua dirigida con manguera) (Hoffman, 2012)

El sistema de entrenamiento sera instalado en el taller eléctrico de la planta UNACEM,; el aire
de la cementera posee particulas de cemento, por lo que el tablero deberéa proveer el grado de

proteccion necesario.

El disefio se lo realizdé en AutoCAD detallando sus dimensiones y perforaciones, para colocar
los elementos de maniobra en el panel frontal del tablero. En la Figura 54 y Figura 55 se describe
las dimensiones, disefio fisico y perforaciones, de acuerdo a las necesidades para estructura

mecanica del sistema de entrenamiento.
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Figura 54. Panel Frontal Sistema de entrenamiento

Las figuras marcadas corresponden a las perforaciones en la plancha de tol galvanizado.
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Figura 55. Lateral Izquierdo y derecho Sistema de entrenamiento
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3.3.2. Mimico
El mimico es un diagrama multifilar de las conexiones y sistemas eléctricos presentes en el
sistema de entrenamiento, que se presenta simbolicamente sobre el panel frontal del tablero. Este
disefio estético representa las interconexiones y el funcionamiento de todo el sistema de
entrenamiento de una forma pedagogica para la correcta interpretacion de los usuarios. (Ver

ANEXO Il MIMICO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO).
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Figura 56. Mimico Sistema de Entrenamiento
En la Figura 56 se muestra el mimico que se colocara en el panel Fontal del Sistema de
Entrenamiento, donde se detalla cada una de las interconexiones y sistemas eléctricos, de acuerdo

a los requerimientos planteados por UNACEM.
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3.4. Sistemas Eléctricos de Entrenamiento

El Sistema de entrenamiento consta de distintos sistemas eléctricos para cumplir las necesidades
planteadas para el correcto entrenamiento de los técnicos de planta UNACEM. Los sistemas
eléctricos a usarse seran detallados en la siguiente seccion:

3.4.1. SENTRON PAC 3200

El Multimedidor SENTRON PAC 3200 es un equipo para medicion de variables eléctricas,
montado en el sistema de entrenamiento; en la industria cementera UNACEM se verifica
constantemente los parametros méas importantes de la red. Para lo cual el sistema de entrenamiento
cuenta con los siguientes dispositivos para la correcta implementacion del multimedidor de

variables eléctricas:

e Medidor SENTRON PAC 3200 7KM2112, Ue= 690/400Vac trifasico, Uc= 95..240VAC,
140...340VDC.
e Moddulo de expansion 7TKM9300 para PAC 3200, puerto de comunicacion Profibus DP.
e 03 transformadores de corriente 150/5 Amp.
3.4.2. SIMOCODE PRO V
Para realizar el arranque de un motor, se ha hecho uso del SIMOCODE Pro V el cual permite
optimizar la conexion entre el control de procesos y la derivacion a motor, permitiendo el control,
vigilancia y procesamiento de las sefiales que son enviadas al actuador. Para lo cual el sistema de
entrenamiento cuenta con los siguientes dispositivos para la correcta implementacion del control

de arranque de motores por medio del SIMOCODE Pro V.
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¢ Unidad bésica expandible SIMOCODE pro V 3UF7010, Profibus, 110... 240VAC/DC.
e Moddulo de medicién de corriente 3UF7102, 10...100 Amp.
e Moddulo de expansion digital 3UF7300, 110,,,240V AC/DC, salida monoestable tipo relé. 4/2
1/0.

e Panel de mando, 2 pulsadores NA y 1 pulsador NC.

3.4.3. WEG CFW?700

El transporte de la materia prima y producto elaborado se encuentran presentes en el proceso
del cemento, todos estos procesos son controlados por variadores de frecuencia, para lo cual el
sistema de entrenamiento cuenta con los siguientes dispositivos para la correcta implementacion

del control de motores por medio del variador de frecuencia WEG CFW700.

e Variador de CFW700B17P0T4, 380-480 VAC 10HP 17Amp.

Maodulo de expansion Profibus, KIT PROFIBUSDP-01.

CFW700 HMI-02 — HMI Remoto Serial.

CFW700 RHMIF-02 — Kit moldura para HMI Remota.

Panel de mando, 1 selector dos posiciones, 1 pulsador NA y 1 pulsador NC.

3.4.4. SIMATIC V20

El control de velocidad es una aplicacion de los variadores de frecuencia en el proceso del
cemento, para lo cual el sistema de entrenamiento cuanta con los siguientes dispositivos para la
correcta implementacion del control de velocidad de un motor por medio del variador de frecuencia

SIMATIC V20:
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Variador de velocidad compacto SINAMICS V20 6SL3210-5BB13-7UV1, 220 VAC

monofasico, 0.5 HP, 2.3Amp.

Panel operador externo BOP para Sinamics V20 6SL3255, para montaje en puerta.

Pulsador doble NA+NC, iluminado incluido.

Motor trifasico 4 polos 0.125HP.

3.4.5. PLC SIEMENS S7-300

La integracion de los sistemas eléctricos anteriores: variador de frecuencia, SIMOCODE y
SENTRON PAC es realizada a través de un automata programable PLC. Las sefiales de control y
supervision del proceso son administradas por dicho sistema eléctrico, para lo cual el sistema de
entrenamiento cuenta con los siguientes dispositivos para la correcta implementacion de la

integracion mediante el uso del PLC Siemens S7-300.

SIMATIC S7-300 CPU315-2DP, S7315-SAF03, 24VDC, MPI/PROFIBUS DP.

e Fuente de poder PS307 para montaje sobre riel, entrada 120/230VAC; salida 24VDC 5Amp.

e Mdadulo de comunicacion Industrial Ethernet (TCP/IP y UDP) para Simatic S7-300 CP343-1
Lean, con switch Industrial Ethernet de 2 puertos RJ45 10/100Mbps integrado.

e 02 modulos de sefial de 2 entradas analdgicas S7331-7KB02, apta para sefiales de voltaje (V),
corriente (mA), termocuplas y para 1 sefial tipo RTD. Requiere conector frontal de 20 pines

e Modulo de sefial de 2 salidas analogicas S7332-5HB01, configurable para voltaje (V) y corriente
(mA). Requiere conector frontal de 20 pines.

e Moddulo de sefial de 16 DI a 120 VAC S7321-1FHO00. Requiere conector frontal de 20 pines.

e Moddulo de sefial 16DO relé, capacidad 2A S7322-1HHO01. Requiere conector frontal 20 pines
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3.5. Dimensionamiento eléctrico del Sistema de Entrenamiento.

3.5.1. Cargas tensién 480VAC
¢ Arranque inversor SIMOCODE Pro V, motor trifasico hasta 20HP ~34Amp
e Arranque directo por botonera, motor trifasico hasta 20HP ~34Amp

e Variador de Frecuencia WEG CFW700 10HP ~24Amp

Para la tension de 480VAC el sistema de entrenamiento esta dimensionado para una carga

maxima de: 92Amp

3.5.2. Cargas tension 220VAC
¢ Arranque inversor SIMOCODE Pro V, motor trifasico hasta 10HP ~31Amp
e Tomacorriente Trifasico 20Amp

e Variador de Frecuencia SINAMICS V20 0.75HP ~2.1Amp

Para la tension de 220VAC el sistema de entrenamiento esta dimensionado para una carga

maxima de: 53.1Amp

3.5.3. Cargas tension 120VAC

e Multimedidor SENTRON PAC 3200

SIMOCODE Pro V para control 480VAC
e SIMOCODE Pro V para control 220VAC
e Fuente 24VDC

e Luminaria

e Ventiladores

e Fuente regulable VDC
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e Computador CPU + Pantalla
e Switch

e 02 tomacorrientes 20 Amp c/u

Para la tension de 120VAC el sistema de entrenamiento esta dimensionado para una carga

maxima de: 50Amp

3.6. Elementos de proteccion eléctrica del Sistema de Entrenamiento.

3.6.1. Seleccion de Breakers Caja moldeada 3VT1
Para cada una de las alimentaciones trifasicas 480VAC y 220V AC se ha seleccionado un breaker

de caja moldeada segln la carga necesaria en cada una de estas.

Para la alimentacion de 480VAC se utiliz6 un 3VT1710 de 100Amp y para la alimentacion de

220VAC se utilizé un 3VT1706 de 63Amp.

3.6.2. Seleccion de Breaker Termomagnético 5SL3 riel DIN 3P
En cada una de las alimentaciones trifasicas 480VAC y 220VAC existen cargas las cuales
necesitan breaker de proteccién independientes, por lo que fue necesario seleccionar un breaker

termomagnético riel DIN de 3 polos para cada una de las cargas.

e Arranque inversor SIMOCODE Pro V tension 480VAC, breaker termomagnético riel DIN
5SL.33407 de 40Amp.

e Variador de Frecuencia WEG CFW700 15HP tension 480VAC, breaker termomagnético riel
DIN 5SL.33407 de 40Amp.

e Arranque directo por botonera motor trifasico hasta 25HP tensién 480VAC, breaker

termomagnético riel DIN 5SL.33407 de 40Amp.
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e Arranque inversor SIMOCODE Pro V tension 220VAC, breaker termomagnético riel DIN
5SL.33407 de 40Amp.
e Tomacorriente Trifasico tension 220VAC, breaker termomagnético riel DIN 5SL33207 de
20Amp.
e Variador de Frecuencia SINAMICS V20 0.75HP breaker termomagnético riel DIN 5SL33067

de 6Amp.

3.6.3. Seleccion de Seccionador de Linea 3LD
El sistema de entrenamiento cuenta con seccionadores para las entradas de las alimentaciones

de 480VAC y 220VAC, y las salidas a las cargas presentes en el sistema de entrenamiento.

Tension de entrada 480VAC 100Amp, seccionador de linea 3LD2804 de 125Amp.

e Tension de entrada 220VAC 63Amp, seccionador de linea 3LD2504 de 63Amp.

e Salida arranque inversor SIMOCODE Pro V tension 480VAC 40Amp, seccionador de linea
3LD2504 de 63Amp.

e Salida variador de frecuencia WEG CFW700 15HP tension 480VAC 40Amp, seccionador de
linea 3LD2504 de 63Amp.

e Salida arrangue directo por botonera tension 480VAC 40Amp, seccionador de linea 3LD2504
de 63Amp.

e Salida arranque inversor SIMOCODE Pro V tension 220VAC 40Amp, seccionador de linea

3LD2504 de 63Amp.
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3.6.4. Seleccion de contactor SIRIUS 3RT20
Para las aplicaciones de los sistemas de eléctricos, se ha seleccionado un contactor segin la

potencia requerida para cada uno de los arranques.

e Arranque inversor SIMOCODE Pro V tension 480VAC hasta 20HP, 02 contactores 3RT2027
de 32Amp y bobina 120VAC.

e Arranque directo por botonera tensién 480VAC hasta 20HP, 01 contactor 3RT2027 de 32Amp
y bobina 120VAC.

¢ Arranque inversor SIMOCODE Pro V tension 220VAC hasta 10HP, 02 contactores 3RT2027

de 32Amp y bobina 120VAC.

3.6.5. Seleccion de Breaker Termomagnético 5SL3 riel DIN 1P para sistemas eléctricos de
mando.
Utilizando los datos técnicos de cada equipo eléctrico de mando con los que cuenta el sistema
de entrenamiento, se ha seleccionado un breaker termomagnético riel DIN de 1 polo para cada uno

de estos.

Multimedidor SENTRON PAC 3200

e SIMOCODE Pro V para control 480VAC
e SIMOCODE Pro V para control 220VAC
e Fuente 24VDC

e Luminaria

e Ventiladores

e Fuente regulable VDC + Switch
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e Computador CPU + Pantalla

e (02 tomacorrientes 20 A c/u

3.6.6. Seleccion de cables conductores para la interconexion
La seleccion del calibre del conductor para la conexién entre los dispositivos de potencia,
control, mando y sefializacion se realiz6 en base a la seleccion de equipos de proteccion, el

conductor se eligio utilizando la Tabla 20.

Tabla 20.
SUPERFLEX MONOCONDUCTOR - CALIBRES AWG/kcmil
Calibre Seccion Capacidad Amp.

AWG/kemil ~ nominal Temp. Temp. amb.
mm?2 amb. 20°C 40°C
18 1,02 16
16 1,29 22
14 2,08 26
12 3,31 40
10 5,26 51
8 8,37 64 66
6 13,3 85 89
4 21,2 111 117
2 33,6 146 158
1 42,4 168 185
1/0 53,5 193 214

Fuente: (General Cable, S.F.)

e Tension de entrada 480VAC 100Amp, conductor 2 AWG.

e Tension de entrada 220VAC 63Amp, conductor 8 AWG

e Arranque inversor SIMOCODE Pro V tensién 480VAC 40Amp, conductor 10 AWG.

e Variador de frecuencia WEG CFW700 10HP tensién 480VAC 40Amp, conductor 10AWG.
e Arranque directo por botonera tension 480VAC 40Amp, conductor 10 AWG.

¢ Arranque inversor SIMOCODE Pro V tensién 220VAC 40Amp, conductor 10 AWG.
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Tomacorriente Trifasico tension 220VAC 30Amp, conductor 12 AWG.

Variador de Frecuencia SINAMICS V20 0.75HP 10Amp, conductor 14 AWG.

Tomacorriente monofésico tension 120VAC 20Amp, conductor 12 AWG.

Dispositivos de control, mando y sefializacién, conductor 18 AWG.

3.7.  Red PROFIBUS DP

El Sistema de Entrenamiento cuenta con una red PROFIBUS DP para la comunicacion entre los
sistemas eléctricos existentes, con conectores RS-485 en cada uno de los nodos (maestros y

esclavos). En la red existe un maestro DP clase 1 y multiples esclavos DP, la red es de tipo bus con

una velocidad de 1.5 Mbits/s. La Tabla 21 define los dispositivos DP de la red y la direccion

PROFIBUS DP establecidos para cada uno de los equipos.

Tabla 21.
Arquitectura y asignacion de direccion PROFIBUS a los equipos de la red
EQUIPO dispositivo DP  direccion

PROFIBUS DP

CPU 315 -2DP Maestro 01
Variador WEG CFW?700 Esclavo 02
Simocode PRO-V (Alimentacion de Esclavo 03
480VAC)

Simocode PRO-V (Alimentacion de Esclavo 04
220VAC)

SENTRON PAC 3200 Esclavo 05

3.8. Disefo interfaz HMI

La interfaz HMI ha sido implementada en el computador del sistema de entrenamiento. Para la
elaboracion del disefio se hizo uso de lanorma ISA SP101, la cual define las estrategias funcionales
de las interfaces y la estética de las mismas; ademas se tomo en consideracion las recomendaciones

de la guia GEDIS.



77

3.8.1. Caracteristicas de la interfaz HMI
La interfaz HMI del sistema de entrenamiento presenta un entorno sencillo y amigable con el
usuario para que este, pueda navegar y realizar el control y supervision del proceso establecido
para la préactica correspondiente, haciendo uso de los indicadores visuales que permiten conocer el

estado actual del proceso ademaés de posibles fallas que puedan presentarse.

3.8.2. Diseio de pantallas

a) Especificaciones

La interfaz esta desarrollada en el computador del sistema de entrenamiento, presenta un disefio
sencillo e intuitivo permitiendo al usuario, el control y visualizacion de una parte de la etapa de

ensacado de cemento.

En esta interfaz se visualiza el funcionamiento de cada uno de los equipos eléctricos mediante
una simulacion, para poner en practica la programacién y configuracion de los elementos

seleccionados, a los que se accede desde la ventana principal.

b) Arquitectura

Presentacion

—
Modo Manual Alarmas
v v v
Gestion y Control de Gestion y Control de Gestion y Control de
Maotor 220VAC Maotor 480VAC Motor - CFWT00

Figura 57. Arquitectura interfaz HMI
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Tabla 22.
Arquitectura interfaz HMI

Presentacion Es la pantalla inicial y da paso a la pantalla de etapa de proceso
Modo Manual Permite la activacién y visualizacién de cada uno de los equipos eléctricos usados en el proyecto
Alarmas Muestra estados y excepciones del funcionamiento del proceso

¢) Navegacion

En base a la arquitectura, la navegacion de pantallas parte de la pantalla de etapa del proceso.

Presentacion

. T

——

Parametros de Red |«

Etapa de Proceso

i«

+

[
k4

¥

 J

Alarmas

Motor 220VAC

Gestion y Control de

Gestion y Control de
Motor 480VAC

Gestion y Control de
Motor - CFWT700

Figura 58. Navegacion interfaz HMI

d) Distribucion de Pantallas

e Pantalla Presentacion

LOGO DE LA EMPRESA

HORA y FECHA

Figura 59. Pantalla de presentacion




e Pantalla Etapa de Proceso

Figura 60. Pantalla de Etapa de Proceso

e Pantalla Parametros de Red

Figura 61. Pantalla Parametros de Red
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e Pantalla Gestion y Control de Motor 220VAC, 480VAC y CFW700

NOMBRE VENTANA

VISUALIZACION DE PARAMETROS

BOTON DE
NAVEGACION

Figura 62. Pantalla Gestion y Control de Motor
220VAC, 480VAC y CFW700

3.9.  Diagrama de montaje del Sistema de Entrenamiento.
La distribucion de los elementos en el doble fondo del tablero del sistema de entrenamiento se
lo ha establecido como se indica en el ANEXO I, existen distintas secciones, separando elementos

de distribucion de tension 480VAC y 220VAC, elementos de proteccién y elementos de control.

En la parte superior izquierda se ubican los elementos de distribucién de tension 480VAC y
220VAC como breakers 3VT1, repartidores de carga y transformadores de corriente, seguidos por
elementos de proteccion como breakers 3P termomagnético y contactores, elementos de control

como unidad base SIMOCODE Pro V y modulos de expansion, VDF Simatic V20.

En la parte superior derecha se ubica el VDF WEG CFW?700, seguido de un repartidor de carga
y breakers de proteccién para elementos de 120 VAC, relés de salida para médulo de salida digital

S7 300 y tomacorrientes para equipos pertenecientes al sistema de entrenamiento.
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
Una vez aprobado el disefio del sistema de entrenamiento por parte de Gerente Técnico

UNACEM, se procede con la etapa de implementacion.

4.1. Implementacion Fisica del Sistema de Entrenamiento

4.1.1. Estructura metélica

Para la fabricacion del tablero eléctrico se cumplié con las normas planteadas en el disefio fisico,
permitiendo un correcto funcionamiento cuando el sistema se encuentra energizado. Contando con
el disefio antes establecido, el fabricante de tableros eléctricos procedid con la elaboracion de la
estructura mecénica, el material utilizado en la construccion fue tol galvanizado idoneo para este

tipo de aplicaciones y cumple con las normas de disefio como se muestra en la Figura 63 .

Figura 63. Estructura metalica (marco) Sistema de Entrenamiento
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Una vez realizado los cortes de las planchas de tol necesarias para el sistema, mediante una
maquina de corte CNC se procedio con la elaboracion de las perforaciones del panel frontal para

cada uno de los elementos de mando como se muestra en la Figura 64 y la Figura 65.

Figura 65. Perforaciones Panel Frontal Sistema de Entrenamiento
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En la parte lateral izquierda del sistema de entrenamiento se localizan los agujeros para los
ventiladores y los brazos para colocar la pantalla de la PC principal como se muestra en la Figura

66.

Figura 66. Lateral derecho Sistema de entrenamiento
La Figura 67 muestra la estructura mecanica del sistema de entrenamiento completamente
terminada, en la cual se puede visualizar el panel frontal con sus perforaciones para cada uno de
sus elementos de mando. La pintura de la estructura tiene la caracteristica de ser dieléctrica como

establece la normativa de tableros eléctricos, el color escogido fue RAL 7035.

La estructura dispone de brazos para colocar pantalla, teclado y mouse. Para facilitar el trabajo
se adquirié una mesa de trabajo de madera con una estructura metalica. Con la finalidad de

aprovechar el espacio de la mesa, en la parte inferior existen cajones donde se podra almacenar,
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manuales de usuario, guias técnicas y demés documentos relacionados con el sistema de

entrenamiento y un compartimiento para el CPU del computador central.

Figura 67. Estructura metalica Sistema de Entrenamiento

4.1.2. Mimico

Una vez finalizada la estructura metalica el tablero fue transportado al proveedor del mimico el
cual imprimié el arte estético o mimico que se disefié para la representacion multifilar de las
conexiones y sistemas eléctricos presentes en el sistema de entrenamiento. Sobre el panel frontal

se peg6 una plancha transparente UV como se muestra en la Figura 68.

En la Figura 69 se muestra el mimico final implementado sobre el panel frontal del sistema de

entrenamiento para la representacion grafica de la interconexion de los elementos.



Figura 69

. Mimi Sistae Entrenamiento

85



86

4.2.  Montaje de elementos del Sistema de Entrenamiento

En base al diagrama de montaje del sistema de entrenamiento, se procedid con la colocacién y
montaje de todos los equipos de proteccién como breakers y contactores, controladores como
SIMOCODE Pro V y sus médulos, VDF SIMATICS V20 y WEG CFW700, y otros elementos
como borneras, relés, repartidores de carga, motor, switch, fuente regulable y tomacorrientes;
internos al tablero eléctrico, sujetados en riel din o con tornillos auto perforantes en el doble fondo

del tablero, como se puede observar en la Figura 70.

Los aparatos de maniobra, seccionadores, tomacorrientes, elementos de neumatica, paneles
HMI, borneras tipo banana y el autdémata programable con cada uno de los médulos son sujetados
al rack propio de SIEMENS. Todos estos elementos fueron ubicados en el panel frontal del sistema

de entrenamiento como se muestra en la Figura 71.
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Figura 71. Distribucion externa de los equipos
En el lateral izquierdo del sistema de entrenamiento se encuentran montados los seccionadores
correspondientes a la alimentacién de 480VAC y 220VAC como se muestra en la Figura 72,
mientras que en el lateral derecho se encuentran montados ventiladores para la inyeccion y

extraccion de aire del tablero, interruptor para iluminacion y los brazos de soporte para la pantalla

del computador principal como se muestra en la Figura 73.

