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Titulo

“Disenio de un sistema SCADA para la supervision y control de los equipos

electromecanicos del sincroelevador-SIMA Chimbote”



Resumen

En la actualidad el sincroelevador del Astillero Sima Chimbote presenta
deficiencias debido a que tiene un sistema de supervision manual y un sistema de
control semiautomatico, es por eso que planteamos como objetivo disefiar un sistema
scada para realizar la supervision y control de los equipos electromecanicos que
integran el sincroelevador, capaz de ser controlado desde una pantalla tactil y
remotamente. El presente proyecto de investigacion por sus caracteristicas que tiene
es denominado investigacion aplicada, ya que los alcances son mas aplicativos,
practicos y se sustenta atreves de instrumentos técnicos y de manuales para la

recopilacion de la informacion.

El disefio del sistema scada permitio supervisar los parametros eléctricos de los
variadores de velocidad que controlan los motores eléctricos de los winches, asi como
la supervision de los pesos en tiempo real durante la operacion del sincroelevador.
Controlando de manera automatica la operacion del sincroelevador mediante paneles
de operador HMI, controlador 16gico programable PLC, variadores de velocidad e
instrumentacién de campo, tiene la funcion de monitorear el funcionamiento, fallas y
anomalias, incrementando la confiabilidad en el proceso de varada o desvarada de una
embarcacion y aumentando la velocidad de respuesta en caso de fallos durante la

operacion del sincroelevador.

El sistema scada se control6 mediante un HMI con su respectivo software en
el cual se desarrollé el disefio de las pantallas de operacion del sincroelevador. El
controlador ldgico programable M340 BMXP342020 con su respectivo software
Unity-Pro V.10 en el cual se desarrollo el programa de control del sincroelevador. Los
variadores de velocidad ATV 71HD 18N4 que permiten el control de los motores
eléctricos y mediante red Modbus RTU, envian la informacion de los parametros

eléctricos al PLC y este los muestra en la pantalla de operacion HMI.



Abstract

At present, the synchroelevator of the Sima Chimbote Shipyard has
deficiencies due to the fact that it has a manual supervision system and a semi-
automatic control system, that is why we propose as an objective to design a SCADA
system to carry out the supervision and control of the electromechanical equipment
that make up the synchro-elevator, capable of being controlled from a touch screen
and remotely. Due to its characteristics, this research project is called applied research,
since the scope is more applicative, practical and is supported by technical instruments

and manuals for the collection of information.

The design of the scada system made it possible to supervise the electrical
parameters of the variable speed drives that control the electric motors of the winches,
as well as the supervision of the weights in real time during the operation of the
synchro-lift. By automatically controlling the operation of the synchro-lift by means
of HMI operator panels, PLC programmable logic controller, variable speed drives and
field instrumentation, it has the function of monitoring the operation, faults and
anomalies, increasing the reliability in the stranding or stranding process. a vessel and
increasing the speed of response in case of failures during the operation of the synchro-
lift.

The scada system was controlled by an HMI with its respective software in
which the design of the synchro-lift operation screens was developed. The M340
BMXP342020 programmable logic controller with its respective Unity-Pro V.10
software in which the synchro-lift control program was developed. The ATV 71HD
18N4 variable speed drives that allow the control of electric motors and through the
Modbus RTU network, send the information of the electrical parameters to the PLC

and this shows them on the HMI operation screen.
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I. Introduccion

El presente proyecto de investigacion titulado “Disefio de un sistema scada para
la supervision y control de los equipos electromecénicos del sincroelevador-SIMA
Chimbote”, tiene como base los distintos trabajos de tesis realizados a nivel nacional,
los cuales sirven para extraer y recopilar informacion para el buen desarrollo de la

investigacion y permite cumplir con los objetivos trazados.

Piscoya y Vega (2015), desarrollaron un sistema de control para la planta de
presion e implementaron un software libre para el monitoreo y control, que sea
compatible con los equipos de la escuela. La planta de presion estd conformada por
una bomba centrifuga acoplada a un motor eléctrico el cual es controlado por un
variador de velocidad, un tanque para almacenamiento de aire comprimido, un tanque
para almacenamiento de agua el cual por medio de una valvula proporcional permite
el desfogue del agua, un trasmisor de presion para poder realizar la supervision del aire
comprimido, un presostato para realizar el control de la bomba centrifuga y un

mandmetro.

El disefio del sistema de control de la planta de presion se realizé mediante el
software Matlab donde se simularon el control proporcional (P), control proporcional

integral (PI) y control proporcional, integral y derivativo (PID).

La implementacion del software scada mediante software libre permitio
realizar los diferentes tipos de control de la planta de presion.

Tullume y Llontop (2016), implementaron un sistema scada, por medio de un
sistema automatizado y un sistema de supervision que permitié mejorar el desempefio
del sistema de izaje con la finalidad de evitar paradas no deseadas y aumentando la
produccién. El sistema scada esta basado en sistemas de control distribuidos los cuales
tienen controladores légicos programables e interface hombre maquina los cuales
permiten realizar el control y supervision del sistema de izaje, variadores de velocidad
los cuales permiten el control de los winches del sistema de izaje e instrumentacion de

campo que permite la lectura de las variables involucradas en el sistema.



Mediante la implementacion del sistema automatico y scada se demostro la

mejora del desempefio del sistema de izaje, incrementando su produccion en 30%.

Lépez (2017), disefio e implementd un sistema scada para respaldar el sistema
scada principal ante una parada no deseada. El sistema scada principal cuando sufre
una falla no lograba registrar los datos y evitaba continuar con el proceso, el sistema
scada de respaldo ante una falla pudo registrar los datos del proceso y permitio

continuar con el proceso, aumentando la confiabilidad del sistema.

Para el disefio del sistema scada de respaldo se utiliz6 el software EZ series
Touch Panel, el cual permitio realizar la configuracion de la interface de operador,
para el hardware se empled una pantalla tactil la cual permitio realizar la supervision,

control y adquisicion de datos del sistema

Avalos (2018), realizo el disefio de un sistema scada que us6 un control
proporcional, integral y derivativo (PID) en las areas de absorcion, desorcion y
recuperacion de oro en una planta minera. El sistema scada us6 un control y
supervision automatica de las diferentes variables de procesos, mediante una
computadora industrial se pudo configurar los valores deseados de las variables a
controlar. Utilizé un control proporcional, integral y derivativo porque tiene una

respuesta inmediata ante perturbaciones del proceso.

La instrumentacion empleada debe ser precisa y con un alto nivel de
proteccion. Los controladores de procesos deben ser de auto sintonia, los transmisores
de nivel deben ser ultrasénicos ya que no estan en contacto con los liquidos a medir.
Para el control de nivel como elementos finales se usé variadores de velocidad para el
control de flujo de los liquidos. Para el control de temperatura se usé un actuador
neumatico que modulo la valvula mediante un posicionador electroneumatico como

control.

Mediante el disefio del sistema scada y el software de simulacion LabView se
determind que la implementacion de este sistema es viable y de alta rentabilidad para

los procesos ya mencionados de una planta minera.



Quispe (2018), disefid un sistema automatico y manual para la operacion y
control de una planta de cal. Los sistemas automatizados permitieron a la empresa una
operacion eficiente, eficaz y estable en la planta de cal. Los sistemas de supervision
automatica permitieron supervisar las variables del proceso de una manera rapida y en
tiempo real. El sistema de control usé un controlador logico programable
CompactLogix 5000 donde se desarrollé todas las secuencias necesarias para la
operacion de la planta de cal. El sistema scada usé el software RSView donde se
elabor6 los paneles de operador (HMI) los cuales permitieron la operaciéon y

monitorizacién de las variables del proceso.

Mediante el software del controlador l6gico programable CompactLogix 5000
y la maquina virtual con el run time del scada se realiz6 la simulacion del sistema
permitiendo plantear un sistema de control automatizado apropiado para la planta de

cal.

Padilla y Toro (2018), desarrollaron un sistema scada con software libre para
la planta de nivel usaron sensor ultrasnico, y un controlador l6gico programable S7-
200. Se desarroll6 un reconocimiento de los dispositivos de accionamiento, proteccion,
sensores, actuadores y los elementos de control de la planta de nivel para tener una

idea clara de las secuencias existentes y poder realizar el sistema scada apropiado.

Se desarroll6 un sistema scada para la visualizacién de las variables del proceso

logrando asi una operacion amigable de la planta de nivel.

Se logro el disefio del sistema scada con software libre para la planta de nivel

controlando y monitoreando las diferentes variables y equipos de la planta de nivel.

Los distintos trabajos de tesis realizados a nivel Internacional, los cuales sirven
para extraer y recopilar informacion para el buen desarrollo de la investigacién y

permitiéndonos cumplir con los objetivos trazados.

Acosta y Gualotufia (2014) realizaron el disefio e implementacién de un

sistema scada. El sistema scada que propusieron tendrd un sistema de monitoreo,
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sistema de control y un sistema de adquisicion de datos, estos sistemas permiten
optimizar el mantenimiento, consumo de energia de la institucion. La implementacion
del sistema mencionado brindé un ahorro y optimizacion en temas de consumo

energético, mantenimiento y costos operativos para la institucion.

Condiciones de seguridad, confort, ahorro, y preservacion del medio ambiente,
por ese motivo, a través del siguiente proyecto se pretendié mejorar las condiciones de
iluminacién en las aulas, realizar un mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones eléctricas que no han sido intervenidas hace aproximadamente 12 afios y
acoplar un sistema scada controlado por un PLC S7 1200 que se supervisoé a través del

software Intouch desde un ordenador y una interfaz hombre maquina (HMI).

Salazar (2015), realizé un disefio e implementacion de un sistema scada para
la supervision del flujo y temperatura del sistema de llenado aséptico de jugo de
maracuya. Para el control de las secuencias del proceso se utilizd un sistema
automatico mediante un controlador 16gico programable y una pantalla de operador
que permitio la interaccion del operador con el proceso.

Gafan y Castafieda (2016), realizaron el disefio e implementacién de un
sistema scada de una estacion multivariable lo cual buscé controlar y monitorear
mediante un software Ilamado Intouch perteneciente a la compafiia Invensys de
Wonderware, la estacion multivariable control6 y monitored las cuatro variables
principales del sistema: caudal, temperatura, nivel y presion, que permitioé tener un

control eficiente y eficaz de la estacion multivariable.

El sistema automatizado se controlé mediante un controlador légico
programable de la marca Unitronics referencia vision 230 con una pantalla de operador
integrada de fabricacion israeli, soportado con un controlador alterno Foxboro
referencia T460. Este proyecto tiene la necesidad de monitorear este sistema de forma
local y remota, mediante la implementacién de un sistema de supervision, control y

adquisicion de datos se pudo controlar todas las variables de proceso utilizadas en la
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estacion multivariable. El software para el disefio del sistema scada fue el Intouch de

Wonderware ya que es el mas usado, eficiente y seguro del mercado.

Alban y Paguay (2017), realizaron el disefio e implementacion de un sistema
scada con comunicacion ProfiBus. El presente trabajo de investigacion se desarrollo
mediante el tipo de comunicacién a emplear, el tipo de topologia y la respectiva
configuracién de los PLC y sus modulos de comunicacion para el envio y recepcion
de datos, tener en cuenta la configuracion de los PLC maestro y esclavo
respectivamente para poder realizar la comunicacion. Se utilizé un panel de operador

KTP 600 de siemens y software LabView.

Para realizar la programacion de los PLC se procedio analizar las entradas
digitales (pulsadores, sensores on-off), entradas analdgicas (PT 100) y un variador de
velocidad Sinamics G110. Se utiliz6 el software Tia Portal V13 para realizar la
programacion de los PLC y el variador de velocidad. Se procedio a realizar la
simulacion de los respectivos equipos PLC, variador y pantallas de operador, siendo
la pantalla de operador amigable con el usuario.

Una vez terminado el disefio e implementacion del sistema scada se realiz6 las
pruebas de funcionamiento del sistema tanto del sistema de control, sistema de
supervisién y sistema de adquisicion de datos.

Balarezo y Guano (2018), realizaron el disefio e implementacién de un médulo
de control PID de un sistema de caudal. Para la implementacion del médulo de control
PID del sistema de caudal se utiliz6 una bomba de agua que sirvié de fuente de
alimentacion, dos tanques de agua donde se almacené el agua, caudalimetro con sensor
ultrasénico, variador de frecuencia el cual controlé el motor eléctrico de la bomba de
agua, un PLC S7 1200, una véalvula de globo la cual permitié simular interrupciones
al paso del caudal y un mddulo de adquisicion de datos DAQ USB 6009 el cual
permitio realizar la adquisicion de datos mediante una programacion realizada en el

software LabView.
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Una vez terminado el modulo de control de flujo mediante control PID se
realizd la programacion del PLC en el software Tia Portal V13, esta programacion se
realizd mediante las entradas (sensor de presion, pulsadores y caudalimetro) y salidas
(valvulas, variador de velocidad) lo cual permitié controlar el sistema de caudal
mediante control proporcional, integral y derivativo.