Figura 72. Seccionadores de tensién 480VAC
y 220VAC sistema de entrenamiento
CONTINUA
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Figura 73. Ventiladores, pantalla y
teclado Sistema de Entrenamiento

4.3. Cableado y etiquetado de elementos del Sistema de Entrenamiento

La fase de cableado y etiquetado de los elementos se lo realiza en base al estandar IEC 61439-
1 definido por la Comision Electrotécnica Internacional (IEC), el cual garantiza la vida util del
tablero en base al uso de normas estandarizadas para el armado del mismo; ademas que determina
las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las instalaciones y el personal. (Legrand,

s.f)

Cada elemento de control con sus respectivos terminales de conexion se encuentra etiquetados
con cinta de nylon blanca de ¥z pulgada, en un orden establecido, de acuerdo al plano eléctrico del
sistema de entrenamiento. Para los dispositivos que son de potencia el etiquetado de cables no se

lo realiza.
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4.3.1. Cableado interno
El cableado de la parte interna del modulo de entrenamiento debe realizarse en forma ordenada

de manera que no quede apilados uno sobre otro.

En el doble fondo del tablero, los conductores son tomados mediante amarras plasticas de 10 y
15 cm ubicandolos de forma horizontal o vertical en canaletas ranuradas de PVC 40x60x100mm.

En la Figura 74, se ve el proceso de arreglo del cableado con los materiales antes mencionados.

e o i S
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Figura 74. Proceso de cableédoen Iaparte'intrna del médulo
4.3.2. Cableado Panel frontal

En la parte posterior del panel frontal del sistema de entrenamiento, el cableado se lo ha
realizado mediante amarras, bases adhesivas y cinta espiral separando sefiales de control y

alimentacion para las cargas, como se observa en la Figura 75.
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Figura 75. Proceso de cableado en la parte posterior de la tapa del modulo

Adicionalmente se respeta el cddigo de colores de los conductores de acuerdo a la tension en la
que va a trabajar. En la Tabla 23, se expone el codigo de colores utilizado en el sistema de

entrenamiento.

Tabla 23.
Cadigo de colores de los conductores
Neutro Blanco
Tierra Verde/Amarillo
Fase Rojo
24VDC/OVDC  Azul

4.4. Puesta a tierra

El sistema de entrenamiento cuenta con tres repartidores de carga (480VAC, 220VAC y
120VAC), elementos que comparten una barra de tierra comin en cada uno de estos. Todos los

equipos eléctricos presentes tienen su conexion a tierra comun del tablero.
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4.5, Sistema Neumatico.

En base a los requerimientos del sistema de entrenamiento se implementd un sistema neumatico
con dos electrovélvulas e indicadores de presién tal como indica en el diagrama neumatico del
sistema de entrenamiento. El sistema neumaético cuenta con una unidad de mantenimiento como se
muestra en la Figura 77, dos electrovélvulas y dos mandmetros para visualizacion de presion como

se muestra en la Figura 76.

ELECTROVALVULAS

Figura 76. Electro valvulas y manometros
Sistema de Entrenamiento

p——
|

g
b

/
Figura 77. Unidad de mantenimiento
Sistema de Entrenamiento
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4.6. Implementacion Fisica terminada
En las Figura 78 y Figura 79 se muestra la culminacion de la implementacion fisica del sistema
de entrenamiento, una vez realizado esto serd necesario proceder con la configuracion,

parametrizacion y programacion de los sistemas eléctricos implementados.

Figura 78. Implementacion Fisica (vista externa)
Sistema de Entrenamiento

f Mo

Figura 79. Implementacion Fisica (vista inte}na)
Sistema de Entrenamiento
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4.7.  Implementacion interfaz HMI
Una vez establecidos los parametros para el correcto disefio del HMI se procede a realizar la

implementacion del mismo.

En la Figura 80, se observa la pantalla de presentacion, la cual consta del logo de la empresa,
un mensaje de bienvenida al sistema de entrenamiento y en la parte inferior derecha la fecha y hora.

Para acceder a la siguiente ventana se debe presionar sobre el boton “INGRESAR”

05/07/2018 19:39:09

Figura 80. Presentacion
La ventana que se observa en la Figura 81, es la siguiente a la que se accede. En esta se observa
el mimico del proceso de ensacado de cemento de los silos 1y 2. El objetivo de este proyecto es la
capacitacion del personal; por lo tanto, el acceso a cada uno de los equipos sera de forma individual,

el proceso no tiene una secuencia definida.
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05/07/2018 19:43:00

Figura 81. Proceso
Desde esta instancia se puede observar las alarmas del proceso y acceder a las pantallas de
parametros de red, gestion y control de motor 220VAC, gestion y control de motor 480VAC y

gestién y control de motor CFW700

e Alarma del proceso

Fecha  |Mora acon | de de l

Figura 82.Alarmas
Permitira observar todas las alarmas que puedan generar durante el proceso y que permitiran

tomar las acciones necesarias para la solucién de estas.
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e Parametros de Red

A esta ventana se accede desde el boton “Parametros de Red” ubicado en el panel de navegacion

en la parte inferior de la ventana.

Esta ventana permite observar los parametros més relevantes del sistema de entrenamiento como

el voltaje y corriente de cada una de sus fases, el voltaje entre fases, potencia, frecuencia de red y

PARAMETROS DE RED

factor de potencia.

Figura 83.Parametros de Red

e Gestion y Control de Motor 220VAC

La Figura 84, muestra la ventana de gestion y control de motor de 220 VAC que se puede

acceder cuando se requiera configurar los parametros del elemento denominado 220-BOM
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Figura 84. 220-BOM

e Gestion y Control de Motor 480VAC

La Figura 85, muestra la ventana de gestion y control de motor de 480 VAC que se puede

acceder cuando se requiera configurar los parametros del elemento denominado 480-VENT.

Figura 85. 480-VENT
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e Gestion y Control de Motor CFW700

La Figura 86, muestra la ventana de gestion y control de motor CFW700 que se puede acceder

cuando se requiera configurar los pardmetros del elemento denominado 480-MTW

480-MTW

m

Figura 86. 480-MTW

4.8. Implementacion en sitio y puesta en marcha

La implementacion en sitio fue realizada en el taller de mantenimiento eléctrico de la planta
UNACEM en Otavalo; se requirié empotrar el sistema de entrenamiento a la pared conjuntamente
con unos soportes en la base del tablero, con la ayuda de los técnicos de UNACEM se realiz0 esta

actividad como se muestra en la Figura 87.

Una vez empotrado el tablero como se muestra en la Figura 88, se procedio6 con el tendido de
cables para la alimentacién de las diferentes tensiones del Sistema, una vez alimentado se procedio

con el encendido.



MUNACENM

ECUADOR

Figura 88. Montaje en sitio Sistema de Entrenamiento
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CAPITULO V

DISENO DE GUIAS DE PRACTICA

5.1. Introduccion

El sistema de entrenamiento cuenta con diversas précticas que involucran el manejo de los
sistemas eléctricos presentes en el proceso del cemento, de esta manera cumplir el objetivo de
brindar a los técnicos de la cementera UNACEM la capacidad de responder de manera mas rapida

ante cualquier fallo.

Se han definido 6 guias de préactica las cuales abarcan la identificacion, configuracion,
parametrizacion, programacion e integracion de cada uno de los sistemas eléctricos presentes en el
proceso del cemento, definidos en el alcance del proyecto; a continuacion, se lista las guias de

practica a desarrollarse:

e Guia de Practica N° 1: Pardametros de Red: SENTRON PAC 3200

e Guia de Practica N° 2: Control de Motores: SIMOCODE Pro V

e Guia de Préactica N° 3: Variador de Frecuencia: WEG CFW700

e Guia de Préactica N° 4: Control de Velocidad: SIEMENS V20

e Guia de Practica N° 5: Disefio de Red: Comunicacion PROFIBUS DP

e Guia de Préactica N° 6: Integracion Sistemas Eléctricos: HMI
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5.2.  Descripcion Guias de Practica
e Guia de Practica N° 1: Parametros de Red: SENTRON PAC 3200

Mediante el uso del multimetro multimedida SENTRON PAC 3200 se obtienen los principales
pardmetros de la red y estos son enviados via PROFIBUS para su lectura en el HMI, por lo cual la
préactica se constituira la conexion, configuracion y envié de datos de todos los parametros de red

relevantes en la distribucion de energia eléctrica en baja tension para su monitoreo.

e Guia de Practica N° 2: Control de Motores: SIMOCODE Pro V

Para el control de motores hacemos uso del SIMOCODE Pro V el cual permite optimizar la
conexién entre el control de procesos y la derivacion a motor, por lo cual la préactica constituira la
conexién, programacion y envio de datos de todos los parametros de control y eventos, para un

arranque inversor de motor de una manera local y remota.

e Guia de Practica N° 3: Variador de Frecuencia: WEG CFW700

El transporte de la materia prima y producto elaborado se encuentra presentes en el proceso del
cemento, todos estos procesos son controlados por variadores de frecuencia, por lo cual el sistema
de entrenamiento incorpora un WEG CFW700, por lo que esta practica consistira en la
parametrizacion del variador de frecuencia, envio de datos de control y eventos al maestro de la

red.
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e Guia de Practica N° 4: Control de Velocidad: SIEMENS V20

El control de velocidad es de gran importancia en el proceso del cemento, por lo que esta practica
constituira en la parametrizacion del Siemens V20 para realizar un control de velocidad a través

del panel BOP.

e Guia de Practica N° 5: Disefio de Red: Comunicacién PROFIBUS DP

Dentro de la mesa de trabajo del sistema de entrenamiento, equipos como WEG CFW?700,
SENTRON PAC, SIMOCODE PRO y PLC necesitan establecer una comunicacién por lo cual se
utiliza un bus de campo abierto denominado PROFIBUS, el cual permite que los diferentes

dispositivos se comuniquen entre si, sin necesidad de utilizar interfaces.

Por lo tanto, la practica consiste en establecer la comunicacion PROFIBUS DP, haciendo uso

del concepto maestro (PLC) — esclavo (WEG, SIMOCODE PRO, SENTRON PAC).

e Guia de Practica N° 6: Integracion Sistemas Eléctricos: HMI — WINCC

La Sexta préactica integra todos los dispositivos ya entrenados en las practicas anteriores:
variador de frecuencia, control de motores y parametros de la red. La integracion se la lleva a cabo
mediante el uso de un HMI implementado sobre una PC. El disefio de las pantallas debe poseer un
estilo similar al ya implementado en la cementera UNACEM. La practica constituye en el control
y supervision de todos los componentes del sistema de entrenamiento simulando una parte del

proceso del cementero.
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5.3. Disefo de las Guias de Practica

5.3.1. Objetivos de las Guias de Practica

e Reforzar el conocimiento técnico de los ingenieros eléctricos de campo de la cementera
UNACEM para solventar cualquier fallo ocurrido en el proceso.

¢ Incentivar a la practica en cada uno de los sistemas eléctricos disponibles en el Sistema de
Entrenamiento.

e Aumentar la velocidad de respuesta ante eventualidades mediante la constante practica.

e Dar a conocer las amplias funcionalidades de los sistemas eléctricos.

5.3.2. Desarrollo de las Guias de Practica

a) Las practicas las desarrollarén los técnicos eléctricos de UNACEM, haciéndolas paso a paso
como indica las guias de préctica.

b) Las guias de practica son un instructivo inicial para el uso del Sistema de Entrenamiento, una
vez se tenga el conocimiento se podran desarrollar mas aplicaciones de cualquier tipo, ya que el
Panel Frontal cuenta con jacks tipo banana de todas las entradas y salidas disponibles de cada

uno de los sistemas eléctricos.

5.3.3. Ejecucion de la Practica

Las guias de practica se llevaran a cabo por todos los ingenieros eléctricos de campo de la
cementera UNACEM, con el uso de todos los elementos disponibles en el Sistema de
Entrenamiento que posee todos los elementos y requerimientos necesarios para ejecutar las

practicas.
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5.4. Estructura de las Guias de Practica

5.4.1. Guia de Préactica N°1

TEMA: Pardmetros de Red: SENTRON PAC 3200

OBJETIVOS

General

Medir los pardmetros de la red eléctrica mas relevantes, monitorear el consumo de energia

mediante el uso del multimedidor SENTRON PAC 3200.

Especificos

o Identificar las conexiones del SENTRON PAC 3200.
e Configurar los parametros iniciales del multimedidor SENTRON PAC 3200.
¢ Identificar los pardmetros mas relevantes de la red eléctrica

e Configurar la comunicacion del SENTRON PAC 3200.

Materiales y Equipos

e SENTRON PAC 3200

e Modulo de ampliacion PAC PROFIBUS DP
e 03 transformadores de corriente 150/5 A

e Breaker termomagnético de proteccion 1P

e Conector Profibus

e Cable Profibus

e Computador central con Software STEP 7
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Descripcion de la Guia de Practica

Mediante el uso del multimetro multimedida SENTRON PAC 3200, configurar el dispositivo
para obtener los principales parametros relevantes de la red y el envio via PROFIBUS de dichos

parametros para su posterior monitoreo en el HMI.
Procedimiento de la Practica

1. Identificar cada uno de los bornes de conexion del equipo SENTRON PAC 3200 como se

muestra en la Figura 89.

RO Y

=—= | ‘
[@@ QD @E
4+ Dk Dk DO DO
0 o]
0 0
MOD1 MOD 2
O [e8888(] © O [=s=8:8[] ©
Oxt /™ ox

W2 Ve
DOROEE COOMD
Figura 89. Designacion de bornes

SENTRON PAC 3200
Fuente: (Siemens, 2008)

SoRsRscesces




Tabla 24.
Designacion de bornes SENTRON PAC 3200
Referencia Borne Descripcion

(@) IL1 k Corriente de fase, IL1, entrada
2 IL1 | Corriente de fase, IL1, salida
3) IL2 k Corriente de fase, IL2, entrada
4) IL2 | CorrlenteCdOeNf?;s'\elszLZ, salida
(5) IL3 k Corriente de fase, L3, entrada
(6) IL3 | Corriente de fase, IL3, salida
(7) V1 Tension de fase UL1
(8) V2 Tension de fase UL2
9) V3 Tension de fase UL3
(10) VN Conductor neutro UN
(12) L/+ Alimentacion (120VAC)
(12) N/- Alimentacion (neutro)
(13) GND Tierra funcional
(14) DI- Entrada digital -
(15) DI+ Entrada digital +
(16) DO- Salida digital -
@an DO+ Salida digital +

Fuente: (Siemens, 2008)

2. Identificar el tipo de conexion del SENTRON PAC para el Sistema de Entrenamiento
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El tipo de conexion a utilizar se denomina una medicion trifasica con cuatro conductores, sin

transformador de tension, con tres transformadores de corriente: Tipo de conexion 3P4W.
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i [t fic2fie2fiLafies
Tk [Tk 1l V2 | V3| Vn Nf-"
- ] @ l

Q > -
i

'I

Figura 90. Tipo de conexion 3P4W
Fuente: (Siemens, 2008)
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Figura 91. Diagrama Eléctrico Sistema de Entrenamiento:
SENTRON PAC 3200
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En base al ANEXO | PLANO ELECTRICO Y MECANICO DEL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO, verificar que la conexion 3P4W se ha implementado satisfactoriamente. La
interconexion realizada se muestra en la Figura 91.
3. Configurar los parametros iniciales del multimedidor SENTRON PAC 3200.
3.1.  Ajustar el Idioma: Ajustar el idioma de los mensajes de texto en pantalla en los siguientes
casos: durante la primera puesta en marcha, tras realizar un reset de los ajustes de fabrica y tras

la actualizacion del firmware. Pasos a seguir: como se muestra en la Figura 92

MENU PRINCIPAL — AJUSTES - IDIOMA REGIONAL — ESPANOL

SIEMENS

SIEMENS [l]]m

MENU PRINCIPAL dz0.1
COMTADOR UMIVERSAL
HORAS FUMCIONAMDO

OESEALAMCE A KRN SR
AJUSTES

IDIOMA/REGIONAL dZl.2

TEMSIGH LL-H
TEHSIEAH LL-L

Figura 92. Pantallas configuracion Idioma SENTRON PAC3200

3.2.  Parametros bésicos: Configurar las entradas de Tension y Corriente correspondientes.

Entradas de Tension: Indicar el tipo de conexion utilizada 3P4W, el &ngulo de desfase del
sistema trifasico 120° y la entrada de tension del modulo 480VVAC. Pasos a seguir: como se muestra

en la Figura 93.

MENU PRINCIPAL — AJUSTES — PARAMETROS BASIC. - ENTRADAS DE TENSION
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SIEMENS m SIEMENS m SIEMENS [mm

MENG PRINCIPAL  az@.1 PARAMETROS BASIC. 8230 ENTRADAS TENSISN @230
CONTADOR UNIVERSAL
HORAS FUMCIOMAMDOO - MR -
2l Ed s TIPO DE COMEXION
P e — ENTRADAS TENSIGN ANGLLD DEL
- EMTRADAS CORRIEMTE LISAF: TRAFD

3{u ]
TEMSIAH
v EEDIT:

Figura 93. Pantallas configuracion Pardmetros Bésicos - Entradas de Tension
Entradas de Corriente: Indicar el tipo de transformadores de corriente empleados: | en Primario

TC: 150A, I en el secundario TC: 5A. Pasos a seguir: como se muestra en la Figura 94.

MENU PRINCIPAL — AJUSTES - PARAMETROS BASIC. - ENTRADAS CORRIENTE

SIEMENS m SIEMENS [mm SIEMENS ﬂnm

MENU PRINCIPAL azei PARAMETROS BASIC. @z36 ENTRADAS CORRIEMTE@Z3.1
COMTARDOR UMIYERSAL
HORAS FUMCIOMAMDO
OESEALAMCE EARRCY |
= " ENTRADAS TEMSIGN
AJUSTES ENTRADAS CORRIENTE
TEMSISH
TEMSISH

Figura 94. Pantallas configuracion Pardmetros Bésicos - Entradas de Corriente

3.3.  Mddulo Profibus: Configurar la direccion PROFIBUS asignada al dispositivo de medicion,

DP-05 correspondiente al SENTRON PAC3200. Pasos a seguir: como se muestra en la Figura

95.

MENU PRINCIPAL — AJUSTES — MODULO PROFIBUS — DIRECCION PROFIBUS
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SIEMENS mm susmmsm NTRON ‘ SIEMENS m

MENO PRINCIPAL _ azei = GWUSTES N ALt T
FEM3

ALD_SRCH

DIRECCISN PROFIEUS

Figura 95. Pantallas de configuracion Modulo Profibus
4. Identificar los parametros de la red eléctrica mas relevantes a ser monitoreados por el

multimedidor SENTRON PAC 3200 y definir el telegrama a enviarse al PLC S7 300.

El SENTRON PAC 3200 presenta una variedad de parametros correspondientes a la red
eléctrica, los parametros méas relevantes los cuales serdn enviados a traves del telegrama se

muestran en la Tabla 25.

Tabla 25.
Parametros relevantes de la red eléctrica
ensio enslio ecuencla de red
Tension L2-N Tension L2-L3 12. Potencia activa total
Tension L3-N Tension L2-L3 13. Potencia reactiva total
Tension L1-L.2 Corriente L2 14. Factor de potencia total
Tension L2-L.3 Corriente L3

5. Configurar el telegrama correspondiente al SENTRON PAC 3200 en STEP 7 para ser
descargado en la CPU S7 300.
a) Abrir el Software STEP 7 ubicado en el escritorio de la computadora principal, dando doble clic

en Administrador SIMATIC. Ver Figura 96.



ats

Administrador  SIMATIC WinCC
SIMATIC flexible 2008

& B

Automation Dropbox
License Manager

Figura 96. Escritorio Computadora Principal

MNuevo Proyecto *

Proyectos de usuario l Librerias ] Multiprovectos ]

Maombre | Ruta A
54 DE ENTREMAMMIENTO  C:\Program Files | iemens!
% FRACTICA C:\Program Files [#36]\Siemens"
% FRO C:\Program Files [#36]\Siemens"
% 57 _Prol C:\Program Files [#36]\Siemens"
% 57 P2 C:\Program Files [#36]\Siemens"
% 57 _Po3 C:\Program Files [#36]\Siemens"
EF‘H C7 De-d [ =P mr PN Pt my UL s PPN ) ~
< >
-
Marbre: Tipa:
|MES.& DE EMTREMAMMIENTO Proyecta -
~

Ubicacidn [ruta) :

|E: “Program Files [«86]\Siemens\Step s 7praj Examinar...
Cancelar | Ayuda |

Figura 97. Nuevo Proyecto STEP 7

SIMATIC 300. Ver Figura 98.
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b) Crear un nuevo proyecto con el nombre de MESA DE ENTRENAMIENTO. Ver Figura 97

c) En el nuevo proyecto MESA DE ENTRENAMIENTO, clic derecho — Insertar nuevo objeto —
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Z9 MESA DE ENTRENAMNIENTO -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\sTprof\Mesa_de_

_____ 7 -y Lo W

Cortar Ctrl+X

Copiar Ctrl+C

Pegar Ctrl+V

Borrar Supr

Insertar nuevo objeto ¥ SIMATIC 400

Sisterna de destino > SIMATIC 300

Informacién de licencia PCS 7., e RS
Equipo PC SIMATIC

Declaraciones generales > SIMATIC HMI-Station

Tipos tecnoldgicos ) Otro equipo

Cambiar nombre F2 SIMATIC 53

Propiedades del objeto... Alt+Entrar PG/PC

Figura 98. Nuevo objeto SIMATIC 300 STEP 7

d) Una vez afadido el Hardware, clic derecho — Abrir Objeto. Ver Figura 99.

~ SIMaTIC 300

% MESA DE ENTRENAMMIENTO -- CAP
=& MESADE ENTREMAMNIEN §

m Files (x86)\Siemens\StepT\sTproj\Mesa_de_

N & =
Abrir objeto Ctrl+Alt+ 0
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar Chrl+V
Borrar Supr
Cambiar nombre F2

Figura 99. Hardware SIMATIC 300 STEP 7

e) Una vez abierto el objeto proceder a insertar todo el hardware disponible, primeramente insertar

el Perfil soporte para SIMATIC 300, dando doble clic sobre este. Ver Figura 100.

BN =

- 8 X%

oz

Buscar: ‘

Perli |Esléndar

=l

-2 PROFIBUS-DP
- A8 PROFIBUS-PA

- PROFINET 10

B 5IMATIC 300

-3 CP-300
(3 CPU-300
- FM-300
(3 IM-300
-] Paso dered
(3 Ps-300
-2 SM-300

¥ || Bl 5IMATIC 400

- Estacion HMI SIMATIC
- B, Estaciin PC SIMATIC

=13 BASTIDOR 300

> B SIMATIC PC Based Control 3004400

Figura 100. Insertar Perfil soporte SIMATIC 300 STEP 7
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f) Insertar la CPU 315-2 DP - 6ES7 315-2AF03-0ABO0 - V1.2, dar doble clic. VVer Figura 101.
g) Configurar los parametros de la interface PROFIBUS DP, asignar la direccién 2 al PLC, clic en
Nueva (ver Figura 102), en la pestafia General modificar los campos Nombre y comentario, en
la pestafia Ajustes de red modificar la velocidad de transferencia a 1.5Mbits/s y Perfil DP. Clic

en Aceptar (ver Figura 103).

— Estacidn HMI SIMATIC

&, Estacion PC SIMATIC
PROFIBUS DP

20 UR

EH-E

=
-

>
e}

-8 PROFIBUS-PA
- PROFINET 10
E-F 5IMATIC 300
-3 BASTIDOR 300

i Z Perfil soparte

&3 7

© - CP-300

-0 CPU-300

B CPU 32

: CPU 3121FM

CPU 3120

CPU 313

CPU 3130

CPU 313C-2DP

CPU 313C-2 PP

CPU 314

CPU 314 1FM

CPU 314C-2DP

CPU 314C-2 PN/DP

v (3 CPU 314C-2 PP

B CPU S

B2 CPU 3152 0P

i b-[B] EEST M15-24F00-04B0
[ eES7 315268010480
-[8 8E57 M15-26F 020480
(1] BES7 316-26F03-04B0

ea|~|m || a e ra| —

<

ﬂ:l 0 UR

Slat Mddulo ... | Referencia Fimware | Direccidn MPI Direccién E | Direccidn 5 | Comentario

1

EEST 316-24FB2-04B0
{:l BESY 315-24F83-04B0

M RIS

==

Figura 101. CPU 315-2 DP STEP 7

Propiedades - Interface PROFIBUS DP (BO/S2.1) *

General  Pardmetros l

[
4

Direccidn: Si selecciona una subred se e propondrs

la siguiente direccion que esté libre.

Subred

—no conectado ared — Nueva...
i 4|

Cancelar PAyuda
Figura 102. Propiedades Interface PROFIBUS DP

CONTINUA



Nombre:
1D de la subred 57:
Ruta del proyecto:

Ubicacidn
del proyecto

Autor:

Fecha de creacidn:

Comentario

Ultima modfficacién:

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS

General | Austes de lared |

|PROF\BLIS §7-300

0045 - |ODD4

|MESA DE ENTRENAMNIENTO

|C:\ngram Files {(x86) Siemens\Step T\a7projsMesa_de_

06/06/2018 10:4%:16
06/06/2018 10:49:16

DPM

=

Cancelar Ayuda _—

‘Figura 103. Pestafias Genere{I y Ajuste's de red - red PROFIBUS DP
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| | Propiedades - Nueva subred PROFIBUS

General  Ajustes de lared ]

Direccién PROFIBUS

mag alta: [ Cambiar

Welocidad de transferencia: 4545 (31.25) kbit/s
53,75 kbit/s
187 5 kbit/s
500 kbit/s

Pefil

Estandar
Universal (DP/FMS)
Personalizado

Opciones

Parémetros de bus...

Aceptar

Cancelar Ayuda

h) Afadir al bastidor el médulo de comunicacion Ethernet, para cargar el proyecto a través de este

al PLC S7-300. El modulo Ethernet es el CP 343-1 Lean 6GK7 343-1CX10-0XEO V2.0, dar

doble clic para afiadirlo. (Ver Figura 104)

=(0) UR
1 PS5 307 5A
2 CPU 3152 DP
X2 or
3

o

4 ii CP 343-1 Lean

7

:Iﬂ 0] UR

Slot M ddula .| Referencia Firmnveare
1 ][] PS3075A EES7 307-1EADQ-0440

2 CPU 315-2 DP_ |6ES7 315-2AF03-0AB0V1.2
AP Fral

R

4_3]‘1' CP 3431 Lean EGK7 343-1C<10-04E0 [W2.0
5

B

7

8

g

10

11

D 300 ezpeciales
07 41300
B0 Al/A0-300
B0 40-300
=3 CP-300
-] AS-nterface

B CP 340 20ma TTY
CF 340 20ma TTY
CF 340 RS232C
CF 340 RS232C
CF 340 RS232C
CF 340 RS422/485
CF 340 RS422/485
CP 341 20ma TTY
CP 341 20ma TTY
CP 341 20ma TTY
CF 341 RS232C
CF 341 RS232C
CF 341 RS232C
CF 341 RS422/485
i CP 341 RS422/485
i CP 341 RS422/485
B Industrial Ethemet
B3 CP 3431
B0 CF 3431 AdvancedT
- CF 3431 ERPC
B CP 3431 Lean

- BGK7 343-1CX00-0<E0
B0 BGK7 343-10410-0<E0

W22
Wad

-1 PROFIBUS

Figura 104. Modulo Ethernet CP 343-1 Lean STEP 7
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1) Configurar las propiedades para la CP 343-1 Lean insertada, clic en Propiedades, en la pestafia

de Parametros configurar la Direccion IP: 192.168.0.1 y la méascara de subred: 255.255.255.0,

clic en nueva y asignamos el nombre de Ethernet, clic en Aceptar. Ver Figura 105.

X

Propiedades - CP 343-1 Lean - (BO/S54)
Sincronizacién horaria ] Corfiguracién IP PROFINET ] Diagnéstico ] _
General Drecciones | Parémetoscepueto | Opciores | |[propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (B0/54) ®
Nombre abreviado: CF 343-1 Lean I e
eneral
57 CP para Industrial Ethemet TCP/IP con inteface SEND-RECEIVEy
FETCH-WRITE, PROFINET 10-Device, 2-Port Switch, datos langos,
SNMP, UDP, TCP, comunicacian 57 (servidar), routing y cambio de
componentes sin PG, 10/100 Mbi, Inicializacién via LAN, IP-Multicast, w Al seleccionar una subred se le propon-
dran las siguientes direcciones libres.
Referencia fimware:  6GK7 343-1CX10-0XED / V2.0
Momibre: CF 343-1 Lean
" N Routing
Inteface Conexidn posterior Direccian IP: 192.168.0.1 & Sinrouter
Tipo: Ethemet Direccién MPI: m Mascara de subred: |255.255.255.0  Conrouter
Direccidn: 192.168.0.1
Direccidn:
Conectado: No
Subred:
Comentario: —no conectado a red — Mueva... |
Propiedades
Bormar
Aceptar Cancelar | Ayuda | Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 105. Propiedades CP 343-1 Lean STEP 7
J) Aurrastrar el PAC3200 a la red PROFIBUS S7 300, ubicado en: SENTRON — Medidores
multifuncionales — PAC3200, como se observa en la Figura 106.

k) Configurar las Propiedades PROFIBUS del PAC 3200, en la pestafia General modificar el
nombre, en la pestaiia Ajustes de red modificar la velocidad de transferencia a 1.5Mbits/s y
Perfil DP. Clic en Aceptar (Ver Figura 107)

Seleccionar los parametros del PAC 3200 definidos en la Tabla 25, de la lista desplegada como
se muestra en la Figura 108, arrastrar los parametros relevantes a la tabla del telegrama

correspondiente al PAC3200.
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@} HW Config - [SIMATIC 300 (Configuracién) -- MESA DE ENTREMAMNIENTO] £
aly Equipo Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda [
D@8 B & s g | [ [ %8 | w2 B

[

£

[

E

=

&

PROFIBUS 57-300: Sistema r

7] IDENT

H-(_] IPC

120 Médulos de funcidn

f-{L MC

----- 0O Obista CR

#-{_7] Otros aparatos de campo
7-{_7] Regulador

]--D Senzores

--{Z1 SENTRON

{2 Intemuptares autométicos de baja tensidn
21 Medidores mullifuncionales

3
4 & A1.1(CP 3431 Lean)
5 A1.2 (Al2126it)
6 ALIAZABE L e Mddulo univerzal
7 A1.4 (ADZ¢126Bit) vl e Tipo base 1
----- Tipobaze 2
----- Tipobaze 3
----- Bytes de contral
----- Tenzion L1-N
----- Tenzion L2-N
R Lt T A S Tenzion L3-M
----- Tetgion L1-L2
:I:l O UR e Tension L2-L3
Slat Méduln Fieferencia Fimwate | Dieceién MP| | DireccinE | Direccion§ | Comen:  + 1 Ten_snon LaLt
1| a1Ps 307 s FEE A R I R e I A R R R Corrients L1
2 ]@ A1.0 [CPU 315-2 [BES7 315-2AF03-0AB0[V1 2 A D T e S e Corriente L2
'3”'5' £ L W WS N R B Cariente L3
4 | &1.1 [CP 3431 Lean||BGK? 343 1C<100KED_ Va0 3 E I s A I T R R EDFE”C?B aparente L1

Figura 106. PAC 3200 STEP 7

Propiedades - PROFIBUS

General | Austes de lared ]

» ||Propiedades - PROFIBUS

General  Alustes de la red l

Nombre:

ID de la subred 57:

Ruta del proyecta:
Ubicacidn

del proyecta:

Puttar:

Fecha de creacion:
Utima modificacién:

Comentario:

‘PROFIEUS SENTRONPAC 3200

0045 - |00D4

‘MESA DE ENTRENAMNIENTOAPROFIBUS SIMOCODE 220VAC

‘C:\ngram Files {x86)"Siemens".Step 7's 7proj'Mesa_de_

06/06/2018 10:49:16
06/06/2018 10:49:16

DP-05

Cancelar HAyuda

Direccién PROFIBUS
mas alta:

Velocidad de transferencia:

Pefil:

Opciones...

I~ Cambiar

126

45,45 (31.25) kbit /s
93,75 kbit/s
1875kbit/s

Estandar
Universal (DP/FMS)
Personalizado

Parametros de bus

Cancelar HAyuda

Figura 107. Propiedades PROFIBUS - PAC 3200

CONTINUA



P
=0 U0R
1 AT (PS 307 58) ~
52 glu (CPU 3152 DF) o P ()
3
4 A1.1(CP 3431 Lean) g (5) PAC320]
5 A1.2 (AIZx12Bi)
6 A13 (AI212Bi)
7 AT4(AD12B1) @
v
< >
:‘ :l (5 PaC3z00
Slot Ident. DP Referencia / Denominacién | Direccién £
0 66 Tension LT-N ~
1 66 [Tension L2N
z 65 [Tension L3:H
3 65 [Tension L1.2
[} 66 Tension L2L3
5 66 Tension L3L1
6 65 Conient= L1
7 oriente L2
8 oriente L3
3 1ecuencia de red
10 ‘olencia aparente total
[Potencia activa total
Potencia reactiva tatal
17

Buscar [ #®
Eeifi [Esténdar

Coriente L1

Coriente L2

Coriente L3

Potencia aparente L1
Potencia aparente L2
Potencia aparente L3
Potencia activa L1
Potencia activaL2
Potencia activa L3
Potencia reactiva L1
Potencia reactiva L2
Potencia reactiva L3
Factor de potencia L1
Factor de potencia L2
Factor de potencia L3
THD-R en tension L1
THD-R en tension L2
THD-R en tension L3
THD-R en cariisnte L1
THD-R en coriiente L2
THD-R en coriiente L3
Frecuencia de red
Tension media LN
Tension media LL
Cortiente media
Patencia aparente tatal
Potencia activa total
Potencia reactiva total
Factor de potencia total
Desbalance ampitudes tension
Desbalance ampitudes coriente
Tension max. L1N
Tension max, L2N
Tension max, L3N
Tension max, L112
Tension max. L2:L3
Tension mas. L3L1

Corriente max. L1

Figura 108. Parametros de red PAC 3

— Ajustar interface PG/PC. (Ver Figura 109)

200 STEP 7

&, SIMATIC Manager - MESA DE ENTRENAMNIENTO

Archive  Edicion Insertar  Sistema de destino  Ver | Herramientas  Ventana Ayuda

0O & &%

o %

B MESA DE ENTRENAMMIENTO - CAP

SIMATIC 300

Preferencias...

Proteccién de acceso
Informe de cambios
Librerias de textos

Idioma para visualizadores...
Gestionar textos en varios idiomas
Recablear

Propiedades de la tarea
Comparar bloques...

Datos de referencia

Definir datos globales
Configurar red

Simular médulos

Configurar diagnéstico de proceso
Informacién de licencia PCS 7...
Esquemas

Declaraciones generales

Tipos tecnolégicos

0s

Importando 0S...

Migrar proyectos 05
Configuracién central de 08

Datos CAx

Block Privacy.
eb2PLC

Ajustar interface PG/PC...

Crl+Alt+E

Figura 109. Ajustar interface PG/PC STEP 7
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m)Descargar las configuraciones realizadas en la CPU 315-2 DP, clic en la pestafia Herramientas
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n) Seleccionar el Punto de acceso de la aplicacion a la tarjeta de red de la computadora principal,

clic en Aceptar. (Ver Figura 110)

Ajustar interface PG/PC X

Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO | Info |

Punto de acceso de la aplicacion:
|S?ONLH‘JE (STEP 7)  —> Realtek PCle GBE Family Contl\:uller.TCPJ
(Estandar para STEP 7)

Parametrizacion utiizada:

[Realtek PCle GEE Famiy Cotroller TCPIP.
PLCSINTCPIP 1 " Diagnéstico...

PLCSIM.TCPIP _intemal 1

Realtek PCle GBE Family Controller. |
Realtek PCle GBE Family Controller.T .,

< >

(Parametrizacién de los CP NDIS con
protocolo TCP/IP (RFC-1006))

Aceptar Cancelar HAyuda
= [—

Figura 110. Punto de écceso de la
aplicacion STEP 7

0) Clic en Descargar en Modulo, seleccionar el médulo creado — Aceptar. (Ver Figura 111)

Seleccionar modulo de destine *

Madulos de destine:

M ddula Eastidor Slot
47,0 [CPU 315-2 DF) I 2

Seleccionar todo
Cancelar | Ayuda |

Figura 111. Modulo de destino STEP 7

p) Seleccionar direccion de estacion, debe aparecer el médulo Ethernet CP 343-1 Lean con su

direccién IP asignada anteriormente, clic en Aceptar. (Ver Figura 112)



Preguntas:

Seleccionar direccidén de estacién X
A través de que direccidn de estacidn estd conectada la PG con el médulo 41.0 [CPU 3152
OFJ?

Bastidor 0 =
Slot: 2 5'
Equipo de destino: (%
o
Introducir conexidn a equipo de desting:
Direccién IP Direccién MAC Tipe de médulo | Mombre del equipo | N
192.168.0.1 CP 343-1Lean SIMATIC 200(1)
< >
Estaciones accesibles:
< >

Los dispositivos conectados a la red corporativa o directamente a Internet
dehen prategerse adecuadamente contra accesos no autorizadas,
p. &j.. usando cortafuegos v segmentacidn de redes.
Encontrard més informacidin sobre seguridad industrial en:

hitp: /ey siemens. com/industrialsecurity

Acsptar Cancelar Ayuda

Figura 112. Seleccion direccion de
estacion STEP 7

a) Describa la conexion 3P4W

b) ¢Qué otra direccion Profibus DP es posible asignar?

c) ¢Que otros parametros de la red eléctrica se podrian incluir en el telegrama?

118
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5.4.2. Guia de Practica N°2

TEMA: Control de Motores: SIMOCODE Pro V

OBJETIVOS

General

Implementar un arranque directo con inversién de giro mediante el uso del controlador
SIMOCODE Pro V

Especificos

e Implementar un arranque directo con inversion de giro en las lineas trifasicas de 480VAC vy
220VAC.

e Configurar un control Local / Remoto para cada uno de los arranques.

e Configurar los parametros basicos del motor para cada uno de los arranques.

o Definir los telegramas de entrada y salida.

Materiales y Equipos

e SIMOCODE Pro V

e Modulo digital, salidas de relé monoestables, tension de entrada 110-240V AC/DC
e Moadulo de medida de intensidad 10-100A

e Breaker termomagnético de proteccion 40Amp 3P y 2Amp 1P

e Botonera, selector dos posiciones, 02 pulsador NA verde y 01 pulsador NC rojo.

¢ Pines de Salida para carga

e Seccionador
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e Conector y cable Profibus
e Cable de intercomunicacion 0.025m y 0.1m

e Computador principal con Software SIMOCODE ES 2007 SP9
Descripcion de la Guia de Practica

Implementar un arranque directo con inversién de giro haciendo uso del SIMOCODE Pro V,
parametrizar el controlador con todos los datos del motor y tipo de arranque y realizar el envio de

datos de todos los parametros de control y eventos, mediante un control local y remoto.
Procedimiento de la Practica

1. Identificar cada uno de los bornes de conexion del equipo SIMOCODE Pro V y su médulo de

expansion digital como se muestra en la Figura 113 detallados en la Tabla 26.

Tabla 26.
Designacion de bornes SIMOCODE PRO-V y Modulo Digital

Borne Descripcion

SIMOCODE PRO V

1 Conexién para salida porrelé 1y 2
2 Salida por relé OUT1

3 Salida por relé OUT2
4
5

Entrada digital IN3
Entrada digital IN4

T2 Conexién para termistor (PTC binario)

6 Salida por relé OUT3

7 Salida por relé OUT3

8 24V DC solo para IN1 a IN4

9 Entrada digital IN1

10 Entrada digital IN2

T1 Conexion para termistor (PTC binario
CONTINUA

Al Tensién de alimentacion conexion 1




A2 Tension de alimentacion conexion 2
A PROFIBUS DP conexién A

B PROFIBUS DP conexién B

SPE Pantalla del sistema
EXPANSION DIGITAL

20 Conexion para salida por relé 1y 2
21 Salida por relé OUT1

22 Salida por relé OUT2

23 Entrada digital IN1

24 Entrada digital IN2

25 N/M para IN1 a IN4

26 Entrada digital IN3

27 Entrada digital IN4

SPE Pantalla del sistema

Fuente: (Siemens, 2015)

6[0UT4 7=24V8 9IN1IN210 T1
65 PODDE

M e e e T e
1 OUTi 2.223 4IN3 INa5 T2

I 1
SIEMENS SIMOCODE PRO

[ pevice
fdsus
[J GEN. FAULT

PROFIBUS DP

E 1|

POPPPPP

Figura 113. Designacion de bornes
SIMOCODE PRO V y Modulo Digital

Al A2 A B SPE

PPP

26IN3 IN4 27 SPE

Fuente: (Siemens, 2015)
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2. ldentificar el tipo de conexion del SIMOCODE Pro V para un arranque directo con inversion

de giro en el Sistema de Entrenamiento.
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En la Figura 114 muestra la interconexion del circuito principal y del circuito de control para un

arranque directo con inversion de giro con SIMOCODE Pro V

Circuito principal Circuito de control

IN/PE ~50/60Hz 400/230V

L2
L3
N
2 s m f sat——
1135,
“iTYY
I |
LLL
IEXNN 4
2|4] 6
A @
3 orificios de ) =
P § Médulo de medida de A2 A1 N1 INZ N3 24V
intensidad (IM) Unidad base (UB)
g Interfaz > Interfaz
de sistema |: G da anmddn :Idesis(ema
% ouT1 ouT2 1
)
EEmaE | a1 Q2
-ar\A Coo\k P
2|4 6 2|4
PE

LAy
Motor, intensidad asignada del motorp. ej. 3A
M LY CLASS 10
S Opcional: Termistor

Figura 114. Circuito arranque directo con inversion de giro
SIMOCODE PRO-V
Fuente: (Siemens, 2015)
En base al ANEXO | PLANO ELECTRICO Y MECANICO DEL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO: SIMOCODE INVERSOR 480VAC verificar que la conexion implementada

sea correcta.
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3. Posteriormente de haber sido comprobado el cableado (bobinas de contactor conectadas,
modulo de medida de intensidad integrado en el circuito principal); proceder con la
configuracion del SIMOCODE pro V mediante el uso del software SIMOCODE ES. Pasos a
sequir:

a) Iniciar SIMOCODE ES en PC/programadora.

b) Seleccionar la funcion de control "Reversing starter" como aplicacion.

c) En la opcion "Device configuration” seleccionar SIMOCODE pro V. Elejir la version del
dispositivo V2.0

d) En los modulos disponibles seleccionar Current Measurement: 10-100A, Digital Module:
monoestable, desmarcar la casilla de operador panel y Voltaje measurement. Unicamente debe

quedar registrado los médulos disponibles como se muestra en la Figura 115.