El presente proyecto de investigacion necesita de las teorias relacionadas al
tema de investigacion, los cuales sirven para extraer y recopilar informacion para el
buen desarrollo de la investigacién y permitiéndonos cumplir con los objetivos

trazados.
1.1. El Sistema Scada

Segun Rodriguez (2011), defini¢ al sistema scada como un software que permite
supervisar, controlar y adquirir datos de un proceso teniendo en cuenta esta
definicién un sistema scada no es un sistema de control simplemente, sino un
software de utilidad para la monitorizacién y supervision. Un sistema scada sirve

de interface entre los niveles de control y los de gestion a un nivel superior.
1.1.1. Objetivos de un sistema scada

Segln Rodriguez (2011), los sistemas scada se crearon principalmente para
ser una herramienta de supervision y control. El sistema a controlar se
muestra al usuario mediante un numero de pantallas con mayor o menor
informacidn. Se pueden encontrar planos, fotografias, esquemas eléctricos y

graficos de tendencia.
Entre sus objetivos podemos destacar:

— Economia: realiza la monitorizacion que ocurre en planta sin la
necesidad de enviar un operador.
— Accesibilidad: permite realizar modificaciones de los parametros de

funcionamiento sin la necesidad de ir a planta.
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Mantenimiento: permite programar las proximas fechas de
mantenimiento preventivo y si tiene una cantidad de fallos
considerables realizar el mantenimiento correctivo del sistema.
Ergonomia: procura que la relacion entre el operador y el proceso sea
lo méas amigable posible.

Gestion: la informacion recopilada se analiza mediante herramientas
gréaficas y estadisticas para tener un mejor rendimiento del sistema.
Flexibilidad: la modificacion del sistema de visualizacion no significa
que requiera modificaciones fisicas como los controladores, agregar
modulos.

Conectividad: se busca un sistema que permita la integracion de

sistemas de diferentes marcas.

Termina

| Scada Terminal Scada
Switch Senidor Scada
m redundarte
[ =1 |/ backup archivos
¥ alarmas
Comunicaciones
— ) redundantas r
Sarvidor Pasarela
a Procesn Serador de;
Scada - Archivias
L - Alarmas

. Panel Qperador

I B

Figura 1. Sistema Scada
Fuente: (Rodriguez, 2011)
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1.1.2. Prestaciones

Segln Rodriguez (2011), el sistema scada, es una herramienta de pantalla de

operador que tiene una serie de funciones y utilidades que establece una

integracion entre el proceso y el operador.

Las prestaciones de un sistema scada son las siguiente:

>

La monitorizacion: muestra datos de las variables de proceso en
tiempo real a los operadores de las diferentes plantas industriales.
Se leen las variables de los diferentes controladores instalados en

planta.

La supervision: supervision, control y adquisicion de datos de un
proceso para la toma de decisiones como el mantenimiento
preventivo. Tienen la capacidad de supervisar y modificar valores
de control establecidos, evita una continua supervision del
operador ya que hay sistemas que por su complejidad no pueden

ser controlados de forma manual.

Adquisicién de datos de los procesos en observacion: registra y
guarda los valores de las variables obtenidas del proceso para luego

ser evaluadas.

Visualizacion de los estados de las sefiales del sistema (alarmas y
eventos): realiza un histérico de fallos y eventos para conocimiento

del operador y posteriormente se efectue las acciones correctivas.

El control: los operadores acttan directamente sobre los paneles de
operador para el control del proceso, ya sea para su inicio, parada

y modificacion de parametros

Grabacion de acciones y recetas: es una caracteristica que permite

trabajar con combinacion de variables de recetas especificados, de
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1.1.3. Ventajas

maltiples dispositivos a la misma vez. Las acciones son funciones

globales que se ejecutan con el run time del panel de operador.

Segun Rodriguez (2011), cuando se habla de un sistema scada no solo

hablamos de pantallas que nos informan el estado de nuestro sistema, sino

de varios elementos de regulacion y control que mediante sistemas de

comunicacion permiten que el sistema funcione de manera eficiente y

segura.

Las ventajas de los sistemas scada son:

>

Un controlador logico programable (PLC) esta disefiado para
trabajar bajo condiciones adversas, proporcionando robustez y
confiabilidad del sistema que controla.

Cualquier tipo de sensor y actuador se puede integrar a cualquier
tipo de PLC mediante modulos de entradas y salidas. EI PLC
permite realizar el control de un proceso mediante un programa
hecho por el usuario, el cual necesita de sensores y actuadores para

que se pueda realizar dicho control.

Un sistema de control remoto (RTU) se define como un sistema
que funciona de manera auténoma, sin la comunicaciéon de la

estacion maestra.

Los programas de control se pueden documentar para luego poder

ser interpretados por los técnicos.

El manual de operacion permite la operacion satisfactoria del

sistema por personas que no sean los operadores.

Los programas de visualizacion presentan ayudas al operador ante
una falla o alarma localizando la causa o brindando esquemas para

la localizacion de la falla.

16



La integracion de los sistemas y equipos se realizan de manera
rapida gracias a la estandarizacion de los sistemas de

comunicacion.

La tecnologia web permite el acceso remoto desde cualquier

ubicacion a nuestro sistema de control.

Mediante una red de comunicacidn un sistema scada se integra a la

red corporativa.

1.2. Arquitectura de un sistema SCADA

Segln Rodriguez (2013), un sistema scada no es un sistema de control, es una

aplicacion mediante software que se disefia para funcionar mediante

computadoras o interface hombre méaquina. Cuenta con elementos como los

controladores l6gicos programables y un centro de control o unidad central,

donde se realiza el control y monitoreo del proceso de forma automatizada y en

tiempo real desde una pantalla de un ordenador o paneles de operador.

1.2.1. Componentes de Hardware

Segun Rodriguez (2011), “Un sistema scada, como aplicacion de software

industrial especifica, necesita ciertos componentes inherentes de hardware en

su sistema para poder tratar y gestionar la informacion captada, que se

describen a continuacion.”

Un sistema scada se divide en dos grupos principalmente:

>

Captadores de datos: recopilan toda la informacion proveniente de
los equipos de control como lo son los registradores, automatas y

reguladores y luego son procesados para su utilizacion.

Utilizadores de datos: utilizan la informacidn proveniente de los

captadores mediante herramientas como el de analisis de datos.

17



Clieme Cliente

B

Aed Corporativa
[LAN]

Servidor servidor Senvidor
de Datos de Proceso de Datos
Bus de Campo
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Figura 2. Sistema Scada, arquitectura basica de hardware
Fuente: (Rodrigues,2011)

Mediante los clientes, los datos almacenados en lo servidores pueden

analizarse y evaluarse, logrando asi mantener las condiciones del sistema.

Mediante los denominados buses de campo, los controladores 16gico
programables transfieren la informacion a los servidores de datos, y se
encargan de transferir la informacion con niveles superiores a través de redes

de comunicacion.

Segin Rodriguez (2011), estos sistemas estan formados por los

siguientes elementos basicos:

»  Interface hombre maquina (HMI): comprende los sindpticos del
proceso a controlar y los sistemas de presentacion grafica. Un
sindptico representa de forma simplificada el sistema bajo control.
En un principio los paneles sindpticos se colocaban en grandes
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paneles en los cuales se encontraban los indicadores del sistema y

se activaban por medio de luces.

Unidad central (MTU): centraliza el mando del sistema. Permite
intercambiar informacion en tiempo real entre los centros de
control y los controladores instalados en cualquier lugar de la
planta. Una unidad central muchas veces se encuentra en el centro
de control donde almacena y registra toda la informacion, la unidad
central se encarga de gestionar las comunicaciones, recopila
informacion de las unidades remotas, mando, visualizacion de

datos.

Unidad remota (RTU): también llamada estacion remota, es el
conjunto de elementos dedicados a realizar labores de supervision
y control. Dentro de esta clasificacion se encuentran varios

elementos:
- RTU: estacion remota recopila informacién de los
elementos de campo y los transmite a la unidad central.
- PLC: Controladores légicos programables.

- IED: periféricos inteligentes que se encargan de controlar,
regular y comunicar, estos equipos pueden ser variadores

de velocidad, transductores, reguladores.
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Figura 3. Interface Hombre Maquina
Fuente: (Schneider,2008)

1.2.2. Sistemas remotos

Segln Rodriguez (2011), una estacion remota no necesariamente tiene que
ser un autdmata con capacidades de ser controlado mediante redes de
comunicacion a distancia. La estacion remota cuenta con funciones de
control, panel de operador, registro de datos, control de base de datos y

comunicaciones internas con subsistemas.

1.3. Componentes de un sistema scada

Segin Rodriguez (2011), cualquier sistema de visualizacion tiene varias
utilidades para realizar la configuracion del sistema de comunicacién, pantallas,
contrasefias o0 alarmas. A continuacién de describen los procesos para la

ejecucidn de un sistema scada. Es decir, los procesos de la interface gréafica.
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Configuracion: Permite definir el entorno de trabajo y adaptarlo a
la necesidad de la aplicacion. La pantalla se configura de forma
conveniente segun la necesidad de la planta. Los usuarios se
configuran de acuerdo a los niveles de los usuarios como
operacion, mantenimiento y configuracion de parametros. El
sistema scada tiene herramientas de administracion de usuarios los

cuales permiten una rapida integracion de los permisos de acceso.

Interface grafica: En las interfaces graficas se elaboran pantallas
con multiples combinaciones de imagenes y textos, describiendo
asi las funciones de control y supervisién del sistema. Gracias a las
diferentes librerias de objetos se puede relacionar variables del
proceso a objetos ya creados como una variable analoga a un

gréfico de barras.

Tendencias: las graficas de tendencias representan la evolucion de
una variable. Una gréfica de tendencia puede tener los parametros
minimos y maximos ya definidos o también pueden modificarse de
acuerdo a la evolucidn de la variable. Es posible representar varios
valores en una sola grafica de tendencia. Permite visualizar
variables en tiempo real o realizar la busqueda de la variable en el

historial.

Alarmas y eventos: las alarmas se basan en la supervision de
variables del sistema. Son sucesos que su aparicion puede dar lugar
a problemas de funcionamiento. Este tipo de sucesos requiere la
atencion del operador o muchas veces del personal de
mantenimiento para su solucion y evitar que el proceso se detenga
0 se alargue su solucion. Los eventos son denominados situaciones
normales del sistema como cuando inici6 el proceso, cuando pard
y cambios realizados en el funcionamiento. Los eventos son
registrados de forma automaética durante el funcionamiento del

sistema.
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»  Registro y archivado: permite almacenar valores del sistema que
generalmente se basa en un patron ciclico de la variable. Por
ejemplo, podemos registrar el historico de las alarmas en un disco
duro de forma consecutiva hasta que este quede totalmente lleno.
Permite crear copias de seguridad cuando el disco esté lleno.

»  Control de proceso: los sistemas scada incorporan lenguajes de
programacion como Visual Basic, C o Java, los cuales permiten
realizar la programacion de las tareas del sistema. Visual Basic se
ha convertido en el lenguaje de programacion estandar y permite

realizar la integracion de diferentes marcas.

»  Comunicaciones: la red de comunicacion soporta el intercambio de
informacién entre los diferentes elementos de planta. Permite
integrar los controladores con los elementos de campo para el

intercambio de informacioén.
1.4. Variadores de velocidad

Segun Tedesco (2010), un variador de velocidad permite controlar motores
eléctricos de corriente alterna, simplificando el funcionamiento en procesos
industriales continuos. También se le llaman inversores o simplemente

variadores.

Segin Lotero (2014), “los variadores de velocidad, son dispositivos
electrénicos que permiten variar la velocidad y el par de los motores asincronos
trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension de la red en

magnitudes variables”.
1.4.1. Funcionamiento

Segun Tedesco (2010), el funcionamiento de un variador de velocidad tiene

las siguientes etapas:
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o Rectificacion: se encarga de rectificar la tension de alterna a
continua mediante diodos rectificadores y diodos rectificadores
controlados.

o Filtraje: se encarga de eliminar el rizado de la onda rectificada,
también se emplea esta etapa para reducir las interferencias

eléctricas como los arménicos.

o Inversor: se encarga de acondicionar la tension continua en
alterna mediante la modulacion por ancho de pulsos, esto es

posible gracias a los IGBT.

o Control: permite controlar los IBGT que hacen la modulacion por

ancho de pulso.

Puente rectificador Condensadores Puente inversor
de 6 diodos del bus CC interno con & IGEBT
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20— | _D|_ — —‘ L e
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] u T § u
- -
A | = m g
b | .
v '_1-*"‘-.-&
- - b g
VAW [ t et

Figura 4. Etapas de un variador de velocidad
Fuente: (Tedesco,2010)

1.5. Sincroelevador

El sistema Sincroelevador puede entenderse como un elevador, con una

capacidad de levante de 1200 ton, el cual es utilizado para liberar las
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embarcaciones de su inmersion en el agua, para luego ser transportadas a dique

Seco.

La plataforma del sincroelevador desciende verticalmente al agua a una
profundidad determinada conteniendo la cama de varada, luego la embarcacion
es posicionada sobre la plataforma ya sumergida y seguidamente la plataforma
es elevada hasta acomodar y bloguear la embarcacion dentro de la cama de
varada, y por ultimo se eleva la plataforma hasta quedar completamente fuera
del agua y lista para su colocacion en una grada o posicién de varada.