Figura 115

- ldentification _ " 9
: o Device Configuration
evice 1~ Application [Control Function)
Marki
erng Basic Uit SIMOCODE pro/ =
evice Configuration " Overload relay
PROFIBUS P et
arameters Werzion V20 > " Direct starter
- Motor Protection
e Oyerload/Unbalance/Stall Thesrmistar r {* Reversing starter
> Motor Control Madules " Muolded Case Ciicuit Breaker [MCCE]
i 1 Control Station
i " Star-delta starter
C.Untrul Function Current Measurement 101004 ~
- Monitoring Functions i (™ Star-delta reversing starter
- Inputs Digital Module 1 monostable -
" Dahlander starter
- Outputs Digital Module 2 [ 2 0B
i 1 Basic Unit (" Dahlandsr reversing starter
Digital Module 1 r
Cyclic Send Data Pole-changing starter
Acyclic Send Data DOperator Panel r " Pole-changing reversing starter
Standard Functi
ar! ard Functions “oltage Measurement I~ " Selenaid valve
Logic Modules
3UF50 - Compatibility Mode Phaze voltage " Positioner 1
- Analog Value Recording Temperature Module 1 - " Positioner 2
- Graphic Editor  (Ctrl+G)
[= " Positioner 3
Analog Module 1 [ " Positioner 4
= " Posttioner 5§
Earth Fault Moduls - > " Soft starter
r " Soft starter with reversing contactor
-
lyes

. Pantalla Device configuration SIMOCODE ES



124
e) En la opcion “PROFIBUS Parameters” seleccionar la direccion PROFIBUS DP para cada uno
de los parametros: DP-03 para SIMOCODE 480VAC y DP-04 para SIMOCODE 220VAC

como se muestra en la Figura 116.

 dentification PROFIBUS Parameters

Aftention! Address change will be executed immediately after downloading to device.
----- I Device Configuration
----- | PROFIBUS Parameters
- Motor Protection

Interface type FROFIBUS

- Overload/Unbalance/Stall Station Addiess
- Motor Control
Control Station

- Centrol Function
@ Monitoring Functions
- Inputs

- Outputs

Basic Unit

- Digital Madule 1
- Cyclic Send Data Baud rate |Aut0matic detection
- Acyclic S5end Data
@] Standard Functions
- Logic Madules

- 3UF30 - Compatibility Mode Diagnosis

PROFIsafe address

¥ Start-up parameter blaock

- Analog Value Recording

..... - Graphic Editor  (Ctrl+G) v  Diagnosis tiggered by device fault

lv  Diagnosis tiggered by tip
v  Diagnosis triggered by waming
-

Diagnosis tiggered by event

Figura 116. Pantalla PROFIBUS Parameters SIMOCODE ES

f) Desplegar la opcion “Motor Protection”, proceder a configurar los pardmetros de fabrica del
motor a utilizado:

- Set current Isl: Ajustar de acuerdo a la intensidad del motor, el rango debe estar de acuerdo al
modulo de medida de intensidad utilizado.

- Class: Indica el tiempo méaximo de disparo requerido por el SIMOCODE Pro V, la clase debe
de estar de acuerdo al motor y su aplicacion. Se utiliza un motor de clase 10.

- Cooling Down Period: Indica el tiempo que debera transcurrir hasta poder resetear tras un

disparo por sobrecarga. Se recomienda un tiempo de 300s.
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Pause Time: Un tiempo establecido para el enfriamiento del motor en caso de desconexion bajo

condiciones normales de funcionamiento.

Type of Load: Seleccionar el tipo de carga: Trifasica.

Todos estos pardmetros de motor anteriores se deberan ser configurar como se muestra en la

Figura 117.

- |dentification

: Device

Marking

Device Configuration
PROFIBUS Parameters
Motor Protection

- Owerload/Unbalance/Stall
Motor Control
Control Station
- Control Function
Monitoring Functions
<o Inputs

- Qutputs

: Basic Unit

Digital Module 1
Cyclic Send Data
Acyclic Send Data
Standard Functions

o). Logic Modules

- 3UF30 - Compatibility Mode
- Analog Value Recording
- Graphic Editor  (Ctrl+G)

Overload/Unbalance/Stall
Dverload Protection
1 Set Cunent [s1

Transtormation ratio - active

Class

Response at Trip Level
Caooling Dawn Periad
Pause Time

Type of Load

Response at Pre-Waming Level [1>115%1s)

Pre-&larm Delay [1>115%1s)

@100 A

@foon

0og

LA

@ -
amm
ot

& o5 s

Unbalance Protection

Level
Response

Delay

Stalled Rotor

Level

Response

Delay

Figura 117. Pantalla Proteccion del Motor SIMOCODE ES

aF  x
warning -
@5 3

@0 %ofls
disabled -
&fos 5

g) Desplegar la opcion “Motor Control” y seleccionar “Control Station”, proceder a configurar el

modo de operacion Local y Remoto correspondiente:

Los modos de operacion definidos, local por medio de la botonera y remoto a traves del HMI

son las formas de operacion disponibles; habilitar Local 2 y Remote colocando en 1 el parametro

S2.

El selector de la botonera de mando del SIMOCODE correspondiente habilita el modo de

operacion, para lo cual en el parametro S1 colocar el pin del Mddulo digital 1 (DM1) al cual se

encuentra interconectado este selector: DM1 — Imput 4



El giro “adelante” (On>) se encuentra interconectado en: DM1 — Imput 1.

El giro “reversa” (On<) se encuentra interconectado en: DM1 — Imput 2.

El pulsador “paro” (Off) se encuentra interconectado en: DM1 — Imput 3.

126

Todos estos pardmetros de control deberan ser configurados como se muestra en la Figura 118.

- |dentification

- Device
Marking
Device Configuration
PROFIBUS Parameters
Motor Protection
 Overload/Unbalance/Stall

-~ Motor Control

I Control Station
- Control Function
Monitoring Functions
Current Limits
Operating Hours Menitering
Earth Fault

o Inputs
- Outputs

1 Basic Unit
- Digital Medule 1
Cyclic Send Data
Acyclic Send Data
Standard Functions
Logic Modules

. 3UF50 - Compatibility Mode
. Analog Value Recording
. Graphic Editor  (Ctrl+G)

Control Station

|Fived Level --1*

Local Control [LC]

[Fot cannected

[OMT - Input 2

[DM1 - Input 2

[OMT - Input

0 f v

Mot connected

PLC/DECS [OP]

[Fot cannected

| Cyclic Receive - Bit0.0

[ Cyetic Receive - Bt 0.1

[Cyctc Receive - Bt 0.2

[rot connected

P [DPY1]

G v R

Mot connected

Mot cannected

[Mot connected

[Not connected

Mot cannected

Operator Panel [0F]

it | | | |

[rot connected

Mot cannected

[Mot connected

Mot connected

| || |

Mot connected

51
52

Ori<
Otf

Ony

On<

ot

On>

Ong
0if

O

On<
Off
O

Releases

On
[enabled]

off
[enabled)

On
[enabled)

off
[enabled)

On
[enabled)

off
[enabled]

On
[enabled]

off
[enabled)

Local 2

Remote

eleased Control

| R
Commarn d

| Preferred for
direct Contral of

[ Control Functions )

On<<

Figura 118. Pantalla Control de Motor - Estacion de Control SIMOCODE ES

La interconexién de cada uno de los elementos de la botonera correspondiente se encuentra

ENTRENAMIENTO: SIMOCODE INVERSOR 480VAC.

detallada en el ANEXO | PLANO ELECTRICO Y MECANICO DEL SISTEMA DE

h) Desplegar la opcion “Motor Control” y seleccionar “Control Function”, proceder a configurar

el tipo de consumidor de carga que corresponde al motor a utilizarse, el parametro feedback

estara dado por el status de flujo de la corriente enviando por el modulo de medicion de
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corriente. En el caso de no existir un feedback de corriente el SIMOCODE entrara en fallo en

el tiempo programado.

Todos estos pardmetros deberan ser configurados como se muestra en la Figura 119

<

Identification
Device
Marking

-------- Overload/Unbalance/Stall
Motor Control

I Control Station

Control Function
Menitoring Functions

-------- Digital Module 1

Cyclic Send Data

-------- Acyclic Send Data
Standard Functions

Legic Modules

3UF50 - Compatibility Mode
Analog Value Recording
Graphic Editer  (Ctrl+G)

>

Control Function

Operating Mode

Type of Consumer Load

Control Commands

Auiliary Control Inputs

Feedback On

Timings
Feedback Time
Execution Time

Interlocking Time

----- I Device Configuration Noreaintained Command Maode r
! PROFIBUS Parameters Saving Change-Over Command r
Motor Protection =

|M0t0r

| Mot connected

Current Limits | Mot connected E
Operating Hours Monitoring On¢ |F|e|eased Control Command - Ong E
Earth Fault
o Inputs arf |F|e|eased Contiol Command - OFf E
0 .
_____ | Basic Unit n> |F|e|eased Control Command - Orc E
H

| Mot connected

| Mot connected

| Mot connected

| Mot connected

@ps s
@ s
@p s
@0

 E—

El
JE|
=
JE|
E

n Fri‘gurlé 119. Pantalla Control de Motor - Funciones de Control SIMOCODE ES
i) Desplegar la opcion “Monitoring Functions” y seleccionar “Current Limits”, proceder a
configurar la ventana de corriente permitida en el motor segln su placa, un nivel maximo y un
nivel minimo en base al %]s (corriente nominal) y los retardos para su desconexion. Todos estos

parametros deberan ser configurados como se muestra en la Figura 120.
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Current Limits

[Monitaring of max. Current |_max]
----- I Device Configuration

..... I PROFIBUS Parameters 1> lupper ]
- Motor Protection Trip Level @ o Zofls
- Overload/Unbalance/Stall
- Motor Control Responze at Trip Level dizabled -
- I Control Station
- Control Function Trip Delay @ 05 3
= Monitoring Functions
Warning Level [3)] ’Di Zafls
- Operating Hours Monitering
-~ Earth Fault Response at Warmning Level disabled hd
e INpULS
- Outputs W arning Delay @ 0.5 3
----- I Basic Unit
-------- Digital Module 1 o
- Cyclic Send Data I < loviet limit)
- Bcyclic Send Data .
Trip Level 0 *ofl
[ Standard Functions s @ o
- Logic Modules o Response at Trip Level disabled -
e 3UFS0 - Compatibility Maode
- Analog Walue Recording Trip Del @’057
p Delay X H
------------- Graphic Editor  (Ctrl+G)
Warning Level @0 #ofls
Reszponze at Warming Lewvel digabled -
‘wharning Delay @ 05 3z
Husteresis for Current Limits 3 % of adjusted level

Figura 120. Pantalla Funciones de Monitoreo - Limites de corriente
SIMOCODE ES

Jj) Desplegar la opcion “Outputs” y seleccionar “Basic Unit”, proceder a configurar las salidas de
la unidad béasica del SIMOCODE PRO:

- Arranque “adelante”, rotacion horaria activa el control de contactor QEL la cual encuentra
interconectado en: BU - Output 1

- Arranque “reversa”, rotacion anti horaria activa el control de contactor QE2 la cual encuentra

interconectado en: BU - Output 2

Todos estos parametros deberan ser configurados como se muestra en la Figura 121. La
interconexién de cada uno de los elementos de la botonera se encuentra detallada en el ANEXO |
PLANO ELECTRICO Y MECANICO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO — SIMOCODE

INVERSOR 480VAC.
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- |dentification

- Device

- Marking

I Device Configuration
| PROFIBUS Parameters
Motor Protection

-------- Overload/Unbalance/Stall
Motor Control

-1 Centrol Station

- Control Function
Menitoring Functions
Current Limits

- Operating Hours Monitoring
e Earth Fault

Inputs

- Qutputs

- Digital Module 1
e Cyelic Send Data
- Pucyelic Send Data

- Standard Functions
- Logic Medules

3UF30 - Compatibility Mode
Analog Value Recerding
-------- Graphic Editer  (Ctrl+G)

Basic Unit
1 BU - Output 1 |Contact0r Control - T QET E
1 BU - Output 2 |Eontact0r Control - 2 QE2 E
1 BU - Output 3 |N0t conhected E

Figura 121. Pantalla Salidas - Unidad Basica SIMOCODE ES

k) Luego de haber configurado los Pardmetros basicos del SIMOCODE Pro V, proceder a definir

el telegrama correspondiente a la aplicacion planteada, se ha definido el telegrama de entradas

y sa

Tabla

lidas en la Tabla 27.

217.

Telegrama para Arrangue Reversible SIMOCODE PRO

Entrada/Salida Tipo

Descripcion

Seral Externa

I 00 BOOL Forward Feedback

I 0.1 BOOL Reverse Feedback

1 02 BOOL Available

I 03 BOOL General Warning

1 04 BOOL General Alarm

I 05 BOOL Local/Remote Status CONTINUA
I 06 BOOL Open torque switch/Clogging switch IN1 BU

1 07 BOOL Clost torque switch/Coupler temperature IN2 BU

1 1.0 BOOL Local start forward

1 11 BOOL Local start reverse

I 12 BOOL Local stop CONTINUA
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Q 00 BOOL Remote Start(Forward)
Q 01 BOOL Remote Start(Reverse)
Q 0.2 BOOL Remote Stop

Q 0.3 BOOL Test

[) Seleccionar “Graphic Editor” o usar el comando Ctrl+G, el editor gréfico es una herramienta

muy Util para una parametrizacion sencilla, gracias a que se puede arrastrar los bloques de

funciones a la interfaz grafica: entradas, salidas, parametros del motor, telegramas, etc. Es

posible utilizar Gnicamente esta herramienta para la completa parametrizacion del SIMOCODE

PRO, esto dependera de la experiencia del usuario.

m)Utilizar el telegrama de arranque reversible de la Tabla 27 para configurar los bloques de

funcion de entradas y salidas como se muestra en la

n) Figura 122.

0) Utilizar el modo Online para comprobar las sefiales de control y verificar que la configuracion

este correctamente realizada. La pantalla de modo online se muestra en la Figura 123.

Preguntas:

a) ¢Cual es la funcionalidad del médulo de corriente y cuéles son sus restricciones?

b) ¢Qué otras aplicaciones se pueden implementar con el SIMOCODE Pro V?
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Figura 123. Editor Grafico modo Online SIMOCODE ES
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5.4.3. Guia de Practica N°3

TEMA: Variador de Frecuencia;: WEG CFW700

OBJETIVOS

General

Parametrizar el variador WEG CFW700 para un arranque directo con inversion de giro de

motores de hasta 10 HP

Especificos

¢ Implementar un arrancador inversor en las lineas trifasicas de 480VAC.

e Configurar un control Local / Remoto para el arranque.

e Configurar los pardmetros basicos del variador CFW700 para la integracion con el software
SIMATIC de SIEMENS.

e Integrar el variador WEG a la red de comunicacion PROFIBUS del sistema de entrenamiento.

Materiales y Equipos

e Variador WEG CFW700B17P0T4, 380-480 VAC 10HP 17Amp.
e Moddulo de expansion Profibus, KIT PROFIBUSDP-01.

e CFW700 HMI-02 — HMI Remoto Serial.

e CFW700 RHMIF-02 — Kit moldura para HMI Remota

e Cable de comunicacion HMI remota

e Breaker termomagnético de proteccion 40Amp 3P

¢ Pines de salida para carga
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Seccionador

Botonera, 01 selector dos posiciones, 01 pulsador NA, 01 pulsador NC

Conector y cable PROFIBUS

Computador principal con software STEP 7.

Descripcion de la Guia de Practica

Los variadores de frecuencia son muy utilizados en los procesos industriales en el manejo y
control de motores. Existen gran variedad de estos dispositivos en diferentes marcas, y en la
aplicacion pueden llegar a usarse junto con otros equipos electronicos. Por tal motivo en el sistema
de entrenamiento se ha implementado un variador de frecuencia de la marca WEG, del cual se debe
configurar sus parametros para ejecutar un arranque directo con inversor de giro, mediante un

control local o remoto.

El control remoto del dispositivo, sera mediante una comunicacion PROFIBUS, en donde debe
ser configurado los parametros del variador para poder tener acceso desde el computador principal

de la mesa de entrenamiento, el cual contiene el software STEP 7.
Procedimiento de la Préactica

1. Identificar cada uno de los bornes de conexion del equipo CFW700 detallados en la Tabla 28,
junto con el médulo de expansion Profibus como se muestra en la Figura 124 y Figura 125

respectivamente.



Tabla 28.
Descripcion de los bornes del variador WEG CFW700
Borne Descripcion Borne Descripcion
01 Alimentacion encoder 21 Referencia +, entrada
+5V, conductor blanco analégica
02 Conductor de encoder, 22 Entrada Anal6gica Al1+
color azul (4)
03 Conductor de encoder, 23 Entrada Analdgica Al1l-
color rojo (4)
04 Conductor de encoder, 24 Referencia -, entrada
color verde (B) analogica
05 Conductor de encoder, 25 Entrada Anal6gica Al2+
color amarillo (B)
06 Conductor de encoder, 26 Entrada Analdgica Al2-
color rosa (Z)
07 Conductor de encoder, 27 Salida Analdgica AO1
color gris (2)
08 Alimentacién encoder 28 GND (+24V) salida
GND, conductor café analégica AO1
09 Modbus RS-485, A 29 Salida Analégica AO2
10 Modbus RS-485, B 30 GND (+24V) salida
analégica AO2
11 Salida digital 02 31 Salida por relé, contacto
NC, RL1-NF
12 Salida digital 03 32 Salida por relé, comun,
RL1-C
13 Salida digital 04 33 Salida por relé, contacto
NA, RL1-NA
14 Salida digital 05 34 Fuente interna +24V
15 Fuente interna +24V 35 Comun
16 GND (+24V) 36 GND (+24V)
17 Entrada digital 05 37 Entrada digital 01
18 Entrada digital 06 38 Entrada digital 02
19 Entrada digital 07 39 Entrada digital 03
20 Entrada digital 08 40 Entrada digital 04

Fuente: (WEG, 2018)
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Linedrive encoder or push-pull
Active high digital inputs 2
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AGND (24 V)

Figura 124. Bornes del Variador WEG CFW700
Fuente: (Weg, 2018)

Figura 125. M6dulo de expansion PROFIBUSDP-01
Fuente: (Weg, 2018)

2. ldentificar el tipo de conexion del variador WEG para un arranque directo con inversion de giro

en el sistema de entrenamiento, y en base al ANEXO | PLANO ELECTRICO Y MECANICO

DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO: VARIADOR WEG 10HP verificar que la conexion

implementada sea correcta.
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3. Tras haber comprobado el cableado proceder a realizar la configuracion de los parametros
mediante el modulo HMI-02. En la Figura 126 se indica dicho modulo y con la funcionalidad

de cada una de sus teclas.

Conexion USB

Tecla soft-key derecha: permite la navegacion a

uierda:
efinida por el dispiay

sentido de giro

Seleccion Local / Remoto

Tecla JOG

Figura 126. Funcionalidad de las teclas del médulo HMI-02
Fuente: (Weg, 2018)

Los grupos de parametros a los que se tienen acceso mediante la tecla “ENTER/MENU”, son

detallados en la Tabla 29.

Tabla 29.
Grupo de parametros del variador WEG
ofe) Parametro
PARAM Todos los pardmetros
READ Pardmetros usados solamente para lectura
MODIF Pardmetros cuyo contenido es diferente al estdndar de fabrica
BASIC Pardmetros para aplicaciones simples: rampas, velocidad minima y maxima, corriente maxima y par
de torque.
MOTOR Parametros relacionados al control de datos del motor
1/0 Parametros relacionados a entradas/salidas digitales y analogas
NET Pardmetros relacionados a la red de comunicacion
HMI Parametro para configuracién de HMI
SPLC Pardmetro relacionado a la funcién SoftPLC

STARTUP  Parametro para entrada en el modo de “Start-up Orientado”

Fuente: (WEG, 2018)
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4. Como primer paso para configurar el variador WEG, es habilitar todos los pardmetros
disponibles del dispositivo. El proceso a seguir es el siguiente:

a) Ubicado en la pantalla inicial “Modo Monitoreo”, presionar “ENTER/MENU”.

b) Seleccionar el grupo “PARAM” con las teclas de navegacion “arriba/abajo” y presionar
“ENTER/MENU".

¢) Se accede al parametro “P0000”, presionar “ENTER/MENU” para configurar el pardmetro.

d) Posicionar en el valor “5” con las teclas de navegacion. Este valor indica que todos los
pardmetros han pasado de modo visual a modo edicion.

e) Presionar la tecla “BASIC/ESC” hasta llegar a la pantalla inicial “Modo Monitoreo”

5. Para el control LOCAL del variador de frecuencia se debe configurar los parametros del
“P0220” a “P0228”. El acceso a estos parametros es mediante el siguiente proceso.

a) Ubicado en la pantalla inicial “Modo Monitoreo”, presionar “ENTER/MENU”".

b) Seleccionar el grupo “I/O” con las teclas de navegacion “arriba/abajo” y presionar
“ENTER/MENU”.
Se accede a los parametros y presionando “ENTER/MENU” se configura cada uno de ellos.

En la Tabla 30 se detalla los parametros del “P0220” a “P0228”.