Figura 5. Sincroelevador Sima-Chimbote

Fuente: (E. Propia)

Todas estas operaciones son desarrolladas por winches o motores
acoplados a potentes engranajes, con capacidad de tiro méaxima de 180 ton y 135

ton. Estos a su vez son controlados por una persona desde una consola de control,
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la cual consta de una interface hombre maquina conectada al PLC, desde donde
se puede visualizar y controlar cada una de las operaciones que se desarrollan

durante una maniobra de varada o desvarada de embarcaciones.

Tabla 1
Caracteristicas de los Motores Eléctricos del Sincroelevador

Motores Eléctricos del Sincroelevador

FALK ALTEN
Potencia del motor por winches 25 hp 20 hp
Torque de freno del motor 100 Ib/pie 100 Ib/pie
Alimentacion del motor 460 Vac 460 Vac
Corriente del motor a plena carga 29.7 A 238 A
Frecuencia de trabajo 31,2 Hz 60 Hz
Velocidad de levante 1pie/min 1pie/min
Capacidad nominal de levante del winche 135 ton 180 ton
Cantidad 4 10

Fuente: Elaboracion propia

1.5.1. Winches del sincroelevador

Segun Churampi (2013), la cantidad de winches instalados en la plataforma
del sincroelevador, la mitad se construye a la derecha y la otra mitad se
construye a la izquierda. Cada winche del sincroelevador tiene acoplado un

motor eléctrico de induccion sincrono de corriente alterna trifasico de disefio
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especial conectado a traves de un acoplamiento flexible y engranajes
reductores a un tambor que permite enrollar el cable de acero. EI tambor del
cable conduce un sistema de cables de varias partes al pasar el cable a traves
de poleas montadas en el winche y poleas montadas en la plataforma. La
conexidn final del sistema del cable esta sobre el winche.

El tambor del cable esta ranurado y es lo suficiente mente largo como
para proporcionar el recorrido vertical completo, con una sola capa de cable

en el tambor.

Figura 6. Winche del sincroelevador

Fuente: (E. Propia)

Todos los winches del sincroelevador funcionan exactamente a la
misma velocidad, es decir, independientemente de la variacion de carga de
winche a winche debido a la distribucion desigual de los pesos de la

embarcacion.
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Todos los motores eléctricos del sincroelevador estan interconectados
y se controlan desde un panel de control. Cada winche cuenta con dos

dispositivos de frenado:

1.  Unfreno electromagnético de disco montado en forma integral con

el motor.

2. Un sistema de trinquete que tiene ufia de retencion y se usa para

trabar el tambor del winche.

- :: - i

Figura 7. Trinquete y tope trasero en el tambor del winche
Fuente: (Churampi,2013)

El freno electromagnético de disco esta montado en la parte posterior
del motor eléctrico, y se encarga de detener el movimiento de la plataforma 'y
mantiene la plataforma en su posicion detenida sin deslizar. El sistema de
trinquete y la ufia de retencion provee seguridad contra deslizamiento en el
freno electromagnético de disco, en la operacion de subida, y también permite
retirar el conjunto freno-motor y engranajes intermedios para su

mantenimiento.
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1.5.2.

Cuando se realiza la operacién del sincroelevador en bajada
automatica o manual las ufias de retencion son retiradas automaticamente del
tambor del winche al admitirles aire comprimido a los cilindros neumaticos

de los trinquetes.

L)

Figura 8. Freno electromecanico

Fuente: (E. Propia)

Bajo todas las demés condiciones de operacion las ufias de retencion
estan en contacto con el tambor del winche por los resortes instalados dentro
de los cilindros neumaéticos, ya que los cilindros neumaticos se descargan

automaticamente al quedarse sin energia las electrovalvulas
Plataforma

Segun Churampi (2013), la plataforma del sincroelevador esta construida de
acero estructural con una cubierta de madera instalada sobre los elementos de
acero estructural. Las vigas madres principales se soportan por medio de
winches electromecénicos en sus extremos. La capacidad total de izado del
sincroelevador se consigue mediante estas vigas madres principales de izado.
Las vigas madres principales no necesitan estar conectadas entre si ya que la
velocidad de cada winche es constante gracias a los motores sincronos y
asegura que todas las vigas permanezcan al mismo nivel. Una embarcacion

podria ser varada usando vigas madres principales, pero no se realiza ya que
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una embarcacion tiene una quilla es por eso que se usan las vigas intermedias

para unirse con las vigas madre principales.

Para realizar un correcto soporte de la quilla de una embarcacion se
colocan vigas transversales intermedias que estan sobre vigas longitudes y
estan en cada extremo se conectan con las vigas madres principales. Las vigas
longitudinales estan conectadas a las vigas madres principales por medio de

conexiones flexibles tipo pasador.

Figura 9. Plataforma del sincroelevador
Fuente: (Churampi,2013)

El proposito de las conexiones tipo pasador es brindar la independencia
a cada viga madre principal y la carga de la embarcacién pueda ser compartida
adecuadamente entre ellos. Las conexiones tipo pasador permiten que los

cables de acero sufran de estiramiento durante la operacion del sincroelevador.

1.5.3. Controles

Segun Churampi (2013), el control de los winches del sincroelevador consiste
principalmente en el control de los motores eléctricos (que contiene
arrancadores, disyuntores, equipos de control basicos) y finales de carrera en

los winches.
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El equipo de control esté disefiado para operar el sincroelevador con
un minimo de configuraciones de control. Un interruptor selector maestro
junto con los pulsadores de reinicio, inicio y parada, proporcionan el control

total de la plataforma del sincroelevador por una persona.

Los dispositivos de proteccion apagan automaticamente todo el
sincroelevador en caso de que uno 0 mas motores este sujeto a sobrecarga,
bajo voltaje o falla de alimentacién. En el caso de que se produzca una
sobrecarga durante la elevacion de una embarcacion, el sincroelevador puede
ser operado solo en la direccion de descenso hasta que la sobrecarga sea

eliminada.

Los interruptores de limite en los winches, junto con el interruptor
selector maestro, proporcionan automaticamente la nivelacién de la
plataforma y se apagan en los limites extremos permitidos de recorrido de
subida y bajada de la plataforma. Los interruptores de limite superior e
inferior se establecen de acuerdo con el nivel de base del elevador y la
profundidad del agua disponible en el recorrido de la plataforma. Los
interruptores de nivelacion de la plataforma se ajustan para nivelar los

extremos de las vigas madre principales.

Las valvulas de aire son operadas por solenoides que controlan
automaticamente el suministro de aire a los cilindros neumaticos de
funcionamiento de los trinquetes en los winches, de modo que los trinquetes
se retiran de los tambores del winche para su funcionamiento hacia abajo. Los
circuitos de control estan bloqueados para evitar la operacién de bajada si
algln trinquete esta en la posicion de enganche (en contacto con el tambor).
En el panel de control hay una luz indicadora blanca para cada trinquete y
estas luces se iluminan individualmente a medida que los trinquetes

individuales se retiren de sus respectivos tambores de los winches.
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1.5.4. Operaciones de control

Segin Churampi (2013), las operaciones del sincroelevador son las

siguientes:

>

Bajada automatica: esta operacion permite realizar la bajada de la
plataforma del sincroelevador. La parada de la plataforma del
sincroelevador se realiza por medio del interruptor de limite final
hacia abajo (FLD) ya que cuando el cable de acero esta por terminar
se abre el interruptor y se detiene toda la plataforma.

Subida automatica: esta operacion permite realizar la subida de la
plataforma del sincroelevador. Para realizar la subida automética
todos los interruptores de limite normal de subida (NLU) deben de
estar en su posicion normal (eso quiere decir que deben de estar
normalmente cerradas). La parada de la plataforma del
sincroelevador se realiza por medio de la apertura de cualquiera de
los interruptores de limite normal de subida (NLU).

Sobre nivelacion: esta operacion permite sobre nivelar o elevar la
plataforma del sincroelevador por encima del nivel normal cuando
una embarcaciéon es demasiado pesada. Esta operacion también
permite elevar la plataforma del sincroelevador por encima del
nivel normal cuando la ufia de retencidn de un trinquete no se puede
retirar del tambor del winche. Uno o dos segundos de operacién de
sobre nivelacion debe ser suficiente para liberar el trinquete.
Nivelacion automatica: esta operacion permite mantener la
plataforma del sincroelevador nivelada para el transporte de una
embarcacion durante la varada o desvarada de la embarcacion, esto
es posible gracias al interruptor de limite normal de subida (NLU)
ya que cuando se abre este interruptor se detiene el motor del
winche.

Subida y bajada manual: esta operacién permite controlar cada

winche del sincroelevador de manera individual. Para evitar dafios
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en la plataforma, hay que tener cuidado para evitar colocar
cualquier viga o extremo de la viga demasiado desalineado con una
diferencia de alineacioén 4” puede danar la plataforma. Atencion:
No utilice esta cuando una embarcacion este en la plataforma. La
operacion manual se proporciona para su uso solo durante la

instalacion y para el mantenimiento.

1.5.5. Panel de control

Segun Churampi (2013), “toda operacion de control descrita anteriormente se

realiza desde el panel de control”. Los dispositivos de control y sus funciones

son las siguientes:

Luces Piloto

Blancas: cuando estas las luces se iluminan, quiere decir que los
trinquetes han sido retirados del tambor del winche. Estas luces piloto
blancas se iluminan cuando se emplean las operaciones de bajada
automatica y bajada manual. Estas luces piloto no se deben iluminar
para el resto de las operaciones de control. Si se mantiene encendida
una de las luces blancas durante otra operacion que no sea de bajada
automatica o bajada manual quiere decir que estd fallando el
interruptor de limite del trinquete (PLS) o la valvula esta dejando
pasar aire al cilindro neumatico, esta luz encendida es sefial de que

algo no esta funcionando correctamente.

Verde: cuando estas luces se iluminan, quiere decir que se ha pulsado
el pulsador de reinicio, quiere decir que el sistema esta listo para
operar la plataforma del sincroelevador. Estas luces piloto de verde
indican que los contactos del relé de sobre corriente y los contactos
del limite alto estan cerrados y el elevador esta listo para funcionar.
En caso de sobre corriente en un motor eléctrico en funcionamiento,

se apagara la luz verde de ese motor.
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Botones Pulsadores

Inicio o “Start”: este pulsador permite iniciar el funcionamiento de la
plataforma del sincroelevador. Este pulsador se emplea cuando se

selecciona una operacién automatica.

Parada o “Stop”: este pulsador permite realizar la parada o detencién
del funcionamiento de la plataforma del sincroelevador. Este pulsador

se emplea cuando se selecciona una operacion automatica.

Reinicio o “Reset”: este pulsador permite activar las valvulas
solenoide cuando se selecciona la funcion de bajada automaética y
bajada manual. Este pulsador también permite activar los relés
quedando operativo el centro de control para cualquiera operacion de

control.

Manual o “Jog”: este pulsador permite operar los winches del
sincroelevador en la operacion de bajada manual y subida manual. Al
presionar este pulsador se activa el motor eléctrico y al soltarlo se

apagara el motor eléctrico.

1.5.6. Interruptor de limite y actuadores

Segun

Churampi (2013), el sincroelevador esta protegido por dos

interruptores de limite de subida por cada winche, y dos 0 mas interruptores

de limite en la bajada. Ademas, un interruptor se encuentra en cada trinquete

que esta conectado en serie con los interruptores de limite en la direccion de

bajada. Los interruptores de limite utilizados se identifican en todos los

esquemas Yy diagramas por los siguientes codigos:

>

NLU: Limite normal de subida, este interruptor tiene la funcion de
realizar la subida automatica cuando esta en la posicion de cerrado,
cuando la plataforma estd sumergida en el agua. Este interruptor

también permite realizar la nivelacion automatica, asi como
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también detiene la plataforma cuando esta en la funcion subida
automatica y se apertura cualquier interruptor NLU, después de

esta operacion se debe de utilizar la operacién de nivelacion.

FLU: Limite final de subida: este interruptor tiene la funcién de
realizar la sobre nivelacion cuando la plataforma esta nivelada, ya
que permite elevar la plataforma por encima del nivel normal para
retirar la ufia del trinquete cuando se queda trabada. Este interruptor
de (FLU) es la dltima parada de direccion ascendente cuando los
interruptores de NLU son desviados por la funcion de sobre

nivelacion.

FLD: Limite final de bajada, estos interruptores pueden estar
instalados en los winches iniciales o finales ya que detienen la
plataforma cuando haya hecho todo el recorrido vertical. PLS:
Interruptor de limite de trinquete (Circuito de relé), este interruptor
permite realizar la operacion de bajada automatica y manual ya que
cuando se presiona el pulsador de reinicio se activan las
electrovalvulas permitiendo el pase de aire a los cilindros
neumaticos, logrando que la ufia se retraiga y se active el
interruptor (PLS). Durante cualquier operacion de bajada si se

desactiva cualquier interruptor se detiene la plataforma.