Tabla 30.
Parametros P0220 - P0228

Param. Descripcion Rango de Valores Valor Seleccionado

P0220 Seleccion Fuente LOC/REM : Siempre LOC 4

: Siempre REM

: Tecla LR (LOC)

: Tecla LR (REM)

Dix

: Serial LOC

: Serial REM

: CO/DN/DP LOC

: CO/DN/DP REM

: SoftPLC LOC )
0: SoftPLC REM CONTINUA
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s HMI 1
All
Al2
: Suma Als>0
: Suma Als
: Serial
: CO/DN/DP
: SoftPLC
P0222 Seleccion Referencia REM Ver pardmetro P0221
P0223 Seleccion Giro LOC 0: Horario 4
1: Antihorario
2: Tecla SG (H)
3: Tecla SG (AH)
4: DIx
5: Serial (H)
6: Serial (AH)
7: CO/DN/DP (H)
8: CO/DN/DP (AH)
9: SoftPLC (H)
10: SoftPLC (AH)
11: Polaridad AlI2
0
1
2
3
4
0
1
2
3
4
5

P0221 Seleccion Referencia LOC

~NoOUAWNERO

(o))

P0224 Seleccién Gira/Para LOC :Teclas I, O 1
: DIx
: Serial
: CO/DN/DP
: SoftPLC
: Inactivo 0
: Tecla JOG
: DIx
: Serial
: CO/DN/DP
: SoftPLC
P0226 Seleccién Giro REM Ver parametro P0223
P0227 Seleccion Giro/Para REM 0: Teclas I, O 3
1: DIx
2: Serial
3: CO/DN/DP
4: SoftPLC
P0228 Seleccion JOG REM Ver pardmetro P0225 0
Fuente: (WEG, 2018)

P0225 Seleccion JOG LOC

(ee]

c) Sequir el paso anterior para configurar las funciones de las entradas y salidas tanto analogas

como digitales. Los parametros se detallan en la Tabla 31.



Tabla 31.

Parametros de entradas/salidas analogas y digitales del variador WEG

Param. Descripcion Rango de Valores Valor Seleccionado

P0231

Funcion de la sefial All

0:
1
2:

Referencia Velocidad
N* sin Rampa
Max. Corr. Torque

(Par) 3: SoftPLC

4:
5:
6:
T
8:
9:
10
11
12

PTC

Funcién 1 Aplicacion
Funcién 2 Aplicacion
Funcién 3 Aplicacion
Funcién 4 Aplicacion
Funcién 5 Aplicacion
: Funcion 6 Aplicacion
: Funcion 7 Aplicacion
: Funcion 8 Aplicacion

0

P0232

Ganancia de la Entrada
All

0,000 a 9,999

1,000

P0233

Sefial de la Entrada All

0:
1
2:
3:
4:

0al0V/20mA
4220 mA
10V/20mAa0
20a4 mA
-10a10 V

P0234

Offset de la Entrada All

-100,00 a 100,00 %

0,00%

P0236

Funcioén de la sefial Al2

Ver pardmetro P0231

P0237

Ganancia de la Entrada
Al2

0,000 29,999

1,000

P0238

Sefial de la Entrada Al2

0:
1
2:
3:
4:

0al0V/20mA
4220 mA
10V/20mAao
20a4 mA
-10a10V

P0239

Offset de la entrada Al2

-100,00 a 100,00 %

0,000%

P0251

Funcioén de la Salida AO1

0:
1
2:
3:
4.
5:
6:
7.
8:

9

Referencia Velocidad
Referencia Total
Velocidad Real

Ref. Corr. Torque (Par)

Corr. Torque (Par)
Corriente de Salida
Corriente Activa
Potencia de Salida
Corr. Torque (Par) >0

: Torque (Par) Motor
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:

SoftPLC

PTC

Ixt Motor

Velocidad Encoder
Contenido P0696
Contenido P0697
Corriente 1d*
Funcidén 1 Aplicacién
Funcidn 2 Aplicacién
Funcidn 3 Aplicacién

2

CONTINUA
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20: Funcidn 4 Aplicacion
21: Funcién 5 Aplicacién
22: Funcidn 6 Aplicacion
23: Funcidn 7 Aplicacion
24: Funcion 8 Aplicacion

P0252

Ganancia de la Salida
AO1

0,000 29,999 1,000

P0253

Sefial de la Salida AO1

:0a10V /20 mA 0
:4a20 mA
:10V/20mAao

:20a4 mA

P0263

Funcion de la entrada DI1

0

1

2

3

0: Sin Funcion 1
1: Gira/Para

2: Habilita General
3: Parada Réapida
4: Sentido de Giro

5: LOC/REM

6: JOG

7: SoftPLC

8: 22 Rampa

9: Velocidad/Torque (Par)
10: JOG +

11: JOG -

12: Sin Alarma Externa
13: Sin Falla Externa

14: Reset

15: Deshabilita FlyStart
16: Regulador Bus CC
17: Bloguea Programa
18: Carga Usuario 1

19: Carga Usuario 2

20: Funcion 1 Aplicacion
21: Funcion 2 Aplicacion
22: Funcion 3 Aplicacion
23: Funcion 4 Aplicacion
24: Funcion 5 Aplicacion
25: Funcion 6 Aplicacion
26: Funcion 7 Aplicacion
27: Funcion 8 Aplicacion
28: Funcion 9 Aplicacion
29: Funcion 10
Aplicacion 30: Funcion
11 Aplicacién 31:
Funcion 12 Aplicacion

P0264

Funcion de la entrada DI2

Ver parametro P0263 4

P0266

Funcién de la entrada D14

Ver parametro P0263 2

P0276

Funcion de la salida DO2

0 = Sin Funcién 20
1: N* > Nx

2: N > Nx

3:N <Ny

4: N = N*

5: Velocidad Nula

6: Is> Ix

CONTINUA
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7 1s<Ix
8: Torque (Par) > Tx
9: Torque (Par) < Tx
10: Remoto
11: Run
12: Ready
13: Sin Falla
14: Sin FO070
15: Sin FO071
16: Sin F0006/21/22
17: Sin F0051
18: Sin F0072
19: 4-20 mA OK
20: Contenido P0695
21: Sentido Horario
22: Ride-Through
23: Precarga OK
24: Con Falla
25: Horas Habilitado >
Hx
26: SoftPLC
27: N > Nx/Nt > Nx
28: F>Fx (1)
29: F>Fx (2)
30: STO
31: Sin F0160
32: Sin Alarma
33: Sin Falla/Alarma
34: Funcidn 1 Aplicacién
35: Funcidn 2 Aplicacion
36: Funcidon 3 Aplicacion
37: Funcidn 4 Aplicacion
38: Funcidn 5 Aplicacion
39: Funcidn 6 Aplicacion
40: Funcion 7 Aplicacion
41: Funcién 8 Aplicacion
42: Autoajuste
P0277 Funcién de la salida DO3  Ver parametro P0276 15
Fuente: (WEG, 2018)

d) Una vez configurados los parametros, presionar la tecla “BASIC/ESC” hasta llegar a la pantalla
inicial “Modo Monitoreo”

6. Para el control REMOTO del variador de frecuencia se debe establecer la comunicacion
PROFIBUS, por lo cual se debe seguir los siguientes pasos:

a) Ubicado en la pantalla inicial “Modo Monitoreo”, presionar “ENTER/MENU”
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b) Seleccionar el grupo “NET” con las teclas de navegacion “arriba/abajo” y presionar
“ENTER/MENU”

) Acceder al parametro “P0918”, presionar “ENTER/MENU” para configurar el parametro.

d) Se accede la direccion Profibus 02 establecida para este dispositivo

e) Presionar la tecla “BASIC/ESC” hasta llegar a la pantalla inicial “Modo Monitoreo”.

7. Se procede a seleccionar la tasa de comunicacion PROFIBUS

a) Desde la pantalla inicial acceder al grupo “NET” y presionar “ENTER/MENU”

b) Ubicarse en el parametro “P0963”, presionar “ENTER/MENU” para configurar el parametro.

¢) Con las teclas de navegacion, seleccionar la opcion “6” que indica una tasa de comunicacion de
1500kbit/s, valor suficiente para realizar la practica.

d) Salir del ment con la tecla “BASIC/ENTER” y ubicarse en la pantalla de “Modo Monitoreo”

8. Luego se debe seleccionar el telegrama de configuracion, que define el formato y cantidad de
datos de E/S que se comunicaran con el maestro de la red. En la Tabla 32 se detalla el nimero
de telegramas existente del cual se selecciona la opcidn 2. Para seleccionar este valor se debe
seguir los siguientes pasos.

a) Desde la pantalla inicial acceder al grupo “NET” y presionar “ENTER/MENU”

b) Ubicarse en el parametro “P0922”, presionar “ENTER/MENU” para configurar el parametro.

c) Con las teclas de navegacion, seleccionar la opcion “2” que indica un telegrama con 3 palabras
de 1/0.

d) Salir del menti con la tecla “BASIC/ENTER” y ubicarse en la pantalla de “Modo Monitoreo”



Tabla 32.
Telegrama de configuracion del variador WEG

OpcIo elegrama ero de palabra
1 Telegrama Padrén 2 palabras de 1/0

2 Telegrama 100 3 palabras de 1/0

3 Telegrama 101 4 palabras de 1/O

4 Telegrama 102 5 palabras de 1/0

5 Telegrama 103 6 palabras de 1/0

6 Telegrama 104 7 palabras de 1/0

7 Telegrama 105 8 palabras de 1/0

8 Telegrama 106 9 palabras de 1/0

9 Telegrama 107 10 palabras de 1/0
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Fuente: (Weg, 2018)

Es importante tener en cuenta que las dos primeras palabras ya estan predefinidas desde fabrica,

como se indica en la Figura 127. Las siguientes palabras pueden ser configuradas a criterio del

programador.

Fijo

Programable

Input
esClavo —maestro)

Output

-

Palabra de Estado

Palabra de Controle

‘elocidad do Motor

Referencia de Velocidad

Lectura #3 Profibus

Escrita #3 Profibus

Lectura #4 Profibus

Escrita #4 Profibus

Lectura #5 Profibus

Escrita #5 Profibus

Lectura #6 Profibus

Escrita #6 Profibus

Lectura #7 Profibus

Escrita #7 Profibus

Lectura #8 Profibus

Escrita #8 Profibus

Lectura #9 Profibus

Escrita #9 Profibus

Lectura #10 Profibus

Escrita #10 Profibus

]

2110

40
510

)]

G0
7110
/0
aro

10110

Figura 127. Especificacion palabras del telegrama
Fuente: (WEG, 2018)

9. Para establecer el formato de las palabras de estado, control, referencia de motor y de velocidad
se configura el pardmetro PO741. En este parametro se selecciona la opcion por fabricante que
establecen funciones especificas del variador. A continuacion, se detalla los pasos a seguir:

a) Desde la pantalla inicial acceder al grupo “NET” y presionar “ENTER/MENU”

b) Ubicarse en el parametro “P0741”, presionar “ENTER/MENU” para configurar el parametro.

c¢) Con las teclas de navegacion, seleccionar la opcion “1” que indica la opcion de “Fabricante”.

d) Salir del ment con la tecla “BASIC/ENTER” y ubicarse en la pantalla de “Modo Monitoreo”

10.  Configurada la opcion por “Fabricante”, se debe conocer el valor que tiene cada bit de las

palabras de estado, velocidad de motor (parametros solo de lectura), palabra de control y
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referencia de velocidad (parametros configurables via Profibus), con el fin de que el intercambio

de datos con el maestro de la red sea la adecuada.

Para acceder a estos parametros se realizan los siguientes pasos:

a) Desde la pantalla inicial acceder al grupo “NET” y presionar “ENTER/MENU”

b) Desde aqui se puede acceder a los parametros “P0680”, “P0681”, “P0684”, “P0685”, presionar

“ENTER/MENU” para configurar/visualizar el parametro.

c¢) Salir del ment con la tecla “BASIC/ENTER” y ubicarse en la pantalla de “Modo Monitoreo”

A continuacion, se detalla cada una de estas palabras.

“P0680 — ESTADO LOGICO”: monitorea el estado en el que se encuentra el drive. En la Tabla

33 se detalla la funcion de cada bit de esta palabra.

Tabla 33.
Bits parametro P0680
] Valor
0 — 3 (Reservado)
4 (Parada rapida activa) 0: drive no posee comando de parada rapida activa.
1: drive esta ejecutando el comando de parada rapida
5 (Segunda Rampa) 0: drive configurado para rampa de aceleracion y de

desaceleracion del motor via 1ra rampa.
1: drive configurado para rampa de aceleracion y de
desaceleracion del motor via 2da rampa.

6 (En Modo de Configuracion)  0: drive operando normalmente
1: drive en modo configuracion, indica condicién por la
cual no puede ser habilitado:
-ejecutando la rutina de auto-ajuste
-ejecutando la rutia de puesta en marcha (start-up)
-ejecutando funcioén de HMI
-ejecutando la rutina auto-guiada de tarjeta memoria
flash
-posee incompatibilidad de parametrizacion

7 (En Alarma) 0: drive no esta en estado de alarma
1: drive esta en estado de alarma

8 (Rampa Habilitada — RUN) 0: motor esta parado
1: drive esta girando el eje de motor a la velocidad de
referencia

9 (Habilitado General) 0: drive esta deshabilitado general
1: drive esta habilitado general y listo para girar el eje
del motor

CONTINUA
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10 (Sentido de Giro) 0: motor girando en sentido reverso
1: motor girando en sentido directo
11 (JOG) 0: funcién JOG inactiva
1: funcién JOG activa
12 (LOC/REM) 0: drive en modo local
1: drive en modo remoto
13 (Sub tensidn) 0: sin sub tension
1: con sub tension
14 (Reservado)
15 (En fallo) : drive no esta en estado de fallo

= O

: algun fallo registrado por el drive

Fuente: (WEG, 2018)

“P0681 — VELOCIDAD DEL MOTOR EN 13 BITS”: realiza un monitoreo de la velocidad a
la que se encuentra el motor. La palabra tiene una resolucién maxima de 13 bits. Ejemplo para un
motor de 4 polos y 1500 rpm de rotacidn sincrénica, el valor leido es 4096, el valor en rpm se

obtiene de la siguiente manera:

213 =8192 —- 1500 rpm
4096 —- Velocidad enrpm
1500 x 4096
8192
Velocidad en rpm = 750 rpm
Ecuacion 1. Conversion velocidad del motor en 13 bits.

Velocidad en rpm =

“P0684 — PALABRA DE CONTROL ViA PROFIBUS”: la configuracion establecida en esta
palabra puede ser ejecutada por el variador. En la Tabla 34 se detalla la funcion de cada bit de esta

palabra.



Tabla 34.
Bits parametro P0684

Bit \:1[o] g

0 (Gira/Para)

0: para el eje del motor por rampa de desaceleracion
1: gira el eje del motor de acuerdo con la rampa de
aceleracion hasta alcanzar el valor de la referencia de
velocidad

1 (Habilita General)

0: deshabilitado general del drive de frecuencia,
interrumpe la alimentacion del motor

1: habilitado general del drive de frecuencia permite la
operacién del motor

2 (Sentido de Giro)

0: girar el eje del motor en sentido opuesto a la
referencia

1: girar el eje del motor en sentido indicado en la
referencia

3 (JOG) 0: deshabilita la funcion JOG
1: habilita la funcién JOG
4 (LOC/REM) 0: drive habilitado por modo local

1: drive habilitado por modo remoto

5 (Utiliza segunda rampa)

0: drive configurado para rampa de aceleracion y de
desaceleracion del motor via primera rampa.
1: drive configurado para rampa de aceleracién y de
desaceleracion del motor via segunda rampa.

6 (Parada Rapida)

0: no ejecuta el comando de parada rapida
1: ejecuta el comando de parada rapida

7 (Reset de Fallos)

0: sin funcién
1: en estado de fallo, ejecuta el reset del drive

8 — 15 (Reservado)

Fuente: (WEG, 2018)
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“P0685 — ESTADO LOGICO”: parametro que se configura solo via interfaz. Con esta palabra

se programa la referencia de velocidad para el motor. Utiliza una resolucion de 13 bits con para

representar la rotacion sincronica del motor. Ejemplo para un motor de 4 polos y 1500 rpm de

rotacion sincronica, se desea una referencia de 750 rpm, el valor en bits se calcula de la siguiente

manera:

1500 rpm —— 8192
750 rpm —— Referencia en 13 bits
750 x 8192
1500
Referencia en 13 bits = 4096
Ecuacién 2. Referencia del motor a 13 bits.

Referencia en 13 bits =
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11.  Enla Tabla 31 se observa que el pardmetro P0276 tiene configurado el valor 20. Por lo
tanto, se debe configurar el pardmetro P0695. Este permite realizar el control de las salidas

digitales mediante la interfaz Profibus. En la Tabla 35 se detalla el bit que le corresponde a cada

salida digital:
Tabla 35.
Bit parametro P0695
Bit Valor
0 (DO1) 0: Salida DO1 abierta
1: Salida DO1 cerrada
1(D0O2) 0: Salida DO2 abierta
1: Salida DO2 cerrada
2 (DO3) 0: Salida DO3 abierta
1: Salida DO3 cerrada
3 (D0O4) 0: Salida DO4 abierta
1: Salida DO4 cerrada
4 (DO5) 0: Salida DO5 abierta
1: Salida DO5 cerrada
5 — 15 (Reservado)

Fuente: (WEG, 2018)

Preguntas:

a) Describa el pardmetro a modificar en un variador WEG cuando se lo utiliza por primera vez.

b) Enumere los telegramas del variador y cudles de ellos vienen establecidos por el fabricante.
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5.4.4. Guia de Practica N°4

TEMA: Control de velocidad SIEMENS V20

OBJETIVOS

General

Parametrizar el Variador de Frecuencia Compacto SINAMICS V20 para realizar el control la
velocidad de un motor trifasico.

Especificos

e Parametrizar el variador de frecuencia de acuerdo con los datos técnicos del motor
¢ Identificar la macro de conexion en base a los aparatos de maniobra conectados al variador.

e |dentificar la conexién del SINAMICS V20.

Materiales y Equipos

e Variador de Frecuencia SINAMICS V20, 0.5HP.
e Panel operador externo BOP para Sinamics V20
¢ Interfaz para panel operador externo BOP

e Motor trifasico, 1/8 HP, 1800rpm

e Cable de Red Ethernet

e Breaker de proteccion

e Pulsador doble NA/NC

¢ Relé de Salida tipo Riel 24VDC
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Descripcion de la Guia de Practica

El control de velocidad es de gran importancia en el proceso del cemento, por lo que esta practica
constituira en la parametrizacion del Siemens V20 para realizar un control de velocidad a través

del panel BOP.
PROCEDIMIENTO

1. Identificar cada uno de los bornes (ver Tabla 36) de conexion del equipo SINAMICS V20,

0.5HP, de acuerdo a la Figura 128.

;O L1 L2 U

O

TN TN TN TN TN T

O U V W DC-DC+ QE

Figura 128. Esquema del Variador SINAMICS V20
Fuente: (Siemens, 2013)
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Tabla 36.
Descripcion de los bornes del variador SINAMICS V20
BORNE DESCRIPCION BORNE DESCRIPCION
PE Conexion a tierra DIC Entrada Digital
L1 Alimentacion tension 24V Referencia 24V
linea 1
Alimentacion tension Potencial de referencia
. linea 2 / Neutro O para 24V
PIN1 - 10V Referencia 10V DO1+
PIN2 - All . DO1-
———————— Entradas Analdgica =
PIN3 - Al2 DO2 NC ] o
- - Salida Digital
PIN4 — AO1 Salida Analégica DO2 NO
Potencial de referencia
PIN5 - OV para E/S analdgicas y Do2C
RS485
PING — P+ RS485 U
PIN7 — N- v Bornes de conexién a
motor
PIN8 - DI1 w
PIN9 - DI2 DC- 5 bC
S —— il —— Bornes
PIN10 — DI3 Entrada Digital DC+
PIN11_Dl4 PE Borne de puesta a tierra
de salida

Fuente: (Siemens, 2013)
2. ldentificar los datos del motor implementado para esta practica (ver Tabla 37)

Tabla 37.

MOTOR TRIFASICO TS56B4

Voltaje Frecuencia Potencia Revoluciones Factor de Potencia Corriente
(A7Y) (Hz) (Kw) (min™1) (cos @) (A/Y)
230/400V 50 0,09 1320 0,61 0,74/0,43 A
277/480V 60 0,11 1580 0,61 0,74/0,43 A

3. Identificar e implementar la macro de conexion del Variador para el médulo de Pruebas

Los aparatos de maniobra estan conectados a los bornes del variador, posee un pulsador doble
denominado Marcha/Paro conectado a un circuito de enclavamiento y un indicador de 24VDC. De

acuerdo con los parametros de configuracion del variador se debe seleccionar una macro de
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conexién similar a la conexién fisica de los elementos: Macro de conexion Cn002. Entradas

digitales no conectadas se bloquean. En la Figura 129 se detalla la macro seleccionada

Cn002: control desde los bomes (PNP/NPN)
Control externo: potencidémetro con consigna.

Tanto NPM como PNP se pueden realizar con los mismos
parametros. Puede cambiar la conexién del borne comin de
entrada digital a 24 V o 0V para decidir el modo.
—————" ——ON/OFF1

—— e——Inversion

0=10\ =
0-50/60 Hz —— Confirmacion de fallo

—JOG hacia delante
5 [8 [9 110 11 12 13 114
10W Al AlZ L’IN DHDIZDIZDI4 DIC 24V 0

.
ov ov | 292
AO+AO-DO1+ DO1-| | 171 | P+ N-

5 15 |16_17L 18 |19 6 7
- 2200 )

&
Velocidad Funcionamiento  Fallo

0-20 mA = 0-50/60 Hz PNP

Figura 129. Macro de conexion Cn002
Fuente: (Siemens, 2013)

En base al ANEXO | PLANO ELECTRICO Y MECANICO DEL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO verifique que la conexion Cn002 haya sido realizada satisfactoriamente.

Como se muestra en la Figura 130.
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B4

Figura 130. Diagrama eléctrico Sistema de Entrenamiento:
VARIADOR SIEMENS 0.75HP

4. Configurar los parametros del Variador de Frecuencia SINAMICS V20.

4.1.  Restablecimiento de ajustes de fabrica

Cuando se va a trabajar por primera vez, se requiere realizar un reset de fabrica o se desea

cambiar de parametros, se debe seguir el siguiente proceso:

a) Encender el variador

b) Presionar M menos de 2s

c¢) En la lista de parametros con las teclas de direccion arriba/abajo seleccionar P0010, pulsar OK.
d) Ajustar el parametro a 30, confirmar con la tecla OK.

e) Con las teclas de direccion, seleccionar el parametro P0970, pulsar OK, y ajustar el parametro

alo 21, confirmar con la tecla OK.
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f) En la pantalla de visualizacion observara 888888, indicando que el convertidor se ha reseteado
satisfactoriamente.

4.2.  Nivel de acceso
Para tener acceso a todos los pardmetros, realizar el siguiente procedimiento:

a. Presionar M menos de 2s

b. En la lista de pardmetros, con las teclas de direccién seleccionar P0003, pulsar OK.

c. Ajustar el pardmetro a 4, que indica un nivel de acceso tipo servicio técnico, confirmar con la
tecla OK.

4.3.  Configuracion de parametros comunes

El siguiente paso es configurar el variador de acuerdo con la aplicacion a utilizar, la Figura 131

representa la estructura que se debe seguir

|:> Datos del mator y_:)IFﬂfﬂﬂgIPﬂ3ﬂ“l'| |Pl§ﬂﬂ|
[ B | |
[

4
[ Macro de conexion l‘::>|'fnﬂﬂﬂ% C-~00 ;||fnﬂ II|
[ B |

El El signo menos indica la macro seleccionada
actualmente

[ Macro de aplicacion ):>|'HPUDEIQE—>I RPO |ﬂ|| RPﬂﬂﬂl
[ B ] |

(4]

v

(4]
Parametros comunes ::>|P 108o I‘—_DIP 08¢ || P2203 |
: . |

[+]

Figura 131. Estructura del mend de configuracion
Fuente: (Siemens, 2013)
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a) Para ingresar al menu de configuracion, ubicarse en la pantalla inicial y presionar M por mas de
2S.

b) Del pardmetro P0100 al pardmetro P1900, indica que se deben ingresar los datos del motor,

detallada en la Tabla 38 a continuacion, se describe cada uno de estos pardmetros:

Tabla 38.
Configuracion de datos del motor
PARAMETRO DESCRIPCION PARAMETRO DESCRIPCION
Seleccién de 50/60 Hz =2: Factor de potencia del motor
e Norteamérica [KW], 60Hz POEDET (cosp) = 0.61
Tension nominal del motor [V] = Frecuencia nominal del motor [Hz]
P0304[0] 27TTVAC P0310[0] — 60Hz
Corriente nominal del motor [A] = Velocidad nominal del motor
PUSEI 0.74A PUETA) [RPM] = 1580 RPM
Potencia nominal del motor [kW] = Seleccionar la identificacion de
P0307[0] 0.11kw P1900 datos del motor = 0: Desactivada.

Fuente: (Siemens, 2013)

a) Seleccionar la macro de conexién Cn002 identificada e implementada previamente, confirmar
al presionar OK.

b) En el mend macro de aplicacién seleccionar AP000 y OK.

¢) En el mend de parametros comunes, configurar de acuerdo con la Tabla 39 una vez configurado

confirmar con OK.

Tabla 39.

Parametros Macro de Aplicacion AP000
PARAMETRO DESCRIPCION VALOR
P1080 Frecuencia minima (Hz) 10
P1082 Frecuencia maxima (Hz) 60
P1120 Tiempo de aceleracion (s) 10
P1121 Tiempo de desaceleracion (s) 10




156

4.4.  Configuracién en base a la conexion fisica

Una vez configurado los pardmetros comunes, se debe asignar funciones a cada uno de los pines
conectados fisicamente en el variador. Siguiendo la Figura 129 y la Figura 130 se accede a los

pardmetros detallados en la Tabla 40

Para acceder a estos parametros, ubicarse en el menu principal y presionar M menos de 2s.

Tabla 40.
Parametros Macros de Conexion
PARAMETRO DESCRIPCION OPCION OBSERVACION
P0700 — in000 Se!eccmn de la fuente de 2 Las sefiales de mando se realizan por bornes
sefiales de mando
. Funcién de la entra On/Off. El encendido y apagado del motor es a
PO701 —in000 digital 1 través de la entrada digital 1
P0702 — in000 F_u neion de la entrada 0 Entrada digital bloqueada
digital 2
P0703 — in000 F_ur}mon de la entrada 0 Entrada digital bloqueada
digital 3
P0704 — in000 g:g:f;?g de la entrada 0 Entrada digital bloqueada
P0731 —in000 Funcion de la salida 52.2 Indicador de funcionamiento
digital 1
P0732 — in000 Funcion de la salida 52.2 Indicador de fallo
digital 2
P1000 — in000 Seleccién de consignade 1 Consigna MOP, permite utilizar el
frecuencia potenciometro del BOP
Preguntas:

a) Describa la macro de conexion Cn002.

b) ¢Qué parametros se deben configurar para resetear al variador?
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5.45. Guia de Practica N°5

TEMA: Creacion de la red PROFIBUS

OBJETIVOS

General

Establecer la comunicacion PROFIBUS DP entre los sistemas eléctricos presentes en el sistema
de entrenamiento.

Especificos

e Configurar la direccion PROFIBUS en cada uno de los dispositivos.

e Determinar el dispositivo maestro y los dispositivos esclavos de la red de comunicacion.
Materiales y Equipos

e CPU 315-2 DP

e Variador de Frecuencia WEG CFW-700, 10HP
e Mobdulo PROFIBUS para WEG CFW-700

e 2 SIMOCODE PRO-V

e SENTRONPAC 3200

e Modulo PROFIBUS para SENTRONPAC 3200
e Cable de Red PROFIBUS

e Conectores PROFIBUS

e Computadora principal con Software STEP 7
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Descripcion de la Guia de Practica

Dentro de la mesa de trabajo del sistema de entrenamiento, equipos como WEG CFW?700,
SENTRON PAC, SIMOCODE PRO V y PLC necesitan establecer una comunicacion por lo cual
se utiliza un bus de campo abierto denominado PROFIBUS, el cual permite que los diferentes

dispositivos se comuniquen entre si, sin necesidad de utilizar interfaces.

Por lo tanto, la practica consiste en establecer la comunicacién PROFIBUS DP, haciendo uso

del concepto maestro (PLC) — esclavo (WEG, SIMOCODE PRO V, SENTRON PAC).

Procedimiento

1. De acuerdo a la Tabla 41 identificar los dispositivos maestros y esclavos de la red y establecer

la direccion PROFIBUS para cada uno.

Tabla 41.

Arquitectura y asignacion de direccion PROFIBUS a los equipos de la red
CPU 315 -2DP Maestro 01
Variador WEG CFW700 Esclavo 02
Simocode PRO-V (Alimentacion de Esclavo 03
480VAC)
Simocode PRO-V (Alimentacion de Esclavo 04
220VAC)
SENTRON PAC 320 Esclavo 05




159

2. ldentificar la conexién de los dispositivos de acuerdo con la Figura 132.

DP 05

238,

238, SENTRONPAC
CFW700 1 538, e
- DP l .

SIMOCODE ‘ SIMOCODE
d

480VAC - 220VAC
*eteee LLTTY o
DP 03 DP 04

Figura 132. Conexion de los equipos de la red
Como se observa en la figura, la red de comunicacion inicia en el CPU del PLC y termina en el
multi medidor SENTRONPAC; por lo tanto, las resistencias de terminacion de los conectores
PROFIBUS en estos equipos debe estar en la posicion ON. Para los demas equipos (CFW700,
SIMOCODE 480VAC, SIMOCODE 220VAC) las resistencias de terminacion deberan estar en la

posicion OFF. En la Figura 133 se detalla la configuracion del conector

OFF

Figura 133. Conector PROFIBUS
Fuente: (Kollewin Technology Co., 2013)
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3. Una vez identificada la conexidon del bus entre los equipos, proceder a crear un proyecto en el

software SIMATIC MANAGER STEP 7.

Figura 134. Crear un proyecto en SIMATIC MANAGER

Proyectos de usuario l Librerias ] Multiproyectos ]

MNuevo Proyecto *

Maombre Ruta -
iz MESA DE ENTRENAMMIENTO  C:\Program Files nens
% FRALCTICA 1 C:%Program Files [=BE]\Siemens*
% FRO C:%Program Files [=BE]\Siemens*
% 57_Prol C:%Program Files [=BE]\Siemens*
% 57_Pro2 C:%Program Files [#BE]\Siemens*
% 57_Pro3 C:%Program Files [#BE]\Siemens*
Bacy oo-a 4 Dlemave mirn Dl (00 DE T C imminn s
£ >

-

Mombre: Tipo:

|MESA DE ENTREMAMMIENTO Proyecta >

-

Ubicacién [ruta] :

|E:\F'rogram Filez [x86]\Siemens\Step? s 7proj Examinar...
Cancelar | Apuda |

4. Creado el proyecto, se debe insertar un nuevo objeto, clic derecho en el nombre del proyecto,

seleccionar Insertar nuevo objeto y seleccionar SIMATIC 300

| - SN

MPI

PROFIBUS
Industrial Ethernet
PTP

Foundation Fieldbus

Programa 57
SINAMICS
SINAMICS Libraries

0s

P MESA DE ENTRENAMNIENTO — C:\Program Files (x86)\Siemens\StepTisTproj\Mesa_de_ == s
Sy e
Cortar CtrieX
Copiar CirleC
Pegar CirkeV
Borrar Supr
Insertar nuevo objeto > SIMATIC 400
Sistema de destino 5 SIMATIC 300
Informacién de licencia PCST EeiEaiEArE
Equipo PC SIMATIC
Declaraciones generales > e ——
Tipos tecnolégicos > Otro equipo
Cambiar nombre 2 SIMATIC 55
Propisdades del objeto.. Alt=Entrar PG/PC

0S (cliente)

Declaraciones generales

Figura 135. Insertar objeto SIMATIC 300
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% MESA DE ENTRENAMNIENTO -- C:\Program Files (xB8)\Siemens\StepT\s7proj\Mesa_de_

oo =

£ &P MESA DE ENTRENAMNIEN g [ 60

: SIMATIC 300 Abrir objete. Ctrl+Alt+Q
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctri+C
Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
Cambiar nombre 2]

Figura 136. Abrir objeto SIMATIC 300

6. Se abre la ventana de configuracion HWConfig en la cual se debe insertar y conectar los equipos

utilizados, también se procede a configurar la comunicacion

T8 HW Config - [SIMATIC 300 (Configuracién) - MESA DE ENTRENAMNIENTO]
B Equipo Edicién Inserter Sistema dedestino Ve Herramientas Ventena Ayuda

D8 &S s &la | 3| 8 (w2

[E=E

i

it [Estandar

L]

= Estacion HMI SIMATIC
B, Estacién PC SIMATIC
2 PROFIBUS-DP
35® PROFIBUS-PA
52 PROFINET 1D
SIMATIC 300
SIMATIC 400
SIMATIC PC Based Conirel 300/400

<
| simaTic 300

Slot ‘ Denominacidn L

Estacion HMI SIMATIC

Pulse F1 para obtener ayuda,

Figura 137. Ventana de configuracion del proyecto

7. El siguiente paso es insertar los equipos fisicos conectados de acuerdo a la Figura 132. Para

ingresar el PLC y sus mddulos, primero se debe ingresar el soporte en el cual se ubica el
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elemento. Esta opcion se encuentra en la ventana Catalogo de Hardware en la seccion SIMATIC

300 — BASTIDOR 300 — Perfil soporte. Seleccionar y arrastrar hacia el area de trabajo.

Buscar |

Bixl

| dhif

et [Estandar

1 Estacion HMI SIMATIC
B, Estacion PC SIMATIC
22 PROFIBUS-DP

-2 PROFIBIS-PA.

A PROFINET IO
SIMATIC 300
=] B4STIDOR 300

=

{2 sMam
SIMATIC 400
| SIMATIC PC Based Coniral 300/400

GES7 390-17270-04A0
Disporible en dierentes longitudes

+

Figura 138. Seleccion del bastidor para el PLC y sus mddulos

8. Para ingresar el CPU del PLC y sus modulos, es necesario revisar la serie del equipo y su

version, estos codigos se encuentran en la parte frontal del equipo. Una vez identificado arrastrar

hacia la ventana de trabajo desde la ventana Catalogo de Hardware

cién HM| SIMATIC
cién PC SIMATIC
ROFIBUS DP
2 PROFIBUS PA.
382 PROFINET 10
SIMATIC 300
{1 BASTIDOR 300
2 Parfil sopote
aw
£ cPam
3 cPU-300
+( CPU 312
+ CPU H1ZIRM
(] CPU312C
1 cRUTE
{21 cPU31IC
{21 CPU 313C2DP
{21 CPU 313C2PP
{1 cPU 314
{2 CPU3THIRM
{3 cPU3TC2DP
{21 CPU 314C2PN/DP
{2 CPU F14C2PP
3 CrU3ts
{1 CPU 31520P
[§] ES7 M15.25F00.0480
I§] 557 M525F01-0480
8 s 57 M528F02.0880
B0 BES? H524F030450
g vio
(8] vt
o)

- 315-24F 820480
-] BEST 315-24F83-04B0
{1 BES7 31524G10-04B0
(0 BES7 315.26H14.0480

{21 CPU 3152 PN/DP
{21 CPU 316F2DP
o v merarenn

Esta
Esta
Py

=Elell |

E
o
o
e 3

Figura 139. Insertar CPU 315-2DP
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9. Al ingresar el CPU, se abre la ventana de propiedades para configurar la comunicacién

10.

acuerdo a la Tabla 41 y clic en opcion “Nueva”

Propiedades - Interface PROFIBUS DP (B0/52.1)

General  Parametros l

[F.]
4

Direccian:

Subred:
--no conectado a red —

Si selecciona una subred se le propondra
la siguiente direccion que esté libre.

Aceptar Cancelar |

Ayuda |

Figura 140. Parametros red PROFIBUS del PLC

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS

x
General | fjustes de la red ]
Nombre: |PROFIBUS 57-300
1D de la subred 57: 0045 - (0004
Ruta del proyecto: |MESA DE ENTRENAMNIENTO
Ubicacidn - -
del proyecto: |C:\Program Files («86)\Siemens\Step 7\s 7proj'\Mesa_de_
Autar: |
Fecha de creacion:  06/06/2018 10:4%:16
Uttima modfficacién:  06/06/2018 10:49:16
Comentario: DPP1
Cancelar | Ayuda |

En la nueva ventana, se crea la red de comunicacién PROFIBUS S7 300.

Figura 141. Propiedades generales red PROFIBUS del PLC

PROFIBUS, en la pestafia “Parametros” ingresar la direccion establecida para el CPU de
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11. En la misma ventana en la pestafia “Ajustes de red” se establece la velocidad de

transferencia en 1.5Mbit/s y el perfil en DP y clic en Aceptar.

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS

General  Ajustes de la red ]

Direccién PROFIBUS Opciones...
mas alta: ,ﬁ

[~ Cambiar

Velocidad de transferencia: 45 45 (31,25) kbit/s
53,75 kbit/5

1875 kbit/z

500 kbit/s

2 Mhit /= b

Perfil:

Estandar
Universal (DP/FMS)
Personalizado

Pardmetros de bus...

Aceptar Cancelar | Ayuda |
Figura 142. Ajustes de la red PROFIBUS del PLC

12.  Ingresado y configurado el CPU, en la ventana de trabajo se visualiza la red creada. Ahora

hay que insertar los deméas elementos que se encuentran fisicamente en el bastidor

DO UR

A PROFIBUS 57-300: Sistema m:
JE CPU 3152 DP

N

v
<

&= o

St Modulo Referencia Fimpare: Dicridn P! | Diteocitn E | Direceién § | Comentaria L
1

2 [FICPU3152DP  [6ES7 315-2AF03-0AB0¥1.2 2

sr [l 7P

Figura 143. Red PROFIBUS creada
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13.  El siguiente paso es insertar los demé&s dispositivos que configuran la red, si no se
encuentran disponibles en el software SIMATIC Manager, se debe descargar de la red los
archivos GSD de cada uno e instalarlos. A continuacion, se detalla el procedimiento para instalar

un archivo GSD.

SNTREMAMMIENTO]
Herramientas  Ventana Ayuda

Preferencias... Ctrl+Alt+E

Especificar modulo...

Configurar redes

Tabla de simbolos Ctrl+Alt+T
Maotificar errores de sistema...

Editar perfiles del catadlogo

Actualizar catdlogo

Instalar actualizaciones HW...

Instalar archivos GSD...

Buscar en Service & Support...

Crear archivo GSD para |-Device...

Figura 144. Instalar un archivo GSD

Instalar archivos GS0: del directorio j

Buscar carpeta b -
CAPROGRAM FILES [ Examinar ...

Elija un directorio con archivos GSD
Archivo | Wergidn de p
2_SIMOCODE_2007_5P9 ~
3_WINCC_V7.4_5P1
5_STARTER_V5.1_5P1
EPLAN
LOGO VERSION 8.2
NITRO
w WEG CFW700
wWio
W7WS
i v

| < >
|
Cerrar Apuda

Figura 145. Seleccion del archivo GSD desde el directorio

CONTINUA
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Instaler archivos GSD x
Instalar archivos GSD [deldiecoic — ~]
[CADserstUser\DeskiophINS TALADORES PROGRAMASYWEG CFW700 Evaminar .

Wersion de producto | Version | Idiomas

WEG_OCBl.ged

‘EFW?EIEI CFw/700

Instslar | ostrarnforme | Selesoionatodos | Deselsccionai todos |

Figura 146. Instalacion final de archivo GSD
14. Lo siguiente es ingresar los demas dispositivos que configuran la red de comunicacién. El
variador WEG se encuentra en la ventana Catalogo de Hardware en la secciéon PROFIBUS DP
en la carpeta Otros aparatos de campo — Accionamientos — WEG — CFW700. Insertar el

elemento en la ventana de configuracion.

-] DP/Pa-Link
(-1 ENCODER

{0 Esclavos DP WD
-0 Estaciones ya configuradas
[ ET 2008L

-] ET 2008

-3 ET 2000

-0 ET 200eco

B ET 200i5

-1 ET 200i5P

-0 ET 2000

-0 ET 200M

-3 ET 200pra

B ET 200R

B ET 2005

-] ET 2005P

-3 ET 2000

-0 ET 200

@0 IDENT

B IPC

-3 Médulas de funcién
B0 NE

-3 Obieta Cift

=3 Otros aparatos de campo
B Accionamientos
L B wEG

tédulo uriversal
Std. Teleg. 1: 2/2 2D
Telearam 100 2 PPN

Figura 147. Seleccion del dispositivo WEG
15.  Seleccionar e insertar el telegrama necesario de acuerdo a la aplicacion a utilizar, al abrirse

la ventana de propiedades del variador, ingresar en la pestafia parametros la direccion 02 de

acuerdo a la Tabla 41.
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Propiedades - Interface PROFIBUS CFWT0D

General  Parametros |

Direccion: 7

Velocidad de transferencia: 1,5 Mbit/s

Subred:
— no conectado a red — MHuewva... |
PROFIBUS 57-300 1.5 Mbit/s
Propiedades... |
Barrar |

Aceptar Cancelar I HAyuda |

Figura 148. Asignacion de direccion PROFIBUS
al variador WEG

de transmision 1.5Mbit/s y perfil DP

Propiedades - PROFIBUS

General  Ajustes de la red I

Direccién PROFIBUS Opciones... |

més alta: 126 - I Cambiar

Velocidad de transferencia: 4545 (31,25 kbit/s Fs
53,75 kbit/s

187 5 kbit/s

500 kbit/z

2 Mhit /a e

Per
Estandar

Universal (OP/FMS)

Personalizado

Parametros de bus... |

Propiedades - Interface PROFIBUS CFW700 X
>

1| Aceptar Cancelar | Hyuda |

Figura 149. Velocidad de transferencia para"él |
variador WEG

167

Seleccionar la opcidn Propiedades y en la pestafia Ajustes de Red seleccionar la velocidad
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17.  Una vez establecido los parametros de interface PROFIBUS del variador CFW700, en la

ventana de configuracion se observa el icono del dispositivo configurado.

PROFIBLS 57-300: Sistema maestro OF (1)

)

& (2) CFWTol

g

Figura 150. Variador CFW700 configurado
18.  Los dispositivos SIMOCODE, se inserta desde la ventana Catalogo de Hardware, seccion
PROFIBUS DP en la carpeta Aparatos de maniobra — Motor Managment System — SIMOCODE

pro V (Basic Type 2).

-8B, Estacidn PC SIMATIC

252 PROFIBUS-DP

=23 &paratos de maniobra
D Arrancador de mator

- ator Management System

@ SIMOCODE proC

E SIMOCODE pra 5 [Basic Typel)

E SIMOCODE pro S (Basic Type2]

E SIMOCODE pro [Basic Tppel - PR

SIMOCODE pra' [Basic Typel]

E SIMOCODE pro (Basic Tppe? - PR

H SIMOCODE praV [Basic Type?)
E Gateway IwhE
G-gg SIMOCODEDP

®-{1 Componentes de red

-2 DPS-

-0 DP/PA-Link

-] ENCODER

{11 Esclavos DR WD

F-{_] Estaciones ya configuradas

B+ ET 2004L

-3 ET 2008

-] ET 200C

B+ ET 200sco

-2 ET 200i5

{1 ET 200i5P

=-( ET 2000

B+ ET 2004

=3 ET 200pio

-2 ET 200R
w03 FT 200S

Figura 151. Seleccion de dispositivo SIMOCODE

19. En la ventana de propiedades configurar la direccion PROFIBUS 03 para el SIMOCODE

480VAC y 04 para el SIMOCODE 220VAC, como se detalla en la Tabla 41
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Propiedades - Interface PROFIBUS SIMOCODE pro

General Parametros l

g

Direccion:

Velocidad de transferencia: 1.5 Mbit/s

Subred:

— no conectado a red —
PROFIBUS SIMOCODE 480 VA 1,5 Mbit/s

Propiedades. ..
>| [ o |

Ayuda |

Cancelar |

Figura 152. Asignacion direccion PROFIBUS al SIMOCODE PRO-V

20.

de transmision 1.5Mbit/s y perfil DP

Seleccionar la opcidn Propiedades y en la pestafia Ajustes de Red seleccionar la velocidad

ace PROFIBUS PAC3200 x k
Propiedades - PROFIBUS x
General  Ajustes de la red l

Direccién PROFIBLIS SrravE-

mas alta: 126 ™ Cambiar

Velocidad de transferencia: |45 45 (31,25) kbit/s
93,75 kbit/s
187.5 kbit/s
500 kbit/s
2 Mhit /e v

Perfil:
Estandar
Universal (DP/FMS)
Personalizado

Parametros de bus...
1 Cancelar HAyuda

Figura 153. Velocidad de transferencia para los SIMOCODE

21.