PLS-L: Interruptor de limite de trinquete (Circuito de luz), estos
contactos auxiliares estadn instalados en la misma caja del
interruptor los cuales permiten encender las luces piloto de color
blanco que indica que la ufia ha sido retraida del tambor del winche

y se puede proceder a realizar cualquier operacion de bajada.
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Figura 10. Caja de fin de curso

Fuente: (E. Propia)

Un conjunto de interruptor de limite que contiene los interruptores

NLU y FLU esta atornillado a la base del winche.

Un tablero de control esta instalado en la base del winche donde se
encuentran instalados los interruptores de limite normal de subida y limite
final de subida. Hay una bornera instalada en el tablero de control que esta
conectada al cable de control del winche, el cual permite conectar los
interruptores NLU y FLU también se conectan la bobina del solenoide y el
interruptor PLS y PLS L.
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1.5.7. Pin Transducer
El pin transducer de carga tiene medidores de estiramiento que censan la

carga anclada en la guaya.

C= ELEMENTOS REDIDORES EM CONMPRESION

T= ELEMEMTOS MEMDORES EN TENSION
[LADD OPUESTO E5 SIMILAR)

il
| 51
i
I

WISTA DIAGREMATICE DE LA (ELDE
[EL PN DE CARGA
PIN ISTORSIOMADD EX5AGERADARENTE

]}
Uiy
p=
il

Figura 11. Pin medidor transductor de carga

Fuente: (Guerrero,2007)

El medidor de estiramiento consiste de elementos de resistencia
eléctrica en el que finos conductores estan en una rejilla patron presentes en

una lamina de metal.

Segun Creus (2010), una célula de carga es un sensor de peso basado

en galgas extensiometricas, siendo utilizada en aplicaciones industriales de

pesaje.
Galga extensiométrica de unién
La tensdn causa ol
aumento de resistenca
s 3 J i il =
(l spiros de hilo de 0,025 nwn
paad (16 J La galqa es N e
C - insensible 2 La resistenca
¥ J fuerzas se made entre
........................................ lateralos o7 eslos punios
\* 8 S S A
o ; a dismunuoon de a ressstenca
Pape

Figura 12. Galga extensiometrica
Fuente: (Creus,2010)
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Figura 13. Ubicacion del pin en el conector del cabezote

Fuente: (Guerrero,2007)

Estos elementos se caracterizan por un cambio de resistencia causada

por un cambio en las dimensiones lineales. La relacion entre el cambio de

resistencia y el cambio dimensional es una funcion precisa conocida y estable.
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Figura 14. Diagrama de integracion del sincroelevador

Fuente: (Guerrero,2007)
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Se puede visualizar por medio de un diagrama del sistema en general,
donde se nota la interrelacion de equipos y elementos generadores de
informacion, desde el sistema de winches en la plataforma hasta la caseta de

control. (Guerrero, 2007)
1.5.8. Finales de carrera

Segln Creus (2010), se define como sensores que estan en contacto con un
objeto en movimiento y permite determinar su posicion. Se utilizan en
diferentes aplicaciones en el sector industrial y se emplea como elementos de
seguridad por eso la carcasa de estos sensores tiene que ser robusta y de gran
confiabilidad. Es por eso que se les denomina finales de carrera o
interruptores de posicion (Limit switches).

Figura 15. Final de carrera
Fuente: (Schneider,2016)

1.5.9. Valvula solenoide

Segun Creus (2010), la valvula solenoide o electrovalvula es un dispositivo

que permite controlar el flujo de un determinado fluido.
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Una electrovalvula se compone generalmente de 2 elementos la valvula que
estd en contacto con el fluido a controlar y el solenoide que simplemente es

una bobina que se usa para accionar la valvula.

Figura 16. Tipos de valvulas de solenoides
Fuente: (Creus,2010)

El presente proyecto de investigacion es de suma importancia realizar para
obtener un mayor conocimiento de la situacion actual de la operacion del
Sincroelevador con respecto al control y supervision de los equipos que integran la

operacion del sincroelevador.

Lo que se busca con la realizacion del Disefio del Sistema SCADA es
incrementar al maximo la confiabilidad del Sincroelevador y aumentar la velocidad de
respuesta ante una falla permitiendo que el sistema se encuentre en buen estado de
funcionamiento la mayor parte del tiempo, para continuar con el proceso productivo

de la empresa.

La automatizacion de procesos se ha convertido en una necesidad ya que

sistemas de elevada complejidad no pueden ser controlados de forma manual, es por
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eso que se emplea la automatizacion y control de procesos para brindar soluciones a
procesos industriales que necesitan un control adecuado y una supervision apropiada

de las principales variables de proceso.

El disefio del sistema scada tiene como caracteristicas principales los diferentes
sistemas, el sistema de control permite automatizar las diferentes funciones del
proceso, el sistema de supervision permite realizar la monitorizacion del proceso, asi
como de los instrumentos de control, el sistema de adquisicion de datos permite
almacenar las fallas y eventos del proceso.

La importancia en el disefio del Sistema SCADA es la de proporcionar
informacion valida, confiable y oportuna contribuyendo de esta manera en la
formacion de conciencia y de conocimiento a los trabajadores, generando una actitud

de mejora en la Operacion del Sincroelevador del Astillero Sima Chimbote.

Su implementacion serd un aporte tecnoldgico en beneficio de los Servicios
Industriales De La Marina y en general de la Marina De Guerra Del Peru, siendo una
herramienta que les permitird realizar el control y supervision automatica de los

equipos del Sincroelevador.

El proyecto de investigacion planteado disminuye fallas y anomalias durante
la operacidn del sincroelevador y, en consecuencia, evita accidentes operacionales con
pérdidas materiales y humanas. Por lo que el presente proyecto de investigacion se

justifica su estudio e implementacion.

El problema de nuestra investigacion radica principalmente en la cabina de
control del sincroelevador del astillero SIMA Chimbote ya que dispone de diferentes
equipos eléctricos, electronicos y mecéanicos los cuales permiten el funcionamiento de

este.

Sin embargo, estos equipos instalados en el sincroelevador son usados de una
manera que no se aprovechan al cien por ciento para el beneficio del Astillero. Esto

debido a que el software y la aplicacion entregada en el proyecto realizado, result6
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incompleto ya que no permite integrar todos los equipos, y el hecho de reprogramar la
aplicacion tiene un costo muy elevado por la adquisicion de nuevos equipos para
realizar la integracion total. Costo que el Astillero Sima Chimbote no tiene en sus
planes solventarlos. Es asi que actualmente estos equipos son usados para una

aplicacion sencilla de control y con una supervisién manual.

Por lo descrito anteriormente es que resulta la idea de desarrollar una
aplicacion, usando un software que facilite la integracion de todos los equipos, con
funciones de un sistema que realice la supervision y control de forma automatica del
proceso, ya que este proceso no puede ser controlado de forma manual, ya que este
sistema es demasiado complejo y de un alto nivel de seguridad. Este disefio
naturalmente puede implicar la modificacion en las pantallas de operacion actuales,

pero que en este caso resultaria satisfactorio.

Es por eso que nos haremos una pregunta mas concreta bajo contexto: ¢Cual
es la mejor alternativa para realizar la supervision y control de los equipos
electromecanicos que integran el sincroelevador de Sima-Chimbote aplicando

tecnologias existentes que pueda contar con un entorno amigable?

La conceptualizacion y operacionalizacion de las variables dependientes e

independientes se realiza de la siguiente manera:

Tabla 2
Variable Independiente
Variable Independiente  Definicion Conceptual Definicion operacional

Se define al sistema scada

Sistema Scada

como un software que permite
supervisar, controlar y
adquirir datos de un proceso
teniendo en cuenta esta
definicion un sistema scada no
es un sistema de control
simplemente, sino un software
de utilidad para la
monitorizacion y supervision.

El sistema Scada supervisa
y controla las variables de
proceso en el control de la
operacion del
Sincroelevador de manera
que se puedan mantener en
los valores proyectados.
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Tabla 3
Variable dependiente

Variable Dependiente Definicion Conceptual

Definicion operacional

La supervision y control a
diferencia del sistema scada,
permite realizar la supervision
y control a un nivel inferior
que el scada, ya que este
sistema de supervision y
control solo incorpora un PLC
que realiza el control y un
HMI  que realiza la
supervision.

Supervision y control

El sistema de supervision y
control realiza el control
del proceso mediante los
instrumentos de campo
conectados al PLC y un
HMI para supervisar el
correcto  funcionamiento
del proceso.

El presente proyecto de investigacion propone una hipotesis general:

El disefio de un sistema scada es la mejor alternativa para realizar la

supervision y control de los equipos electromecanicos que integran el

sincroelevador de Sima-Chimbote.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general:

Disefiar un sistema scada para realizar la supervision y control de los

equipos electromecanicos que integran el sincroelevador de Sima-Chimbote capaz

de ser controlado desde una pantalla tactil y remotamente desde una PC.

Asi como también tiene los respectivos objetivos especificos:

a) Analizar el funcionamiento del sincroelevador del Sima-Chimbote.

b) Identificar los equipos eléctricos que integran el sincroelevador de sima-

Chimbote y el tipo de comunicacion.

c) Identificar el tipo de supervisién y control aplicado al sincroelevador de Sima-

Chimbote.
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d) Determinar el tipo de supervision y control apropiado para el sincroelevador

de Sima-Chimbote.
e) Disefar las pantallas de operacidn apropiadas para el sincroelevador de Sima-

Chimbote.
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2.1,

2.2,

2.3.

24,

Il.  Metodologia
Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion por sus caracteristicas que tiene es
denominado investigacion aplicada, ya que los alcances son mas aplicativos,
practicos y se sustenta atreves de instrumentos técnicos y de manuales para la

recopilacién de la informacion.
Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene un disefio no experimental de corte

transversal, con una modalidad de investigacion descriptiva y con una propuesta.
Poblacion — Muestra

La poblacion del estudio de investigacion, esta compuesto por el Sincroelevador
del Astillero Sima Chimbote, especificamente la Cabina de Control del
Sincroelevador donde se ubican instalados los equipos que actualmente se
utilizan para la Operacion del Sincroelevador.

Técnicas de investigacion

Las principales técnicas y/o instrumentos que se utilizd para nuestra

investigacion son:

e Observacion sistematica: Se controld todos los registros de las

mediciones eléctricas de campo.

e Anadlisis Documental: Se utiliz6 esta técnica para obtener informacion

de los equipos.
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2.5. Instrumentos de investigacion

» Guia de Observacién de campo

» Fichas, manual de operador

2.6. Procesamiento y analisis de la informacion

Toda la informacion recolectada de campo se procesé mediante software de
programacion que mas se adecue a los equipos del sincroelevador (variadores de
velocidad, PLC, HMI). Para el analisis se usaron cuadros, tablas, graficos y

esquemas.

Para entender y comprender los datos obtenidos de la investigacion, y
poder plantear los resultados de una manera satisfactoria, se emple6 una
secuencia de toma de datos:

e Analizar el funcionamiento del sincroelevador del Sima-Chimbote.

e Identificar los equipos que integran el sincroelevador de sima-

Chimbote y el tipo de comunicacion.

¢ Identificar el tipo de supervision y control aplicado al sincroelevador de
Sima-Chimbote.

e Determinar el tipo de supervision y control apropiado para el
sincroelevador de Sima-Chimbote.

e Disefiar las pantallas de operacion apropiadas para el sincroelevador de

Sima-Chimbote.
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I1l. Resultados

Para obtener los resultados de este proyecto de investigacion, se realiz6 trabajo
de campo para obtener informacidn necesaria y poder procesarla mediante programas
informaticos. El sincroelevador es un sistema que se emplea para realizar la varada y
desvarada de embarcaciones pesqueras y buques de la armada peruana para su

respectivo mantenimiento.

Este sistema cuenta con 14 winches electromecanicos que son accionados por
motores eléctricos, variadores de velocidad, sensores, actuadores y celdas de carga
para monitorear el peso de las embarcaciones. Se analizé el funcionamiento del
sincroelevador, se presencid 10 maniobras para poder realizar esquemas del sistema

actual y poder realizar la programacion correspondiente para el scada.

3.1. Analizar el funcionamiento del sincroelevador de Sima-Chimbote.

Un sincroelevador es un sistema de izaje sincronizado, el cual cuenta con una
plataforma articulada con vigas transversales y vigas longitudinales suspendida
sobre cables de acero, los cuales son accionados por winches electromecanicos.
Un sincroelevador es un equipamiento portuario utilizado para la varada y
desvarada de todo tipo de embarcaciones con un desplazamiento de acuerdo a la
tabla 4.

La plataforma del sincroelevador es controlada por catorce winches
electromecanicos por medio de cables de acero los cuales pasan por un sistema
de poleas superior e inferior, el sistema de poleas inferior esta instalado en la
viga madre principal y el sistema de poleas superior esta instalada en el winche,

los winches estan distribuidos siete por lado.

El sincroelevador es una alternativa a los diques secos y diques flotantes. Se trata
de una estructura metélica instalada en el muelle. Esta plataforma tiene
movimiento en sentido vertical, su recorrido se realiza desde el nivel del muelle

hasta varios metros de profundidad bajo el nivel del mar.