Una vez establecido los parametros de interface PROFIBUS de ambos SIMOCODE PRO -

V, en la ventana de configuracion se observa el icono de cada dispositivo configurado.
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ENTRENANIENTO: Sistema maestro DF (1)

ﬁ (3} SIMOCC

o

Figura 154. SIMOCODE PRO-V configurado
22.  El dltimo elemento de la red es el SENTRON PAC 3200, este se inserta desde la ventana
Catdlogo de Hardware, seccion PROFIBUS DP en la carpeta SENTRON — Medidores
multifuncionales — PAC3200. De acuerdo a los pardmetros que se vaya a utilizar seleccionar los

telegramas e insertar en la venta de configuracion.

B ET 200eco

-0 ET 200i5

B ET 200i5P

-0 ET 2000

-0 ET 200M

- ET 200pro

-0 ET 200R

-0 ET 2005

-] ET 2005P

-0 ET 200U

-0 ET 200

- IDENT

-0 IPC

B Médulos de funcidn

&+ NC

----- 09 Obisto CR

-] Otros aparatos de campo

B-{Z1 Regulador

-1 Sensores

=23 SENTRON

{:I Interruptores automaticos de baja tenzidn

E|{:| Medidores multifuncionales
-0 PAC3Z00

Mddulo universal
Tipo baze 1
Tipo bagze 2
Tipo bagze 3

. Buytes de control
[ Tengion L1-M

Figura 155, Seleccién de dispositivo
SENTRON PAC 3200

23. En la ventana de propiedades configurar la direccion PROFIBUS 05 para el SENTRON

PAC 3200, como se detalla en la Tabla 41.
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Propiedades - Interface PROFIBUS PAC3200 =

General  Pardmetros |

Direccidn: -

Welocidad de transferencia: 1,5 Mbit/s

Subred:

—no conectado a red — Mueva... |

PROFIBUS SENTRONPAC 3200 1.5 Mbit.s

Propiedades. .. |
< 3 Barrar |

Aceptar Cancelar | Ayuda |

Figura 156. Asignacion direccion PROFIBUS al
SENTRON PAC 3200

24.  Seleccionar la opcién Propiedades y en la pestafia Ajustes de Red seleccionar la velocidad

de transmision 1.5Mbit/s y perfil DP

Propiedades - Interface PROFIBUS PAC3200 Xk
Propiedades - PROFIBUS X

General  Aiustes de la red |

Direccién PROFIBUS Opciones... |

mas alta: 126 - [ Cambiar

Velocidad de transferencia:

Pefil:

Estandar
Universal (DP/FMS)
Personalizado

Parametros de bus... |

1 Cancelar | Ayuda |

Figura 157. Velocidad de transferencia para el
SENTRON PAC 3200
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25.  Una vez establecido los pardmetros de interface PROFIBUS del SENTRON PAC, en la

ventana de configuracion se observa toda la red PROFIBUS configurada.

PROFIBUS 57-300: Sistema maestro DF (1)

1 )

(2 CFW70L {3 @ sIMoce
g |

Figura 158. Red PROFIBUS configurada

F@wsmocd | @) PAC3Z0

£

Preguntas:

a) Describa la arquitectura Maestro/Esclavo
b) ¢Si los equipos no se encuentran en el Catalogo de hardware del software SIMATIC Manager,

que debe hacer?
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5.4.6. Guia de Practica N°6

TEMA: Integracion de Sistemas Eléctricos

OBJETIVOS

General

Integrar todos los sistemas eléctricos con los que cuenta el Sistema de Entrenamiento simulando
un proceso de la industria cementera UNACEM.

Especificos

o Realizar el control del proceso de ensacado del cemento, mediante el uso del PLC S7-300

e Monitorear los pardmetros mas importantes de la red eléctrica mediante el uso del SENTRON

PAC 3200

e Configurar la comunicacibn PROFIBUS DP de los sistemas eléctricos del Sistema de

Entrenamiento Maestro — Esclavo.

¢ Realizar un HMI del proceso del ensacado del cemento.

Materiales y Equipos

Computador Principal con Software STEP 7, WINCC y SIMOCODE ES 2007
e Switch D-Link 8 puertos.

e PLC Siemens S7-300

e Fuente 24VDC

e Madulo de comunicacion Ethernet CP343-1 Lean

e 02 Modulos de Entradas Analogas 2x12 bit



174
e Moddulo de Salidas Anéalogas 2x12 bit.
e Moddulo de Entrada Digital 16 DI
e Moddulo de Salida Digital 16 DO
e Cable Ethernet RJ45
o Conectores y cable Profibus
e SENTRON PAC 3200
e Moddulo de ampliacion PAC PROFIBUS DP
e 03 transformadores de corriente 150/5 A
e 02 SIMOCODE Pro V
e 02 Modulo digital, salidas de relé monoestables, tension de entrada 110-240V AC/DC
e 02 Mddulo de medida de intensidad 10-100A
e 02 Cable de intercomunicacién 0.025m y 0.1m
e Variador de Frecuencia WEG CFW700 10 HP
o KIT PROFIBUSDP-01 WEG
e Conectores y cable Profibus
e Botonera multifuncion

e Cables tipo banana

Descripcion de la Guia de Practica

La practica integra todos los dispositivos ya entrenados en las practicas anteriores: variador de
frecuencia, control de motores y parametros de la red. La integracion se la lleva a cabo mediante

el uso de un HMI implementado sobre una PC. El disefio de las pantallas debe poseer un estilo
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similar al ya implementado en la cementera UNACEM. La préctica constituye en el control y
supervision de todos los componentes del sistema de entrenamiento simulando el ensacado del

cemento.

Secuencia del Proceso

El proceso de elaboracién de cemento culmina con su envasado. Existen dos formas para
envasar el producto, la primera es con el cemento a granel que se extrae directamente de los silos
de almacenamiento y llevado a los camiones para su distribucion. La segunda es en sacos de
cemento para lo cual se extrae de los silos disponibles. En su interior cuenta con valvulas cuchilla
y vélvulas reguladoras que reducen y dosifican el material. Estos silos poseen en su parte inferior

dos sopladores y permiten que el material caiga en tuberias conectadas hacia el exterior de los silos.

Luego el cemento cae sobre ductos los cuales contienen dos sopladoras y dos valvulas que
regulan el paso del material hacia un elevador de cangilones accionado por un motor eléctrico. Este
elevador a través de sus ductos recoge el material y arroja el cemento en una banda transportadora
conectada a una ensacadora automatica. EI cemento que no ingresa a la ensacadora se acumula en
la parte inferior y mediante bandas es llevado nuevamente al elevador, evitando el desperdicio de

material.

HMI monitoreo remoto

El HMI representa el proceso de ensacado de cemento para lo cual hace uso de:

e Colector de polvo 480-VENT, asociado al arranque directo SIMOCODE PRO V 480VAC

e Soplador de polvo 220-BOM, asociado al arranque directo SIMOCODE PRO V 220VAC
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e Valvula regulable uso de potencidbmetro en botonera multifuncién (manual), al 50%
(automatico)
e Elevador 480-MTW, asociado al VDF CFW700.
e Supervision de Pardametros de la red mediante multimedidor SENTRON PAC 3200.
e Para control manual de los sistemas eléctricos hacer uso de la botonera propia a cada uno de
estos.
e Cuadro de Alarmas del Proceso.

e Pantalla de acciones y eventos necesarios en cada uno de los sistemas eléctricos.
Procedimiento

1. Configurar el PLC S7-300 incluyendo todos sus moddulos disponibles y establecer la
comunicacion Ethernet con la Computadora Principal.

a) Abrir el software STEP 7 ubicado en el escritorio de la computadora principal, dando doble clic
en Administrador SIMATIC.

b) Crear un nuevo proyecto con el nombre de MESA DE ENTRENAMIENTO. Ver Figura 159.

Muevo Proyecto X

Prayectos de usuario 1 LnJrsrias} Mu\l\pluyeclusw

21|
C:\Program Files (R86]45iemens'
%F‘HD C:\Program Files (w86]45iemens*
%S?}'rﬂ C:WProgram Files (w86]45iemens*
i
i

%S?}'roE C:WProgram Files (w86]45iemens
%S?}'rﬁ C:WProgram Files (w86]45iemens
Bocs o-s B Bl (0 Cimrmminnt
< >

r

Mombre: Tipo:

|MESA DE ENTRENAMNIENTO Proyecta =
r

Ubicacidn [ruta)

|C “Program Files (#86]%SiemensStepTs7proj Examinar

Cancelar Ayuda

Figura 159. Nuevo Proyecto STEP 7
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c¢) En el nuevo proyecto MESA DE ENTRENAMIENTO, clic derecho — Insertar nuevo objeto —

SIMATIC 300. Ver Figura 160.

EP MESA DE ENTRENAMNIENTO -- C:\Program Files (x36)\Siemens\StepT\sTproj\Mesa_de_

m Wi Lk e g

Cortar Ctrl+X

Copiar Ctrl+C
Pegar CtrleV
Borrar Supr
Insertar nuevo objeto > SIMATIC 400
Sistema de destino ¥ SIMATIC 300

Equipe H SIMATIC
Equipe PC SIMATIC

Informacién de licencia PCS 7...

Declaraciones generales > .
Tipos tecnelégices > Otro equipo
Cambiar nombre F2 SIMATIC 55
Propiedades del objeto.. Al Entrar PG/PC

Figura 160. Nuevo objeto SIMATIC 300 STEP 7

d) Una vez afnadido el Hardware, clic derecho — Abrir Objeto. Ver Figura 161.

@ MESA DE ENTRENAMMNIENTO -- C:

m Files (x86)\Siemens\5tepT\s7proj\Mesa_de_

| =-{2p MESADE ENTRENAMNIEN £
[l SIMATIC 300 Abrir objeto Ctrl+ Alt+0
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
Cambiar nombre F2

Figura 161. Hardware SIMATIC 300 STEP 7

e) Una vez abierto el objeto proceder a insertar todo el hardware disponible, primeramente insertar

el Perfil soporte para SIMATIC 300, dando doble clic sobre este. Ver Figura 162.

(B

-8 x

~ Blx|
Busear, [ | anjl
eifi |Estandar |

P
[ Estacitn HMI SIMATIC
[ 18, Estacitn PC SIMATIC
E
E
E

7388 PROFIBUS DP
B2 PROFIBUS-PA

748 PROFINET 10

[ SIMATIC 300

{2 crao0
{3 cPU300
{2 Fi-300
{2 1M-300
{0 Paso dered
{2 Ps-200
- 5M-300
¥ @ SIMATIC 200
> @[ SIMATIC PC Based Control 300/400

Figura 162. Insertar Perfil soporte SIMATIC 300 STEP 7
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f) Insertar la CPU 315-2 DP - 6ES7 315-2AF03-0ABO0 - V1.2, dar doble clic. Ver Figura 163.

7 Estacion HMI SIMATIC
51 B, Estacion PC SIMATIC
-5 PROFIBUS-DP

~

2 PROFIBUS-PA

-4 PROFINET 1D

[ SIMATIC 300

-1 BASTIDOR 300

LB Perfil soporte

=3 7

8 - CP-300

-3 CPU-300

{1 cPu 32

=0 UR

~i| o |en] | o] =

{2 CPU312IFM

{2 cru3t2C

{3 CPU 313

CRU 3130

CRU 31302 DF

CPU 31302 PP

CRU 314

CPU 3141FM

CPU 31402 DP

CPU 31402 PH/DP

CPU 31402 PP

3 cruzts

B0 CPU 3152DP

© - [B) BEST 315-26F00-04B0
© - [B] sEST 315-26F01-04B0
BEST 315-24F 020480
BEST 315-24F 030480
[ Al

& 11

& 2E

; BEST 315-24F82-04R0
. -] BEST J15-24F83.05R0

<

&= R

Slot| [ Médul ... | Refersncia Fimware | Direccidn MPl | DirecciénE | Diteccién 5 | Comentario
1

IR I E T

==

Figura 163. CPU 315-2 DP STEP 7
g) Configurar los parametros de la interface PROFIBUS DP, asignar la direccién 2 al PLC, clic en
Nueva (ver Figura 164), en la pestafia General modificar los campos Nombre y comentario, en
la pestafia Ajustes de red modificar la velocidad de transferencia a 1.5Mbits/s y Perfil DP. Clic

en Aceptar (ver Figura 165).

Propiedades - Interface PROFIBUS DP (B0/S2.1) *

General  Pardmetros l

Direccidn: 2 l Si selecciona una subred se le propondra
|a siguiente direccidn que esté libre.

Subred

Nueva.

Cancelar Ayuda
Figura 164. Propiedades Interface PROFIBUS DP

CONTINUA



Nombre:

ID de la subred S7:

Ruta del proyecto:

Ubicacién
del proyecto

Austor.

Fecha de creacisn
Utima modiicacién

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS x

General | Ajustes delared |

|PROF\EUS 57-300
0045 - |0D04

|MESA DE ENTRENAMNIENTO

[C:\Program Files (<86]\Siemens\Step 7\s 7proj\Mesa_de_

06/06/2018 10:49:16
06/06/2018 10:49:16

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS X

General  Ajustes de lared I

Direccion PROFIBUS

més alta:

Velocidad de transferencia:

Opciones

I Cambiar

45,45 (31,25) kbit/s
93,75 kbit/s
187 5 kbit/s
500 kbit/s

2 Wit /a

Cancelar Ayuda _

Comentario DPD1 Fefi Estandar
Universal {DP/FMS)
Personalizado

Cancelar Ayuda

| Figljra 165. Pestafias General ijustés de red - red PROFIBUS DP

179

h) Anadir al bastidor el médulo de comunicacion Ethernet, para cargar el proyecto a través de este

al PLC S7-300. El modulo Ethernet es el CP 343-1 Lean 6GK7 343-1CX10-0XEO V2.0, dar

doble clic para afiadirlo. (Ver Figura 166)

F1-{] 300 especiales

=OUR £ 41300
1 JE PS 307 54 {0 &1/60-300
2 CPU 3152 DP =+ 40300
X2 DP =-{3 CP-300
3 F-C0 &5-nterface
1 CP X3 Lean CP 340 20ma TTY
e — CP 340 2004 TTY
6 CP 340 RS232C
7 CP 340 R$232C
CP 340 RS2320
CP 340 RS422/485

CP 340 R5422/485
CP 247 20ma TTY
CP 347 20ma TTY
CP 247 20md TTY
CP 341 R5232C
CP 341 R5232C

:I:l 0) UR

Médulo

o
=3

Feferencia Firrnwsare

CP 341 R5232C

CP 341 R5422/485
CP 341 R5422/485
CP 341 RS422/480

EEST 307-1EADD-0AA0

=1 Industial Ethemet

r\.:|—‘

GES? 315-2AF03-0AB0)¥1.2

m-C CP 3431

PS 307 B4
CPU 3152 DP
P

B

B CP 3431 AdvancedT

- CP 34341 ERPC

|h|w

i CF 3431 Lean

EGKT 343-1C410-0<ED

=3 CP 3431 Lean

{:I EGIT 343-10<00-0<ED

E|{:| EGKT 342-10<10-0<ED

V1.0

V2.2

Yan

—|=|w|o || o |;m

=]

®-{_] PROFIEUS

Figura 166. Modulo Ethernet CP 343-1 Lean STEP 7
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1) Configurar las propiedades para la CP 343-1 Lean insertada, clic en Propiedades, en la pestafia
de Parametros configurar la Direccion IP: 192.168.0.1 y la méascara de subred: 255.255.255.0,

clic en nueva y asignamos el nombre de Ethernet, clic en Aceptar. Ver Figura 167.

Propiedades - CP 343-1 Lean - (B0/54) X ||Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (BO/S4) X
Sincronizacion horaia | Configuracién IP PROFINET |  Diagnéstico | General  Parémetros
Genersl | Diecciones |  Parémetosdepusto | Opciones |

Nombre abreviado: CP 343-1 Lean

57 CP para Industrial Ethemet TCP/IP con inteface SEND-RECEIVEy Al seleccionar una subred se le propon-
FETCH-WRITE, PROFINET 10-Device, 2-Port Switch, datos largos, dran las siguientes direcciones libres.
SNMP, UDP, TCP, comuricacion 57 {servidor), routing y cambio de

compaonentes sin PG, 10/100 Mbit, Inicializacién via LAN, IP-Multicast,
Referencia/fimware:  6GK7 343-1CX10-0XEQ / V2.0

. Routing
Nombre [CP 3431 Lean Direccicn IP: 152.168.0.1

' Sin router
Mascara de subred: |255.255.255.0

Interface Conexion posterior ® B
Tipo Ethemet Direccion MPI [+ -l Direccién
Dieccion:  192.168.0.1

oo s
— no conectado a red — e
Comertario:

Propiedades...
Bomar

Aceptar Car\ce\ar| Ayuda | Aceptar | Cancelar Ayuda
Figura 167. Propiedades CP 343-1 Lean STEP 7

J) Anadir al bastidor el primer mddulo de entrada analoga disponible (Al1.2) Al 2x12Bit 6ES7

331-7KB02-0ABO, dar doble clic para afiadirlo. (Ver Figura 168)

=(0) UR ([ 300 especidles
{3 &30

PS 307 5A (3 Al/a0-300
CPU 3152 DP (2 A0-300
bp {3 cPam

{1 Dl-300
i CP 3431 Lean 2 pl/o0-300
{1 po-300
£ FM-300

{11 Madulo CiR
@ IM1532F0
(2 300 especiales
=0 Al-300

- [] S 331 AIZ40/4. 20mb HART, Ex
- sM 33 mzazBi
SM 331 A2 2Bit
SH i
SM 331 A2« 2Bt
M 331 AIZ412Bit
-] 0 A -4 5M 331 Aldx0rd. 20mb, Ex

SM 331 A2 2Bit

e fenl e o ]~

<

Slot Médulo Referencia Fimware | Diteccion M| DirecciénE_| Direccign § - SM 331 Al zBi
1 [ Psaovea GEST 307-1EADG-0AAD SM 331 4841 2Bt
2 CPU 315-2 DP__|GES7 315-2AF03-0ABO[V1.2 2 -4 sM 331 Al 3Bi
el s e SM 331 4841 3Bt
3 -[§ SM 331 MBI
[} CP 3431 Lean BGK7 343 TCX10-MED_[VaD 3 255..271 255271 SM 331 A8 4Bit
SM 331 AlBY14Bit
SM 331 AIBWIEBR
SM 331 AIBTC/84ATD, Ex
(3 Al/a0-300
{1 A0-300
2 crPaon
3 Dl-3m
(2 D1/D0-300
{3 po-300
1 FM-300
B g IM1532F0

=

Figura 168. Modulo Al 2x12 (Al1.2) Bits STEP 7

== |||~ |m

=2
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k) Configurar las propiedades del modulo de entrada andloga Al.2 (Al2x12Bit), el dado del

maodulo se encuentra configurado para tipo de medicién 0-10 V. Clic en Aceptar (Ver Figura

A L PR
Propiedades - Al2x12Bit - (B0/53) ¥ || Propiedades - Al2x12Bit - (B0/55) b
General | Direceiones } Ertradas I General ] Direcciones  Entradas
Nombre sbreviado:  Al2¢12Bt L
Madulo de entradas analdgicas Al2/12 . 14Bit; tambien disponible como [ Mama de diagnéstico [ Alama de proceso al rebasar limies
médulo SIPLUS con referencia 6AG1 331-7KB02-2AB0
Entrada [ 01 ]
Diagndstico
Referencia: 6ES7 331-7KBO2-0ABO Diagnéstico colectivo:
Con comprobacion de
Nombre: [A1.2 (A12¢12Bi) oturs de hilo
Medicion
Tipo: v
Margen: +/- 10V
Posicién del adaptador
de margen: [B]
X |Frec. perturbadora |SD Hz
Comentario:
Causa de la alama de proceso  Canal 0
Limite superior:
Limite inferior:
Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Figura 169. Propiedades Al.2 - Al2x12Bit STEP 7

I) Anfadir al bastidor el segundo mddulo de entrada anéloga disponible (A1.3) Al 2x12Bit 6ES7
331-7KB02-0ABO, dar doble clic para afiadirlo. (Ver Figura 170).

m)Configurar las propiedades del modulo de entrada andloga A1.3 (Al2x12Bit), el dado del
maodulo se encuentra configurado para tipo de mediciéon TM4H (4 hilos) 4 — 20mA. Clic en
Aceptar (Ver Figura 171)

n) Afadir al bastidor el médulo de salida analoga disponible (Al.4) AO 2x12Bit 6ES7 332-
5HBO01-0ABO, dar doble clic para afadirlo. (Ver Figura 172).

0) Configurar las propiedades del modulo de salida analoga Al1.4 (AO2x12Bit), el dado del
modulo se encuentra configurado para la salida 0 de 0-10V y la salida 1 de 4 — 20mA. Clic en

Aceptar (Ver Figura 173)
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=I0) UR {0 300 especiales ~
{3 4300
{3 Al/40-300
{1 £0300
{1 cPamo
{2 DI-300
{1 DI/DO-300
{2 DO-200
{1 FM-300

~{T7] Médulo CiR
1@ IM1532F0

- 300 especiales

=0 Al-300
B[ SM 331 AI240/4. 20mé HART, Ex
SM 331 AI2412Bit
SM 331 AI2412Bit
SM 331 AI2412Bit
SM 331 Al2w12Bit

-4 sM 33 a12612Bit

:[:l 0 UR ~[4 5M 33 A1450/4..20m4, Ex

- [§ SM 331 Alex12B1
Slat Mddulo ... | Referencia | Firmware | Direccién MPI - [d 5M 231 AlSK12Bi

1 [[§ PS3075A EESY 307-1EAD0-0AA0 _} S 331 A18:12B1
2 CPU 315-2 DP GES7 315-2AF03-0ABO[V1.2 2 -4 5M 331 AlSx13Bi
L5

S 331 Al8K13B 1

CP 3431 Lean
[{ AT2 (Ai2c12B8)
AlZ12Bit

P5 3075A
CPU 3152 DP
i
]

R

3 5M 331 AlBH13Bit
e I3 3431 Lean EGKE? S4E1CRI0T0RED w20 E M 331 Al8x1 4Bt
5 |4

B

SM 331 A1EK14B1t
SM 331 AlSK1EB T

~[] SM 33 AlBKTCHRTD, Ex
- Cl AlAD0-300
{0 A0-300
{0 CP-300
{0 DI-300
B
[

7] DI/DD-300
{1 DO-300
- FM-300
1@ IM1532F0

B PR

Figura 170. Médulo Al 2x12 Bit (A1.3) STEP 7

Propiedades - Al2x12Bit - (B0/S6) | Propiedades - Al2:12Bit - (B0/SE) »

General D”’eccmneg] Errtradas] Genarall Direcciones ~ Entradas I

Nombre abreviado: Al2¢12Bit Habilitar

Mddulo de entradas analdgicas Al2/12...14Bit; también disponible coma [ Alama de diagndstico [ Alamma de proceso &l rebasar limites

médulo SIPLUS con referencia 64G1 331-7KB02-2AB0

H
Entrada | o1 ]
Diagnastica
Referencia: BES7 331-7TKBOZ2-DABD Diagnéstico colectiva: r
(s i Con bacién de
Nombre: |A1.3 (A2 12Bt) retura de hilo- r
Medicién
Tipa: TM4H
Margen: 4.20mA
Posicién del adaptador
de margen: [c]
Comentario: Frec. perturbadora B0 He]
Causa de la alama de proceso  Canal 0
Limite superior:
Limite inferior:

Cancelar | Apda | [ Aceptar | Cancelar Ayuda
Figura 171. Propiedades A1.3 - AI2x12Bit STEP 7

CONTINUA



183

=0 UR B DI-300
=23 DI/D0-300
(22 Do-300
{1 FM-300
-{T] Médulo CiR
=@ M 153:2F0
-2 300 especiales
=1 41300
@[] SM 331 AI240/4. 20me HART, Ex
S 331 A12¢12Bit
SH 331 A12¢12Bit
SM 331 A1212Bit
S 331 41241 2Bit
S 331 41241 2Bit
SH 331 Al4WD/4..20m, Ex
SH 331 A1912Bit
SM 331 Al9K12Bit
SM 331 Al312Bit
S 331 418413Bit
S 331 A13¢13Bit
S 331 A19¢13Bit
SM 331 A1914Bit
SM 331 Al914Bit
S 331 A13416Bit
SH 331 AIBKTCMRTD, Ex
B0 AlAD-300
BGK7 343-1CX10-0RED_[v2.0 E-{0 AD-300
BES7 331-7KB02-0AB0 B[ 5M 3324024004, 20mé HART, Ex

PS 307 5A
CPU 315-2 DP
bP

i CP 3431 Lean
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p) Afadir al bastidor el modulo de entrada digital disponible (A1.5) DI 16xAC120 6ES7 321-
1FHO00-0AADO, dar doble clic para afiadirlo. (Ver Figura 174). EI médulo se debera colocar en

la direccion 0 y 1 de las entradas.
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q) Afadir al bastidor el modulo de salida digital disponible (A1.6) DO 16xRel 6ES7 321-1HHO01-

0AADO, dar doble clic para afadirlo. (Ver Figura 175). EI mddulo se debera colocar en la

direccion 0 y 1 de las salidas.
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2. ldentificar la conexion de los Sistemas Eléctricos de acuerdo con la Figura 176, y establecer la

direccion PROFIBUS DP para cada uno de acuerdo con la Tabla 42. Establecer la red

PROFIBUS DP usando la Guia de Practica N° 5.
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DP 02 CPU 315-DP
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DP 03 DP 04

Figura 176. Red PROFIBUS DP - Sistemas Eléctricos

Tabla 42.
Direccion PROFIBUS DP - Sistemas Eléctricos
EQUIPO ARQUITECTURA  DIRECCION PROFIBUS
CPU 315 -2DP Maestro 01
Variador WEG CFW700 Esclavo 02
Simocode PRO-V (Alimentacion de Esclavo 03
480VAC)
Simocode PRO-V (Alimentacion de Esclavo 04
220VACQC)
SENTRON PAC 320 Esclavo 05

3. Asignar las siguientes direcciones IP y mascara de subred, de acuerdo a la Tabla 43.

Tabla 43.

Direcciones IP - Sistema de Entrenamiento
EQUIPO Direccion IP Mascara
PLC S7-300 192.168.0.1 255.255.255.0
Computador Principal 192.168.0.2 255.255.255.0

4. Desarrollar un programa en el PLC S7-300 que cumpla con las especificaciones de
funcionamiento.
a) Monitoreo de los parametros relevantes de la red eléctrica definidos en el telegrama del

SENTRON PAC 3200, haciendo uso de la Guia de Practica N°1.
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b) Monitoreo y control de los eventos y acciones para el arranque directo con inversion de giro con
el uso del SIMOCODE PRO V en la tension de 480VAC y 220VAC, todos los eventos y
acciones se encuentran definidos en el telegrama haciendo uso de la Guia de Practica N°2.

¢) Monitoreo y control de los eventos y acciones para el arranque con VDF, con el uso del WEG
CFW?700 en la tensién de 480VAC, todos los eventos y acciones se encuentran definidos en el
telegrama haciendo uso de la Guia de Practica N°3.

d) Control manual y automatico de valvula por medio de entrada analoga.

5. Desarrollar un interfaz HMI para el control y supervision remota en el computador principal,
que cumpla con las caracteristicas propuestas en la préctica. Las pantallas deben poseer un estilo
similar al ya implementado en la cementera UNACEM con una simulacion del ensacado del
cemento.

a) Crear la pantalla de inicio, la cual consta del logo de la empresa, un mensaje de bienvenida al
sistema de entrenamiento y en la parte inferior derecha la fecha y hora. Para acceder a la
siguiente ventana se debe presionar sobre el boton “INGRESAR”, como se muestra en la Figura

177.
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Figura 177. Presentacion Inicial

b) Crear la representacion del ensacado del cemento, tal como se indica en el apartado
“Descripcion del proceso” (ver Figura 178).

c) Crear un apartado de todas las alarmas de los diferentes sistemas eléctricos, que se puedan
generar durante el proceso y que permitan tomar las acciones necesarias para la solucion de
estas. (Ver Figura 179)

d) Crear la ventana de los Pardmetros eléctricos de la red, a esta ventana se accede desde el boton
“Parametros de Red” ubicado en el panel de navegacion en la parte inferior. Esta ventana
permite observar los parametros mas relevantes del sistema de entrenamiento como el voltaje y
corriente de cada una de sus fases, el voltaje entre fases, potencia, frecuencia de red y factor de

potencia. (Ver Figura 180)



Figura 178. Proceso ensacado del cemento

Fecha  [Mora M

Duracdn | de de’

Figura 179. Alarmas del Proceso

| PARAMETROS DE RED I

Figura 180.Parametros de Red Eléctrica
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e) Crear la ventana de control y supervision de los eventos para el arranque directo con giro
reversible con el uso de sistema eléctrico SIMOCODE PRO V con una tension de 220 VAC,
soplador del silo, denominado 220-BOM. Se puede acceder a la configuracion y visualizacion
de los pardmetros del elemento denominado dando un clic sobre este como muestra la Figura

181. Las acciones y eventos se encuentran definidos es su telegrama. (Ver Figura 182)

Figura 181. Acceso a 220-BOM

Figura 182. Ventana de control y
supervision 220-BOM
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f) Crear la ventana de control y supervision de los eventos para el arranque directo con giro
reversible con el uso de sistema eléctrico SIMOCODE PRO V con una tension de 480 VAC,
colector de polvo del silo, denominado 480-VENT. Se puede acceder a la configuracién y
visualizacion de los parametros del elemento denominado dando un clic sobre este como se
muestra en la Figura 183. Las acciones y eventos se encuentran definidos es su telegrama. (Ver

Figura 184)

Figura 183. Acceso a 480-VENT

CERRAR

Figura 184. Ventana de control y
supervision 480-VENT

g) Crear la ventana de control y supervisién de los eventos para el arranque de motor con variador
de frecuencia con el uso de sistema eléctrico WEG CFW?700 con una tensién de 480 VAC,

elevador de producto, denominado 480-MTW. Se puede acceder a la configuracion y



191
visualizacion de los parametros del elemento denominado dando un clic sobre este como se
muestra en la Figura 185. Las acciones y eventos se encuentran definidos es su telegrama. (Ver

Figura 186)

CORRIENTE
DEL MOTOR

Figura 186. Ventana de control y
supervision 480-MTW
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h) Crear la regulacién de la véalvula de paso del producto para un modo manual y automatico, el
porcentaje de apertura se visualizara en la parte superior de la valvula como se muestra en la

Figura 187.

apertura de valvula
i) Crear acceso rapido para arranque de motores 220-BOM soplador de silo y 480-VENT colector

de polvo de silo como se muestra en la Figura 188.

Figura 188. Acceso rapido para arranques
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6. Realizar el arranque independiente de los sistemas eléctricos con control local, mediante la
botonera propia a cada uno de estos y visualizar el estado en el HMI.

7. Realizar el arranque independiente de los sistemas eléctricos con control remoto, mediante el

HMI y visualizar el estado de cada uno.
Preguntas

a) Detalle las ventajas y desventajas de utilizar el protocolo de comunicacion industrial
PROFIBUS DP, utilizado en la préactica.
b) Determine las principales caracteristicas de los sistemas eléctricos utilizados en la practica.

c) Detalle los beneficios de un HMI para el control y supervision de un proceso.
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CAPITULO VI
PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta los resultados obtenidos de acuerdo a las pruebas realizadas,
las cuales fueron enfocadas a la correcta interconexion de los sistemas eléctricos, uso del software,
el correcto funcionamiento y parametrizacion de cada uno de estos mediante las guias de practica
y la implementacion del sistema en sitio, se evalud las caracteristicas de ergonomia, funcionalidad
y capacidad de cumplir los requerimiento enlistados por UNACEM para el correcto entrenamiento

de los técnicos de planta .

Adicionalmente se analiz6 las posibles mejoras y problemas técnicos que el sistema de
entrenamiento pudiera presentar, se expone la solucién preventiva y correctiva para cada posible

problema técnico y la implementacién de las mejoras.

6.1. Pruebas FAT

Las Pruebas FAT (Factory Aceptance Test por sus siglas en inglés), constan de una lista de todas
las interconexiones del sistema de entrenamiento, la cual tiene como objetivo verificar el hardware
minuciosamente y valida que la interconexion eléctrica se encuentra realizada de acuerdo al plano
eléctrico. De esta manera al completar las pruebas FAT se ha llegado a la conclusion que todo el

sistema de entrenamiento, conexiones y elementos se encuentran listos para ser energizados.

6.2. Pruebas de Software

La configuracion y programacion de los distintos sistemas eléctricos usados en las guias de
practica se lo realiza a través de los siguientes software de SIEMENS: STEP 7 Professional 2017

SP1, WINCC V7.4 SP1, SIMOCODE 2007 SP8, de acuerdo a las pruebas realizadas en cuanto al



195
funcionamiento de este entorno de desarrollo y las especificaciones de los software, se encuentra
compatible con el sistema operativo Windows 10, por lo que el sistema de entrenamiento asi como
un computador programador adicional debe contar con estos Software bajo el sistema operativo

mencionado.

Respecto a la configuracion de red entre el sistema de entrenamientos y el computador principal,
previamente al desarrollo de cada practica de laboratorio se recomienda revisar que la
comunicacion Ethernet entre el computador y el PLC se encuentre activa, realizando ping con

CMD del computador principal.

6.3. Andlisis de Funcionalidad del sistema de entrenamiento

Con el motivo de evaluar la funcionalidad del sistema de entrenamiento, contenido de las guias
de practica, ergonomia y capacidad de cumplir los requerimientos enlistados por UNACEM para
el correcto entrenamiento de los técnicos de planta, se realizd una encuesta (Ver ANEXO I11) a los

técnicos y supervisores del area de mantenimiento eléctrico de la planta UNACEM.

La primera pregunta de la encuesta hace referencia a los distintos sistemas eléctricos disponibles
para el entrenamiento; (El sistema de entrenamiento cuenta con todos los sistemas eléctricos
presentes en el proceso de elaboracién de cemento?, como se observa en la Figura 189, el 80% de
los encuestados considera que el sistema de entrenamiento cuenta con todos los sistemas eléctricos,
el 20% restante considera que el sistema de entrenamiento cuenta con los sistemas eléctricos mas
relevantes, mientras que las opcion del sistema de entrenamiento cuenta solamente con pocos

sistemas eléctricos, ha sido nula; por lo tanto se concluye que el sistema de entrenamiento se
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encuentra provisto de los sistemas eléctricos relevantes que el técnico de la planta UNACEM

necesita para su correcto entrenamiento.

¢ El sistema de entrenamiento cuenta con todos los sistemas eléctricos
presentes en el proceso de elaboracion de cemento?

m Cuenta con todos los sistemas
eléctricos

m Cuenta con los sistemas
eléctricos mas relevantes

Cuenta con pocos sistemas
eléctricos

Figura 189. Andlisis porcentual de los sistemas eléctricos presentes en el
proceso del cemento

Incorporar todos los requerimientos técnicos en un solo modulo compacto para un correcto
entrenamiento fue un requerimiento especifico en el disefio, complementado con las bondades
didacticas que presenta el mimico para la comprension del usuario, de acuerdo a la segunda
pregunta de la encuesta realizada como se muestra en la Figura 190, el 60% de personas
encuestadas se siente totalmente de acuerdo con la distribucién e integracién de los sistemas
eléctricos, el 30% del personal encuestado indica que realizaria al menos un cambio en la
distribucion y el restante 10% realizaria mas de un cambio en la distribucion de los sistemas
eléctricos, por lo tanto se concluye que el sistema de entrenamiento cumple con las caracteristica
de brindar conformidad referente a las bondades didacticas e integracion del sistema de

entrenamiento.
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¢Considera que la distribucion e integracion de los sistemas eléctricos

fue la correcta para un 6ptimo entrenamiento?

m La distribucion e integracion de
los sistemas eléctricos es
correcta, no realizaria cambios

m Realizaria al menos un cambio
en la distribucioén de los
sistemas eléctricos

Realizaria mas de un cambio
para correcta integracion de los
sistemas eléctricos

Figura 190. Andlisis porcentual de la distribucion de los sistemas eléctricos

En una capacitacion es importante que todo el material de apoyo contenga la informacién mas
relevante, de tal forma que el capacitado este en la facilidad de retener informacion y poner en
marcha lo aprendido. Por tal razon es necesario conocer el grado de aceptacion que tiene el técnico,
respecto a la visualizacién grafica del tablero. La pregunta formulada: ¢ La visualizacién grafica o
mimico del sistema de entrenamiento, es lo bastante especifica para poder manejar los dispositivos
en cada préactica? El resultado de la encuesta realizada es bastante satisfactoria dado a que al 90%
de los encuestados opinaron que el mimico esta lo bastante explicito y que facilita el manejo de los

equipos. En la Figura 191 se detalla graficamente el resultado a esta pregunta.
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¢La visualizacion gréfica o mimico del sistema de entrenamiento, es
lo bastante especifica para poder manejar los dispositivos en cada
practica?

m El mimico es bien explicito y
permite que el manejo de los
equipos sea mas adecuado

m Creen que la fuente y tamafio
de los graficos del mimico
deberia aumentar de tamafio
para poder ser visualizado a
distancias mayores a 5m

Figura 191. Andlisis porcentual de la visualizacion grafica

La cuarta pregunta de la encuesta realizada hace referencia al resultado que han presentado los
técnicos de mantenimiento eléctrico de la planta UNACEM en mejorar su tiempo de respuesta ante
fallos en el proceso del cemento, como se muestra en la Figura 192, el 80% del personal encuestado
indica que el sistema de entrenamiento ha ayudado a mejorar su tiempo de respuesta en un 20%
ante eventualidades al tener al alcance y ser capaces de entrenar con los distintos sistemas
eléctricos, mientras que el 20% restante ha indicado que el sistema de entrenamiento ha mejorado
su tiempo de respuesta ante fallos, en un porcentaje menor al 20%, adicionalmente se puede
observar que no existen técnicos a los cuales el entrenamiento no le haya ayudado a mejorar en
nada su capacidad de respuesta, por lo tanto se concluye que el sistema de entrenamiento es una
herramienta de entrenamiento que ha generado que los técnicos de mantenimiento eléctrico de la

planta UNACEM hayan mejorado su respuesta a fallos en un 20%.
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¢ Cudl ha sido el resultado del entrenamiento para mejorar la respuesta
ante fallos en los distintos sistemas eléctricos?

m El sistema de entrenamiento ha
ayudado a mejorar su tiempo
de respuesta en un 20% ante
eventualidades

m El sistema de entrenamiento a
mejorado su tiempo de
respuesta ante fallos en un
porcentaje menor al 20%

El sistema de entrenamiento no
le ayudo a mejorar su
capacidad de respuesta

Figura 192. Andlisis porcentual de mejora ante fallos

Un requerimiento especifico del desarrollo del sistema de entrenamiento son las Guias de
Préctica , estas deberan poseer la informacion mas relevante para el entrenamiento de cada uno de
los sistemas eléctricos presentes, para lo cual se busca que cada una de las practicas sean faciles de
desarrollar y que su contenido sea conciso para cada uno de los sistemas eléctricos, de acuerdo a
la quinta pregunta de la encuesta realizada como se muestra en la Figura 193, el 80% de técnicos
encuestadas considera que las guias de préactica se encuentran bien especificadas y completas
puesto que cuenta con un desarrollo paso a paso del proceso, el 20% restante del personal
encuestado indica que las practicas conllevan un grado de dificultad para ser desarrolladas; ninguno
de los encuestados considera que las practicas no cuenta con suficiente contenido, por lo tanto se
concluye que las préacticas correspondientes al sistema de entrenamiento cumplen con un contenido
suficiente para un correcto entrenamiento y que la comprensién y el desarrollo de las practicas es

el adecuado.
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¢Estad Ud., de acuerdo con el contenido y desarrollo que posee

cada una de las guias de practica del sistema de entrenamiento?

m Las practicas estan bien
especificadas y completas,
se pueden comprender y
desarollar sin problema.

m Las practicas contienen los
pardmetros mas importantes,
su desarrollo conlleva un
grado de dificultad.

Las Précticas no cuentan con
suficiente contenido

Figura 193. Andlisis porcentual de desarrollo y contenido de las guias de practica.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se disefid e implemento un sistema de entrenamiento para el control y comunicacion de los
distintos sistemas eléctricos presentes en el proceso de la industria cementera UNACEM,
permitiendo un entrenamiento individual y un entrenamiento integrado en cada sistema
eléctrico, todo esto de una manera didactica mediante el uso del mimico y HMI del sistema
de entrenamiento.

De acuerdo a la encuesta realizada (Ver ANEXO IIl) se logré que los técnicos del
departamento de mantenimiento eléctrico de UNACEM mejoren su respuesta a fallos y
eventualidades en un 20% en un periodo de 30 dias, incluyendo tres charlas de capacitacion
en el sistema de entrenamiento. Todo esto siendo posible, al tener al alcance los sistemas
eléctricos y tener la capacidad de entrenar con cada uno de estos.

Se disefio seis guias de practica orientadas al uso de los sistemas eléctricos relevantes en el
proceso del cemento, con el objetivo de reforzar el conocimiento teérico y dejar una guia
paso a paso del uso, parametrizacién y programacion de cada uno de los sistemas, a fin de
desarrollar las capacidades de los trabajadores.

La implementacion del sistema de entrenamiento contribuye con el emprendimiento para
promover el desarrollo de los empleados de UNACEM, y atender las necesidades de
entrenamiento técnico y capacitacion.

Se logro integrar e implementar de manera efectiva una comunicacion PROFIBUS DP entre

cada uno de los distintos sistemas eléctricos con los que cuenta el sistema de entrenamiento,
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de esta manera compartir informacién entre maestro y esclavo sin importar la marca del
equipo.

Se incorpord todos los requerimientos técnicos en un solo médulo compacto para un
correcto entrenamiento, complementado con las bondades didacticas que presenta el

mimico para la comprension del usuario.

Recomendaciones

Debido a que el sistema de entrenamiento se encuentra implementado en un lugar donde el
aire posee particulas de cemento, se recomienda realizar una limpieza del panel frontal, con
la finalidad de poder mantener cada uno de los sistemas eléctricos libres de polvo.

Se recomienda hacer buen uso de los seccionadores de tension al realizar cualquier tipo de
conexion o de mantenimiento.

Los equipos del sistema de entrenamiento poseen abundantes caracteristicas y aplicaciones
adicionales a las presentadas en las guias de practica; por lo tanto, se recomienda revisar
las demaés prestaciones de cada uno de estos sistemas eléctricos, de esta manera conseguir

que el técnico desarrolle mas sus capacidades.
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