46



La plataforma del sincroelevador es operada desde una cabina de control, en esta
cabina se encontro dos controladores l6gicos programables, un PLC contiene la
I6gica de programacion para el control de la plataforma del sincroelevador y esta
conectado a una interface hombre méaquina, el segundo PLC permite realizar el
monitoreo de los pesos y estd conectado a una interface hombre maquina, los
variadores de velocidad que controlan los motores eléctricos de los winches, a
la vez el variador de velocidad controla la activacion y desactivacion del sistema

de freno electromagnético.

Para realizar el proceso de varada de una embarcacion se ubican los carros cuna
en la ubicacion calculada por el area de disefio, luego se procede a descender la
plataforma del sincroelevador una vez que la plataforma alcanza el calado ideal
se detiene la plataforma de forma manual, la embarcacidn se posiciona sobre los
carros cuna y se procede a subir la plataforma, cuando la embarcacién se va
acentuando en los carros cuna se incrementan los pesos de los winches los cuales
tienen unos sensores de peso y permiten realizar el monitoreo de los pesos, una
vez que la plataforma alcanza el nivel del muelle se procede a nivelar la

plataforma y se retira la embarcacion para ser llevada a la zona de parqueo.

El sincroelevador tiene la capacidad de poner varias embarcaciones en la zona
de parqueo sin perder capacidad de utilizacion, teniendo en cuenta que Chimbote
es un puerto pesquero tiene capacidad para trabajar en paralelo con mas de 20
embarcaciones pesqueras nacionales en épocas de veda, y con capacidad de
albergar 15 embarcaciones pesqueras internacional, poteras en épocas de

temporada.

El sistema actual no permitio realizar la supervision de los pesos de los winches
de forma automatica ya que ante una sobrecarga durante la varada y una

disminucion de la carga durante la desvarada el sistema no se detuvo.

El sistema actual no permitid realizar la supervision de los parametros eléctricos
del motor eléctrico que se controla mediante el variador de velocidad de forma

automatica ya que ante una sobrecorriente el sistema no se detuvo.
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Tabla 4
Caracteristicas del sincroelevador

Sincroelevador Sima-Chimbote

Capacidad de izado
Velocidad de izado
Largo de la plataforma

Ancho de la plataforma

Profundidad de la plataforma sobre la

cubierta

Recorrido vertical

Numero de winches

Potencia del motor de winche
Voltaje y frecuencia de los motores

Voltaje de control

Tamafio, construccién y resistencia a la

rotura minima de los cables de acero

Regulacion del relé de minima corriente

Regulacion de maxima corriente

940 ton
2 pies/minuto
65,45 mts

12

1,829 mts

27 pies

12

22,5 Hp

440 v, 60 Hertz

115 VAC

1-1/4>

0.8

3.98

1200 ton
1 pies/minuto
75 mts

13 mts

1,829 mts

27 pies

14

22,5-20 HP

440V ,60-31.2

24 VDC

1-1/4>

1-3/8”
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3.2. ldentificar los equipos eléctricos que integran el sincroelevador de sima-

Chimbote y el tipo de comunicacion.

3.2.1.

Variadores de velocidad

El sincroelevador consta de 14 variadores de velocidad instalados en
la cabina de control, el motor eléctrico de cada winche se conecta a un
variador de frecuencia respectivamente, los cuales permiten controlar y

monitorear los winches del sincroelevador.

Las vigas madres principales no necesitan estar soldadas entre si ya
que la velocidad de cada winche es constante gracias a los motores eléctricos

y asegura que todas las vigas permanezcan al mismo nivel.

Segun la tabla 1 la plataforma del sincroelevador cuenta con 10
winches de 180 Ton tipo ALTEN y 4 de 135 Ton tipo FALK, los de 180 Ton
tienen un desplazamiento de 1 pie/min y los de 135 Ton tiene un
desplazamiento de 2pie/min.

Para lograr que la plataforma del sincroelevador opere al mismo nivel
se necesitd establecer una velocidad constante para los dos tipos de winches,
segun la tabla 1 los winches de 180 Ton tienen una velocidad de izado de
1pie/miny los winches de 135 Ton tienen una velocidad de izado de 2pie/min,
si se trabajase con contactores como el sistema anterior que se reemplazé seria
imposible operar la plataforma del sincroelevador ya que se deformaria
considerablemente por la diferencia de velocidad que hay entre los dos tipos

de winches.
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Figura 17. Control de motor por contactores

Fuente: (E. Propia)

Los winches estdn compuestos por cajas reductoras tipo FALK y
ALTEN, los cuales tienen engranajes y se encargan de reducir la velocidad
de los motores eléctricos para luego mover el tambor del winche, el cual se
encarga de enrollar el cable de acero, para reducir la velocidad del tambor se
puede realizar de dos formas:

1. Mecénicamente modificando los engranajes de la caja reductora.

2. Eléctricamente modificando la frecuencia del motor eléctrico.
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Figura 18. Variadores de velocidad Altivar 71
Fuente: (E. Propia)

Se implemento variadores de velocidad y se controld los motores
eléctricos con lo cual se logré que los winches tengan la misma velocidad de
izado, en el caso de los winches de 135 Ton se procedio a reducir la frecuencia
de 60 Hz a 30Hz, segun la tabla 1 y 4. Se vari6 la frecuencia del motor

eléctrico mediante la siguiente formula:

120x f
s = 2p
Donde: Nz = Rotacién sincrona (rpm);
f = Frecuencia (Hz);
2p = Numero de polos;

Figura 19. Calculo de la velocidad de sincronismo
Fuente: (Tedesco,2010)
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3.2.2.

Los variadores de velocidad del sincroelevador ATV71HD18N4
permiten tener una misma velocidad de izado de la plataforma, ademas estos
variadores de velocidad son apropiados para esta aplicacion. Cuenta con
comunicacion Modbus integrado, los cuales no se utilizan ya que el control
de los variadores se realiza por Bornero (entradas légicas). En la tabla 1se
puede observar las caracteristicas eléctricas de los motores eléctricos, los

cuales se usaron para realizar la configuracion de los variadores de velocidad.

El puerto de red Modbus se puede utilizar para gobernar el variador
de velocidad de una manera mas automatizada ya que permite leer y escribir
variables para que puedan ser controladas y supervisadas mediante la

programacion de un PLC y visualizadas en un HMI.

PLC Modicon 340

Este PLC también Ilamado PAC controlador automético de procesos
es un controlador de tipo modular y estos médulos van montados sobre un

bastidor, este controlador es de la marca Schneider Electric.

El PLC en la actualidad se ha convertido en una necesidad ya que
permite controlar procesos que por su condicion de seguridad o complejidad

no pueden ser controlados de forma manual.

Se realiz6 un control automatico para controlar la plataforma del
sincroelevador que ya no se podia realizar por contactores ya que habia que
modificar la frecuencia de 4 winches de 135 toneladas para conseguir que la
plataforma trabaje a la misma velocidad de izado, es por eso que el control de
los motores ya no se realizd con contactores y se emplearon variadores de

velocidad que reemplazaron a los contactores.

Los variadores de velocidad tienen 3 formas de realizar el control,

localmente mediante el HMI que trae el variador que también se utilizo para
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configurar el variador, remotamente mediante los terminales de entrada y

salida, también se puede controlar mediante red Modbus, Canopen.

El tipo de control que se empled para realizar el control de los
variadores de velocidad para poder operar la plataforma del sincroelevador

fue por terminales de entrada y salida.
Este PLC que se utiliza actualmente segln la figura 20 consta de:

o Fuente de alimentacion (1)

e  CPUBMXP342020 (1)

o Modulo de Entrada digital BMXDDI16402K (1)
o Modulo de Salida de relé BMXDRA1605 (3)

o Bastidor con Slot de 11 (1)

Figura 20. PLC Modicon M340 y médulos de E/S digitales
Fuente: (E. Propia)

Este PLC cuenta con 2 protocolos de comunicacién Ethernet y
Modbus por lo que no habria ninguin inconveniente en conectarse a un sistema
scada, o un servidor web para que los usuarios realicen la supervision en

tiempo real del proceso.
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3.2.3. HMI Sistema de Control HMIGTO6310

Este HMI también llamado interface hombre maquina o panel de
operador permite controlar y monitorear procesos industriales conectados a
PLC, se realiz6 una configuracion en el HMI con diagramas, grafico de
barras, pulsadores que mediante la vinculacion de variables entre PLC y HMI

se permitid controlar y monitorear un proceso determinado.

W

APAGADO

ENCENDIDO PARADA DE

_| EMERGENCIA

Figura 21. Panel de operador sistema de mando

Fuente: (E. Propia)
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Este HMI permite controlar la plataforma del sincroelevador de
manera apropiada ya que nos permite visualizar el estado de la plataforma
mediante las entradas del PLC que son interruptores de fin de carrera, permite
verificar si todas las ufias de los trinquetes estan retraidas para proceder a
realizar la operacion de Bajada Automatica o Manual o si alguna de ellas no
fue retraida y verificar cual de ellas fue y tomar las medidas necesarias para
repararlo o realizar mantenimiento. También permite verificar el estado de
los limites normal de subida (NLU) y limite final de subida (FLU) si todos
estan sueltos, eso quiere decir que la plataforma ya no esta nivelada y se puede
realizar la operacion de Subida Automatica o si alguna de ellas no abri6 y

tomar las medidas necesarias para repararlo o realizar mantenimiento.

Este HMI es de la marca Schneider Electric y cuenta con seis menus

los cuales fueron configurados cuando se realizd la ampliacion del

B viprc-Desgrer Burime s 24,108 [m]

S - INTELLIGENT 6.0

Figura 22. Men principal del HMI de control
Fuente: (E. Propia)
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3.2.4.

sincroelevador en el afio 2010, este HMI cuenta con dos tipos de red Modbus

TCP/IP y Modbus RTU lo cual permite conectarse a cualquier tipo de PLC.

En la figura 21 y 22 se visualiza el panel de control del
sincroelevador que forma parte de los seis menus que tiene configurado el
HMI.

PLC Twido TWDLMDA20DRT

Este PLC Twido es un controlador de gama baja de Schneider Electric,
es de tipo modular tiene 4 médulos de entradas y salidas analégicos acoplados
mediante un conector lateral, que en la actualidad estos PLC ya salieron del
mercado. El modelo que los reemplazé todavia utiliza los médulos de entrada
y salida con lo cual permite realizar el cambio del CPU y seguir utilizando

los mddulos de expansion de entradas analogicas.

Este PLC se emplea para realizar el monitoreo de los pesos de las
embarcaciones durante la operacion del sincroelevador, cada winche tiene un
sensor de peso instalado que atraviesa la base del winche con el cabezote del
cable de acero. Las sefiales de los sensores se conectan a los modulos de
entradas analdgicas del PLC Twido estas sefiales estan en el rango de 4-20
mA.

Estas sefiales analdgicas se tienen que escalar para poder utilizarlas ya
que el controlador utiliza sefiales digitales, también hay que realizar una

interpolacion lineal para poder determinar el peso exacto de cada winche.

Este controlador se puede visualizar en la figura 23, este PLC tiene

un protocolo de comunicacion Modbus RTU y consta de:

e  PLC Modular TWDLMDAZ20DRT (1)
o Modulo de Entrada analégica TWDAMIALT (4)
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19200

Figura 23. PLC Twido y modulos de entrada analdgica
Fuente: (E. Propia)

3.2.5. HMI Monitoreo de cargas HMIGTO 6310

Este HMI también llamado interface hombre maquina o panel de
operador permite controlar y monitorear procesos conectados a PLC, lo cual
se realizd una configuracion en el HMI con diagramas, grafico de barras,
pulsadores que mediante la vinculaciéon de variables entre PLC y HMI se

permitié controlar y monitorear un proceso determinado.

Este HMI permite supervisar el peso de la embarcacion durante la
operacion del sincroelevador este panel de operador estd conectado al PLC
Twido por medio de Modbus RTU, este panel de operador es independiente
del sistema de control este panel solo permite realizar la supervision en
tiempo real de los sensores de cada winche. Siendo esta una principal
desventaja ante una anomalia o accidente, ya que estos datos no se pueden
registrarpara una posible utilizacién en un futuro de la misma embarcacion y

ver el comportamiento de los pesos.

En la figura 24 se visualiza el HMI que se utiliza para supervisar los
pesos de cada winche y para poder monitorear el peso total de la embarcacion
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y asi evitar que los winches se sobrecarguen, ya que cada uno de estos winche
tiene un limite maximo y un limite minimo los cuales se utilizan por seguridad
para evitar que el winche se quede sin carga cuando estad en Bajada
Automatica y se sobrecargue el winche cuando esta en la operacion de Subida

Automatica.

3.3.

Schpeider mm

S - INTELLIGENT 6.0
CONTROL DE CARGA

Figura 24. Panel de operador sistema de mando
Fuente: (E. Propia)

Identificar el tipo de control y supervision aplicado al sincroelevador de
Sima-Chimbote.

Control del Sincroelevador: El tipo de control que se emplea en la
actualidad esta basado en el control de los variadores de velocidad los cuales
reemplazaron los contactores, el variador de velocidad se controla remotamente

mediante la entrada I6gica. Este control varia de acuerdo al tipo de operacién
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que se va a realizar, como Bajada Automaética, Subida Automatica o Nivelacion.
En la figura 25 podemos observar el control de un motor trifasico con freno

electromagnético.

2~ Adelante Atras
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Freno electromagnético
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Figura 25. Control de variador de velocidad mediante bornero

Fuente: (E. Propia)

El sistema de control de los variadores de velocidad del sincroelevador
esta instalado de acuerdo a la figura 25, la referencia de frecuencia del variador
de velocidad se asigna mediante un potenciometro en la entrada anal6gica All,
el control de las funciones de Bajada y Subida se realiza mediante relés de
control los cuales son controlados por medio del PLC M340 mediante sus salidas
de relé BMX DRA 1605. Estas salidas se activaran de acuerdo a las operaciones

de control del sincroelevador las cuales responden a una previa programacion.

Este sistema de control permite controlar la plataforma del
sincroelevador de acuerdo a los interruptores de final de carrera activados o
desactivados necesarios para cada aplicacion, el tipo de control que se emplea
para cada una de las operaciones las podemos describir en la tabla 5.
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Tabla 5
Logica de secuencias de control

# TRP PLS NLU FLU BAJADA SUBIDA NIVELACION SOBRENIVELACION
0 0 0 0 0 X X X X
1 0 0 0 1 X X X X
2 0 0 1 0 X X X X
3 0 0 1 1 X X X X
4 0 1 0 0 X X X X
5 0 1 0 1 X X X X
6 0 1 1 0 X X X X
7 0 1 1 1 X X X X
8 1 0 0 0 X 0 0 0
9 1 0 0 1 X 0 0 1
10 1 0 1 0 X X X X
11 1 0 1 1 X 1 1 1
12 1 1 0 0 1 0 0 0
13 1 1 0 1 1 0 0 1
14 1 1 1 0 1 X X X
15 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: (Elaboracion Propia): Esta tabla representa las secuencias a considerar para la operacién del

sincroelevador, 1 representa que se puede realizar esa operacion, 0 representa que no se puede realizar

la operacion y x representa que hay un error.

Estas operaciones de control que actualmente se utiliza en la operacion

del sincroelevador se describen a continuacion:

>

Bajada Automatica: Para realizar la Bajada Automatica todos los
interruptores de limite de trinquete PLS deben estar retraidos para poder
realizar dicha operacion, tener en cuenta que los TRP deben de estar
activados para realizar cualquier operacion. La plataforma no se detiene
en forma automatica, el operador tiene que estar atento a la pantalla de
supervision de las cargas, cuando empieza a disminuir el peso en
cualquier winche, el operador procede a realizar la parada de la

plataforma.
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» Subida Automética: Para realizar la Subida Automatica todos los
interruptores de limite normal hacia arriba NLU deben de estar sueltos,
eso quiere decir que la plataforma ya no esta en la posicion de
nivelacion, permitiendo asi realizar la subida automatica. La plataforma

se detiene cuando uno de los NLU se abre.

[E] vijeo-Designer Runtime £.2.4,1070 - m} X

d SISTEMA DE MANDO

TIEMPO DE MANIOBRA
(MM:SS)

SIGUIENTE

Figura 26. Sistema de mando sincroelevador
Fuente: (E. Propia)

Este panel de control solo tiene un selector maestro el cual sirve para
seleccionar la operacion del sincroelevador, un pulsador de START para dar
inicio a la operacion y un pulsador de STOP para detener cualquier operacion

del sincroelevador. Este panel de operacién es totalmente diferente al que hace
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referencia el Manual de Operacion y Mantenimiento del sincroelevador lo cual

se menciona en el apartado 1.5.5 Panel de Control.

El PLC M340 tiene una programacion en Ladder o diagrama de escalera
lo cual permite realizar las operaciones del sincroelevador. En la figura 27
podemos visualizar la programacién en lenguaje Ladder de los PLS, podemos
observar que todos los PLS de cada winche estan enseriados y activan una

variable PLS la cual se usara para realizar el control de la plataforma del

sincroelevador.
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Figura 27. Control de PLS en lenguaje Ladder
Fuente: (E. Propia)
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Figura 28. Secuencia de programacién del sincroelevador
Fuente: (E. Propia)

Supervision del Sincroelevador: El tipo de supervision que se emplea
en la actualidad esta basado en el monitoreo de los pesos de los sensores de peso
instalados en cada winche, los cuales evitan que los winches se sobrecarguen y
se acorte el tiempo de vida de los winches por fatiga de los engranajes que estan
disefiados para un torque y sobrecargar los winches traeria consecuencias en un
futuro. Esta supervision es manual ya que depende de un operador y este tiene
que estar atento a lo que pasa en el sistema de supervisién si hay una sobrecarga

detendra el sincroelevador.
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La supervision de los variadores de velocidad también se realiza de forma
manual el operador tiene que estar atento a las corrientes de los motores si alguna

de ellas se eleva de inmediato detendra la plataforma del sincroelevador

Destinol - Panel2 Toda)] - Idiomal X - Destino1 - Panel27 [Todo] - Idiomal X

100 |200 [

S - INTELLIGENT 6.0
CONTROL DE CARGA

Linealizacion Peso 1A

PESO TOTAL
(Toneladas)

LIMTES

Figura 29. Configuracion del HMI de la supervision del sincroelevador

Fuente: (E. Propia)

En la figura 29 podemos observar la configuracion del HMI para la
supervision de los pesos la imagen de la izquierda es la gréfica de barras que se
empled para visualizar los pesos, en la imagen de la derecha es la grafica que se

empled para realizar el escalado de la sefial analdgica.

En el HMI se ingresan los valores para escalar la sefial analdgica
provenientes de la tabla de calibracion de los sensores de peso, a continuacion,
en la figura 30 podemos observar la programacion que se realizd para poder
escalar la sefial analogica. Debemos tener en cuenta que el calculo para realizar

el escalado de la sefial analdgica es una interpolacion lineal.
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Figura 30. Secuencia de programacién para escalado de sefial analdgica

Fuente: (E. Propia)

En la figura 30 podemos observar que en el Rung 0 se asigno una palabra
del sistema a la entrada analégica 1 %MW200, para luego realizar las
operaciones de la interpolacién que se utiliza para poder escalar la sefial
analdgica que el resultado de la interpolacion o escalado se obtiene en la palabra
de sistema %MW100.

A continuacidn, se muestra la formula que se emple6 para escalar el valor

de la entrada analogica.

i (ymax — ymin) .
OUT = (IN — xmin) x—— = + ymin
(xmax — xmin)
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Donde:

OUT: Valor escalado se almacena en la palabra de sistema %MW100

IN: Valor de entrada analdgico se almacena en la palabra de sistema

%MW200

xmin: Valor de la entrada analdgico en cero, como el modulo es de 0 a

20 mA se debe de colocar el valor en mA segun la tabla de calibracion

ya que el sensor es de 4-20mA.

xmax: Valor maximo configurado en el médulo de entrada analdgico.

ymin: Valor de salida minima, eso quiere decir el valor minimo que

entrega el sensor a 4mA 0 Ton.

ymax: Valor de salida maximo, eso quiere decir el valor maximo que

entrega el sensor de peso 20mA 245 Ton.

Descripcion del modulo Referencia TWDAMI4LT Direccian E E
Descripcian Maédulo de ampliacidn de 4 entradas analdgicas, (0-10%, 0-20 mA, FT100 tres hilos, PT1000 tres

hilos, NIT00 tres hilos. NI1000 tres hilos). 12 hits v blogue terminal desmontable

Configuracidn del modulo AEucar I Cancelar I

Tabla de dag y zalidas
Tio e snada
| Uzo | Direccian Simbolo | Tipo ‘ Ampliada tdinimo Méximo | Unidades
¥ =M0 EMNTRADA_AMNALOGICA_1A 0-20 ma Personalizad | 0 20000 MNinguno
W %M1 ENTRADA_ANALOGICA_1B 0-20 ma, FPersonalizad 0 20000 Minguno
W %12 ENTRADA_ANALOGICA_Z2A 0-20 ma Fersonalizad 0 z0ooo Minguno
W %13 ENTRADA_ANALOGICA_2B 0-20 s Fersonalizad 0 20000 Minguno

Figura 31. Configuracion de mddulos de entrada analégica

Fuente: (E. Propia)
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3.4.

Esta figura 31 permitié configurar los modulos de entrada analdgicos que
se utilizaron en la programacion del PLC Twido para realizar el escalado de las

sefiales de los sensores de peso.

Determinar el tipo de supervision y control apropiado para el

sincroelevador de Sima-Chimbote.

Sistema de Supervision: El nuevo sistema de supervision permitird
supervisar el sistema de monitoreo de pesos y el sistema de monitoreo de los
variadores de velocidad, se supervisara estos sistemas ya que estos sistemas van
de la mano si un winche esta sobrecargado eso quiere decir que tiene exceso de
peso la corriente del motor eléctrico de ese winche también se incrementara. Eso
quiere decir que el peso es directamente proporcional a la corriente del motor

eléctrico, si aumenta el peso del winche también aumenta la corriente del motor.

Para realizar la supervision de los sensores de peso de los winches se
agregd maédulos de entradas analégicos al PLC M340 los cuales son los BMX
AMI0410 cada modulo tiene cuatro entradas analégicas, como tenemos catorce

sensores de peso necesitaremos cuatro modulos de entradas analdgicas.
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Figura 32. Configuracién de entradas analdgicas y asignacion de palabras de sistema

Fuente: (E. Propia)

67




Una vez configuradas las entradas analdgicas en el PLC procedemos

asignar las entradas analdgicas a palabras de sistema para poder leer las variables

en el HMI.

La figura 32 nos muestra la configuracion de los mddulos de entradas

analogicas lo cual reemplaz6 al PLC Twido lo cual integré todo en un solo HMI

y PLC, en la figura 33 podemos observar como se realiza el escalado de las

sefiales analdgicas con el bloque de funcion SCALING el cual realiza la

interpolacion sin necesidad de realizar algun calculo en el programa como en el

PLC Twido.
K 2 | 3 4 | s 6 | 7 [ 8 | o [0 | 11| 2| 43| 14| 15
=
4
- T T REML
g e J2rs
[ —)
G AR A W O |~ P o B gy T A v
- 2
1 ST_TE FERL
8 (=2 = =l
g THEINTA— W CAT [~ ereSo ing T SAoul_min
10
— HT_TC FERL
11 =] M -
12 TR A= CUT = arsSewing A oul_mes
4
13
MT_IT PRL
1 o =
15 ARIH A= ol inputAesl
-
18
VT _WPUT_INT
17 1] BN —
18 AHINA AA o A HIHA
14
_ .
20
B
21 EM B
zl Inputtmal— K CT Cutzut™sal
| ParaCesingTé— FEAS,  STATUS Sisha
. , .
24
AL TO_WT
P Y B
E'E o WETIA

CrutputRes— p

Figura 33.

Escalado de sefial analégica con bloque de funcién Scali

Fuente: (E. Propia)
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En la figura 33 podemos observar que el escalado se la sefial analdgica
se realizd con el bloque de funcion Scaling el cual necesita de una variable
ParaScaling la cual se uso para direccionar las variables XMIN, XMAX, YMIN,
YMAX que se ingresan desde el HMI, los cuales se convierten de entero a real
y se direccionan a la variable ParaScaling con la finalidad de asignar estas

variables al bloque de funcién Scaling.

La configuracion de las entradas analdgicas y el escalado de la sefial
analdgica no representa una supervision automatica lo Unico que se consigue es
monitorear el sistema de pesos de forma manual igual que el sistema anterior
con la Unica finalidad de que se utiliz6 un solo PLC y un HMI, con lo que el

sistema actual tiene dos PLC y dos HMI.

Para conseguir que la supervision del sistema se realice de forma
automatica ante una eventual sobrecarga o ante una pérdida de peso y el sistema
se detenga en automatico y aparezca una alarma con el mensaje correspondiente
en el HMI.

{* Comparacion de Pesos, Maximos *) | | Comparacion de Fesos, Minimoa *)
ET (IN1 := WST1lA, IN2 := WMAX1A) | LT (INLl := WGTlA, IN2Z := WMINI1A)
STH %MW4 .0 : BTN "WWS.0

ST (INLl := WGT1E, INZ2 := WMAX1E) LT ({INL := WET1E, IMZ := WHMIMN1E)
STH MWE .1 | =Tn sws.1

GT (IN1l := WSOT2A, IN2 := WMAXIA) | TT (IN1l := WST2A, IN2Z := WMINZA)
STH SMW4.Z2 | STH %WS.2

GT (INL := WGT2E, INZ2 := WMAMIZE) | T (IN1 := WGT2B, INZ := WMINZE)
STH SMW4.3 | =N %ems.3

=T (IN1 := WST3A, INZ := WHMRAX3IA) | LT (IMNL = WGET3IA, IMZ = WMIMIL)
STH SMW4 . 4 | ST WS 4

ST (IMl := WSTIE, INZ? = WMAXIE) | LT (INl := WGT3B, INZ := WMIN3E)
STH SMW4.5 | =STH %wW5.5

=T (IN1 := WoT4A, INZ := WMARX4A) LT (IM1l : WET4R, IN2 : WMIN4E)
STH MW4. 6 | STH %MW3.6

=T (IML := WET4E, IN2Z = WMAX4H) | LT (IN1 := WET4R, INZ := WMIN4H)
STH SMW4.7 STH AMHS. T

=T (IN1 := WGETSAR, INZ := WMRXSA) LT (INL := WETSA, INZ = WMIMSAQ)
STH %MW4 .8 STH %MWS. 8

ST (INL := WGTSE, INZ = WMRMNSH) LT (IN1 := WGTSB, INZ := WHMINSB)
STH %MW4.5 STH %MWS. 9

GT (INl := WGTEA, IN2Z := WMAXGA) LT (INl := WGTEA, INZ := WMINGA)
TN WMW4.10 STHN WMWS. 10

=T (INL := WGTEBR, IHZ ::= WMARHEER) LT (INL := WGETEHR, INZ ::= WMIMEH)
STH %MW4.11 STH *MWS.11

ET (IRl : WETTR, IN2 : WHMAMTA ] LT (IN1 := WETTh, INZ := WHINTA)
aSTH tMWa.12 STH %MWS.12

GT (IM1l := WETTB, INZ := WMRXTEH) LT (INL := WGTTB, INZ := WMINTH)
STH %MW4.13 STH %MWS. 13

Figura 34. Comparacion de pesos minimos y maximos

Fuente: (E. Propia)
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En la figura 34 podemos observar la comparacion que se realizo de peso
maximo o peso minimo con el valor escalado, teniendo en cuenta los limites
maximos y minimos de la capacidad nominal de los winches, estas
comparaciones se almacenan en los bits de sistema como se puede ver en la
figura 34 cada comparacion LT (menor que) utilizé bits de sistema %MW5.X y
cada comparacion GT (mayor que) utilizd bits de sistema %MW4.X estos bits
se usaron en la configuracion del HMI para asignar el grupo de alarma con su

respectivo mensajes para cada una de las comparaciones.

[ serialPort T Configuracion
B Canal0

i Velosidad de transmisidn
ipo
Maestro 19.200 bitsis

Fietarda entre blogque de datos

Maestro
Predeterminado -5 2 ms

Mimera de reintentos =

[l

Datos Farada
Retardo de respuesta 100 Hi0ms O ASCI (7 bits] @ 1bit
(@) RTU (3 bits) ()2 bits
- Faridad

= @Par (Cjimpar () Minguna

Esclavo

Linea fisica Sefiales Fetardo RTSICTS
Orsazz RTX o
@ RES425 RRiTH « RTSICTS

+0OTE mode

RHITH « RTSICTS
+0CE mode

Funcid:
Conexion Modbus ~

Tarea:

MAST

Figura 35. Configuracion del puerto serie del PLC M340
Fuente: (E. Propia)

Para el sistema de monitoreo de los variadores de velocidad que

controlan los motores de los winches del sincroelevador, tenemos que crear una
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red Modbus RTU la cual nos permiti6 realizar la supervision de los parametros
eléctricos basicos para el adecuado control de un motor eléctrico. Los parametros
eléctricos fueron leidos mediante el PLC M340 el cual se usé como Maestro y

los variadores de velocidad son los esclavos.

En la figura 35 podemos observar la configuracion del puerto serie del
PLC M340 el cual es necesario para poder crear la red de comunicacion Modbus

RTU la cual nos permitio leer los pardmetros del variador de velocidad.

Para realizar la configuracién de la red del variador se puede realizar
mediante el HMI del variador o también mediante software SoMove que permite
configurar el variador de velocidad, asi como también permite controlar el

variador de velocidad.

Este software lo proporciona Schneider Electric de forma gratuita el cual
permitié configurar los variadores de velocidad de una manera rapida, ya que se

tiene acceso a todos los parametros de control del variador.

* SCAMNMER COMENT.

L3
13

Diirecc. Scan In 3201 3201
Direcc. Scan In2 3202 4 (8604
Direcc. Scan In3 204 Fo
Direcc. Scan Ind 3205 #(0
Direce. Scan InS Bau7 | #(o
Direcc. Scan In 0 0
Direce. Scan In7 0 0
Dwrecc. Scan Ing o] ]

SCAMNNER COM. SALIDA

MODBUS COMSOLA

WODBUS RED
Direccign Modbus 1 #|OFF
Direccion carta prog. OFF OFF
Dreccidn carta Com OFF OFF
Wel. trans. Modbus 19200 Bd 192040 Bd
Forrmiata Modhus 8-par-1 a-par-1
Timeaut Madbus 105 10 5

CaMopen

FORZADD LOCAL

Figura 36. Configuracion de la comunicacion del variador y direccionamiento

Fuente: (E. Propia)
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En la figura 36 podemos observar la configuracion de red de un variador
de velocidad del sincroelevador ATV 71HD18N4, para que el PLC M340 se
pueda comunicar con el variador de velocidad los parametros de comunicacion

deben de ser iguales en el PLC como en el variador.

Cuando la configuracion de la red del PLC y del variador son diferentes
el puerto serie del PLC M340 en el cuadro de depuracion de la comunicacion el
PLC emiti6 un error y por consiguiente no hubo una correcta comunicacion entre
el Maestro y los esclavos, eso quiere decir que el PLC no pudo realizar la

supervision de los variadores de velocidad.

P serapor i Contiuracivn 'mﬂewmén\ ‘
@ Canal 0

Contadores
Tip

Maestn
Cugnta de emores de encepeidndeesclivo 0 Cuentade menajes de esclavo 0

Cuenta de mens ajes del bus 0 Cuentade errares de comunicacion del bus 2024

Cuenta de esclavos sin respuesta 2028 | Cuentade nacks de esclavo 0

Cuenta de esclavas ocupados 1] Cuenta de deshardamienta de caracteres delbus

|___Festablecer contadores |

Figura 37. Depuracion del puerto serie del PLC M340
Fuente: (E. Propia)

En la figura 37 podemos observar que el PLC reconoce en su red al
variador, pero al no ser iguales las configuraciones de comunicacion entre el
PLC y el ATV, este no puede acceder a las direcciones de las variables del

variador que se uso para realizar la supervision del variador de velocidad.
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[ SeralPor {f Confgusciin | (B! Depuracion \ ‘
@ Canal D

Cantadores
Tipar

Maestic
Cuenta de ermores de excepeion de esclava [ Cuenta de mensajes de esclava i

Cuenta de mensajes del bus 255 Cuenta de errares de comunicacidn del bus 0

Cuenta de esclavos zin respussta 0 Cuenta de nacks de esclava i

Cuenta de esclavos ocupadas 1] Cuenta de desbordamiento de caracteres delbus

| Restablecer contadares |

Figura 38. Depuracion y lectura de mensajes del esclavo
Fuente: (E. Propia)

La figura 38 muestra una comunicacion correcta entre el PLC y el ATV,
que mediante la depuracion del puerto serie del PLC permitié comprobar la
comunicacion que existe entre un PLC y un ATV mediante red Modbus RTU.
Podemos observar que el PLC maestro esta realizando la peticion al esclavo y
este le esta respondiendo, la depuracion del puerto serie se realiza con el PLC
conectado al ATV.

Para realizar la lectura de las variables del variador de velocidad se
realizd una programacion mediante el blogue de funcion READ_VAR el cual
permite ingresar la variable que se puede leer y a partir de esa variable cuantas

variables mas se pueden leer.

La supervision del sincroelevador para los variadores de velocidad se
realizé segun la figura 39, podemos observar la variable a ser leida en nuestro
caso se empez0 a leer variables a partir de la direccion 3201, leimos 10 variables.
Los datos leidos se almacenaron en la variable RECP_ 1A vy la variable de
gestion que se utilizd se almacena en la variable GEST_R_1A. Mediante esta
programacion se pudo realizar la supervision de varios equipos conectados a la
red Modbus RTU.
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En la figura 40 podemos observar la variable RECP_1A que lee los

parametros eléctricos del motor eléctrico del winche 1A.

1 2 | a 4 | 5 ] & | 7] a | o [ w | 11 | 12
TLMR, F RIS =%
1
— I IHEs
i 1 3
i B DO ME . REAN R
2 w3 [ 0| — G |EN (2]
4 1Bl OUT [~GEST_R_1AZ] pe— 0 RECP -RECP 14
A S —
12 sar |
| A cal
& B Eiol| - HLM
T DT I CAT | e— 104 HE
g GFET_A_1A- | cFaT CFET | GFET_R_1A
g

Figura 409. Programacion para realizar la lectura mediante comunicacion

Fuente: (E. Propia)

Variables | Tipos de DOT  Bloques de funciones  Tipos de DFB

Fittra
T % Nombre [= [*

Mombre Tipo - Direccion

_I_:_ll RECP_1A ARRAY[D..5] OF INT LMW1
----- & RECP_1A[0] INT SLMWSED
----- & RECP_1A[1] INT LMWE02
----- & RECP_1A[Z] INT LMW5S03
----- & RECP_1A[3] INT LMW504
----- & RECP_1A[4] INT LMW5S05
----- & RECP_1A[5] INT SMW506
..... & RECP_1A[8] INT LMWE0T
..... & RECP_1A[7] INT EMWE0E
----- & RECP_1A[8] INT LMWS0S
----- & RECP_1A[5] INT LMWS10

Figura 390. Recepcidn de variables de comunicacion
Fuente: (E. Propia)
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Sistema de Control: El sistema de control aplicado al sincroelevador
vario con la finalidad de brindar mayor confiabilidad y seguridad de tal manera
que este nuevo sistema de control se aproxima al sistema de control que
originalmente contaba con pulsadores y luces pilotos que permitian tener una
supervision adecuada de la plataforma del sincroelevador y de los motores
eléctricos. Al usar contactores y bobinas de relé de minima y maxima corriente
estos se enseriaban con el sistema de control y cuando el motor eléctrico
disminuia la corriente eléctrica o no arrancaba la plataforma se detenia en
automatico y cuando habia una sobrecarga de corriente en el motor eléctrico se
detenia la plataforma del sincroelevador.

Cuando se implementaron los variadores de velocidad al sistema de
control del sincroelevador no se tomaron en cuenta estas consideraciones ya
mencionadas, si hablamos de ventajas el variador tiene muchas ventajas que los
sistemas de control de motores por medio de contactores, una de las ventajas es
la rampa de aceleracion lo cual evita el pico de arranque directo de motores
eléctricos que esta en el rango de seis a ocho veces la corriente nominal del
motor, asi como tenemos la aceleracion tenemos la desaceleracion del motor
eléctrico. También permite realizar la supervisién de todos los parametros

eléctricos sin la necesidad de instalar equipos de medicion.

Pero conforme ahondaba en el tema me fui dando cuenta que el sistema
original del sincroelevador el cual fue modificado por los variadores de
velocidad, el cual usaba contactores tenia un sistema de control y supervision
adecuados los cuales permitian controlar la plataforma del sincroelevador de
manera confiable y segura, es por tal motivo que este nuevo sistema de control
estara basado en el sistema de control original lo cual nos permiti6 controlar de

manera confiable y segura la plataforma del sincroelevador.

El control de los variadores de velocidad se realiz6 mediante protocolo
de comunicacién Modbus RTU ya que todos los variadores tienen red Modbus

RTU lo cual permitio realizar el control y supervision de todos los variadores de

75



velocidad de la plataforma del sincroelevador, por lo que se traté de aproximar

nuestro sistema de control con el sistema de control original.

= = | @™ = 8| &
T8 Mcifene Am Trimemaaea b0 = [F17 Crmmararion dm farTiants, Yaximos 81 =
i rLml HELL nran. ME MAKLA
LLC FIS1a STH Wamwsld. o
3T waRl. o &T LTH1 = RECF_IM[3], THI == THRAXLG
LB =TR =TH LFMnIn. °
S1 e L Ll HECLE Tnl 31, LME LMAEE S
LLC FLSIA STH WempEd. 2
T VR0 =T (TH1 := RECE_IA[A]., THX == TVANIRD
LI R =k Lemafid, x
E1 Wi s (e LHl HECL SR(3]., IHZ IMAKIA
LL FLZim =TH WEREIY.
AT &VRN. 4 T (TH1 := RFOF_JR[A], THX == VAR
LU =T =rk Rpwafii0,
SI e, s =T IN1l - NECEF 4RLZ). IHZ DAKAA
TLC FLI&R STH WERHZU. &
AT LVRN. G L5 (THT1 = ®RFOE_4R[I], MR o= TVRRARD
LU Lo=ip =Ih WEMRED T
S5I ERU. - L] IHl := RECF SARL5): IR DA SR -
(= = |t || " ASChAR ShUDNS: [MAET] = e ]
TIA CrrmATACInn dm PARon, HRTiTon = I 17 221797 dm Fasads maTs Tariadarnan =
o LNl Al H Bl G aE ]
SIN WHWA. U Lr =owid
=T TH1 = WETIG, THZ = WHRNIT) T ENKS.O
=Tr LEad o1 ! ERE Sl
il EHl ALIIa H2 AHARIN I RN
SIH wHWa .2 LD XOHZA
T TH1 = WST2R HZ = WHRNIW) T VK
- LEad 0 [WERHEEL ]
(=3 LML - AT | P WHFGLSH I WMNI. S
STH wHWE . & LT XOHSA
=T THT = WETIAR, THR = WHEMNIRI LA |
= L1 L I L ERE =]
GL INL := WFTH HZ = WHRAAR) TI RNNG
STH wWHW4. & LT XIOHR
i HT 1= WETAR, THZ 1= WEAEXART ST ORNET
=3 REeEd T L Ut 1E
I IHL - WETSA, INZ WHRXSR - ST RONs LY -

EEL I T T I [ et g o ]

Figura 41. Asignacién de entradas y salidas, comparacion de pesos y corrientes

Fuente: (E. Propia)

La informacion que se tenia del sistema de control del sincroelevador
cuando tenia contactores era mediante ldgica cableada, relés de control, en la
actualidad esos sistemas se reemplazaron por sistemas de control automaticos

mediante controladores y controladores 16gicos programables PLC.

Para realizar la programacion del nuevo sistema de control se usé dos
tipos de lenguaje de programacion Ladder y lista de instrucciones lo cual
permitié realizar la programacion de las entradas digitales como son los
interruptores de final de carrera, este lenguaje lista de instrucciones permitié
realizar la programaciéon en base a una secuencia de instrucciones lo cual
permitié reemplazar la programacion en Ladder que se tenia anteriormente de
las entradas digitales y se agregaron las salidas de relés para su respectiva

supervision.
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La programacion en lista de instrucciones es igual a la programacion en
lenguaje Ladder, pero con la diferencia de que la lista de instrucciones
proporciona una programacion mucho mas reducida y ordenada. Por eso
creamos una seccion para las entradas digitales, salidas de relé, comparacion de

pesos, comparacion de corriente.

La secuencia de control del sincroelevador se realizé mediante lenguaje
de programacion Ladder y se tuvo en cuenta los sistemas de seguridad
necesarios, si durante la operacion del sincroelevador se activa otra operacion el
sistema se detendra, la variable SELAUTO varia de acuerdo al selector maestro
configurado en el HMI, esta variable tiene seis estados uno para cada operacion
del sincroelevador. La variable HMISTR permite iniciar la operacion
seleccionada y la variable HMISTP detiene cualquier operacion del
sincroelevador. Las entradas que se asignaron para la seguridad del
sincroelevador provienen de las comparaciones de los sensores de peso los
cuales si hay un exceso de peso en un winche este activa una variable y envia un
mensaje que se viasualiza en el HMI cuando esté activo. Este exceso de peso
desactiva la variable de control que se usa en la secuencia de operacion WMAX
la cual detiene el sistema en la operacion seleccionada, tener en cuenta que todas
las operaciones utilizan estas variables de control ya que estan permiten asegurar
la plataforma del sincroelevador, ante cualquier anomalia el sistema se detiene

automaticamente.

En la figura 42 podemos observar la secuencia de operacion de la bajada
automatica con los nuevos sistemas de seguridad agregados al nuevo sistema de
control lo cual permitié que el sistema de control del sincroelevador se detenga
automaticamente ante cualquier anomalia que se presentase con el sistema de
pesos o el sistema de control de variadores de velocidad en este caso la corriente

de los motores eléctricos de cada winche.
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Figura 42. Secuencia de operacién del sincroelevador

Fuente: (E. Propia)

Para realizar el control de los variadores de velocidad usamos un bloque

de funcion derivada que se llamara ATV donde se programd la secuencia

necesaria para poder activar el variador de velocidad.

En la figura 43 podemos observar la secuencia que se debe seguir para

poner en funcionamiento el variador de velocidad. Debemos tener en cuenta la

variable de estado ETA vy la variable de control CMD, estas variables son

necesarias para poder realizar el control del variador de velocidad. Para realizar

este sistema de control también fue necesario realizar la configuracion en el

variador de velocidad, o cambiar la configuracion ya que el variador estd

configurado para ser controlado mediante entradas digitales.
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Figura 43. Secuencia de programacion para el bloque de funciones derivadas
Fuente: (E. Propia)

En la figura 44 podemos observar la configuracion del variador de
velocidad el cual se controlaba mediante entradas digitales o bornero segin la
figura 25, la referencia de frecuencia se asigna mediante la entrada analdgica 1,
que normalmente es un potencidmetro el cual se regula para ir variando la
referencia de la frecuencia de salida del variador de velocidad. Para el caso del
sincroelevador no es necesario variar la referencia de frecuencia ya que la
referencia de frecuencia es fija, eso quiere decir que los potenciémetros estan al
maximo lo que se limita es el parametro de referencia de frecuencia para nuestro
caso 60Hz y 31.2 Hz.

79



Canal Referencia 1 Al
RIMN Inhibicidn marcha atras Mo Mo
P3T Prioridad Tecla STOP Si Si
CHCF Config. modo control Mo separad. Mo separad.
CCS Conmutacién canal ctrl Canali act Canali act
cDA Config. canal control1 Bornero Bornero
cD2 Config. canal control2 Modbus Modbus
RFC Asig.conmutref.(1a2) Canal1 act. Canal1 act.
FR2 Canal Referencia 2 Mo Mo
COoP Copiar Canal1 =-=2 i [s] Mo
FMA Asignacidn Tecla F1 Mo Mo
Fr2 Asignacidn Tecla F2 No Nao
FM3 Asignacidn Tecla F3 Mo Mo
Fr4 Asignacidn Tecla F4 No Nao

Control Consola (HMI)

Figura 44. Control del variador mediante entradas digitales

Fuente: (E. Propia)

En la figura 45 podemos observar la configuracion del variador de

velocidad donde se cambid la referencia de frecuencia de bornero a Modbus, el

canal de control del variador de velocidad se realiza mediante Modbus.

Canal Referencia 1 Modbus Al
Inhibicidn marcha atras Mo Mo
Prioridad Tecla STOP Si Si

Config. modo control Separados # Mo separad.
Conmutacidn canal ctrl Canall act Canal1 act
Config. canal control1 Modbus 4 Bornero
Config. canal contral2 Modbus Modbus
Asig.conmutref(1a2) Canall act. Canall act.
Canal Referencia 2 Mo Mo

Copiar Canall =—=2 Mo Mo
Asignacidn Tecla F1 Mo Mo
Asignacidn Tecla F2 Mo No
Asignacidn TeclaF3 Mo Mo
Asignacidn Tecla F4 Mo No

Contral Consola (HMI)

Figura 45. Modificacion de parametros de control del variador

Fuente: (E. Propia)
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El control que se realiz6 a los variadores de velocidad para que puedan
funcionar de acuerdo a la operacion necesaria del sincroelevador fue mediante
los bloques de funcion derivado, las variables KDN y KUP son las variables que
se us6 para controlar la bajada o subida del sincroelevador. Las variables de
control ETA y CMD se representan en las variables RECP y EMIS lo cual

permite realizar el control del variador de velocidad.

1 2 3 4 5 6 7
1
ATV O
2
ATV

: EN ENO |-

KDN1A '
4 I KDN CMD_ATV |~ EMIS_1A[0]

KUP1A ' ' ' '
° I KUP JEL REF ATV |-EMIS_1A[1]
6 RECP_1A[0]-|ETA ATV

ATV A
9
_— ATV
10 EN ENO |-
KDN1B '
B I KDN CMD_ATV |—EMIS_1B[0]
KUPIB ' ' ' '
12 | KUP VEL REF_ATV |-EMIS_1B[1]
13 RECP_1B[0H[ETA ATV

Figura 46. Control de variador mediante bloque de funcion derivada

Fuente: (E. Propia)
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Sistema de Adquisicion de datos: El sistema de adquisicion de datos
permitié tener un historial de las principales variables del sincroelevador en
nuestro caso sera el peso de cada winche de sincroelevador y la corriente de cada
motor eléctrico. El sistema de adquisicion de datos no se pudo realizar con el
PLC M340, esto se realizd con el software Vijeo Designer el cual permitio
configurar el HMI, crearemos un grupo de registro de datos e iremos agregando

las variables que se quieren registrar.

Variable Grupe de registros Origen de datos Direccign de dispo...
&  ATWV_3B.LCR_3B GrupoDeRegistros01 | Externc FahWEDS
7 AW 4ALCR 4A  GrupocDeRegistros01 | Externo SehWE24
&  ATV_4B.LCR_4B GrupoDeRegistros01 | Externo SahWWEdd
9 ATV SALCE 5A  GrupocDeRegistros01 | Externc SeMWERd
10 ATW_5B.LCR_3B GrupoDeRegistros01 | Externc FahWESS
11 ATV 8ALCR 8A  GrupoDeRegistros01 | Externo SeMWT04
12 ATV_6B.LCR_6B GrupoDeRegistros01 | Externo SeMWT24
13 ATW_VALCRE VA  GrupoDeRegistros01 | Externc ZahWT44
14 ATW_7B.LCR_VB GrupoDeRegistros01 | Externc SahWTES
15 WGTIA GrupoDeRegistros01 | Externo SeMWI100
16 WGTIE GrupoDeRegistros01 | Externo SeMW101
17 WGET24 GrupoDeRegistros01 | Externc ZahW102
18 WGT2E GrupoDeRegistrosl1 | Externc FMW103
19 WGT3A GrupoDeRegistros01 | Externo SehW104
20 WGT3B GrupoDeRegistros01 | Externc SeMWI105
21 WGT44 GrupoDeRegistros01 | Externc FahW106
22 WGT4E GrupoDeRegistrosl1 | Externc SeMWI07
23 WGT5A GrupoDeRegistros01 | Externo SehW102
24  WGT5B GrupoDeRegistros01 | Externc SeMWI109
25 WGTeA GrupoDeRegistros01 | Externc FahWI110
26 WGTEE GrupoDeRegistros01 | Externo FMW111
27 WGTVA GrupoDeRegistros01 | Externo SEMW112
28  WGTVB GrupoDeRegistros01 | Externc FalW113

Figura 47. Configuracidn de variables para realzar el registro de datos

Fuente: (E. Propia)
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El sistema de adquisicion de datos permitid el registro de las variables
principales para que el sincroelevador opere de manera confiable y segura, estas
variables son el peso de los winches y la corriente de los motores eléctricos, estas

variables que se registraron se pueden visualizar en una gréfica de tendencia.

La grafica de tendencia permitio visualizar las variables registradas, el
inspector de propiedades de la grafica de tendencia permite configurar el namero
de canales, eso quiere decir cuéntas variables quiere supervisar mediante la

gréafica de tendencia.

En la figura 48 podemos observar la simulacion de la gréfica de tendencia
mediante el run time del software Vijeo Designer, el indicador de puntero debe
de estar habilitado ya que en este indicador también se puede visualizar el estado

de la variable.

— 5

AN I I N D N BN B -
----------Q@@
[N A N N N I N NN N -
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----------_125
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----------
I A A N
----------_25

Figura 48. Simulacién de grafica de tendencias

Fuente: (E. Propia)

83



3.5. Disefiar las pantallas de operacion apropiadas para el sincroelevador de

Sima-Chimbote.

Para el disefio de las pantallas de operador apropiadas se tuvo en cuenta
toda la informacion recopilada, obteniendo como resultado la Figura 50 que es

la pantalla de operador para realizar la supervision del sistema scada.

La figura 49 muestra la Pantalla de operador para la supervision realizado
con el software Vijeo Designer €l cual permitié realizar la simulacion del
proyecto, ya que dicho software contiene un sistema Run time que permitid

realizar las simulaciones.

* SINCROELEYADOR S5IMA CHIMBOTE CONTROL DE CARGA

PESO TOTAL
{Toneladas)

DISTANCIA
(Pies)

| CONTROL DE
CARGH

Figura 49. Disefio de pantalla para el control de los pesos

Fuente: (E. Propia)
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La figura 50 muestra la pantalla de operador para el control realizado con
software Vijeo Designer €l cual permitié realizar la simulacion del proyecto, ya
que dicho software contiene un sistema Run time que permitié realizar las

simulaciones.

o SINCROELEVADOR SIMA CHIMBOTE SISTEMA DE MANDO

Figura 50. Disefio de pantalla para el sistema de mando
Fuente: (E. Propia)
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La figura 51 muestra la pantalla de operador para la gréfica de tendencia
realizado con software Vijeo Designer él cual permitio realizar la simulacion del
proyecto, ya que dicho software contiene un sistema Run time que permitio

realizar las simulaciones.

Grafica de

Figura 51. Disefio de pantalla para el sistema de adquisicion de datos
Fuente: (E. Propia)
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IV. Analisisy discusion

Segln el objetivo general, disefiar un sistema scada para la supervision y
control de los equipos electromecéanicos que integran el sincroelevador de Sima-
Chimbote capaz de ser controlado desde una pantalla tactil y remotamente desde una
PC, los resultados obtenidos en el Anexos 4 se evidencia las pantallas del disefio del
sistema scada y en el Anexos 3 se evidencia el tipo de control del sincroelevador, datos
que al ser comparados con lo encontrado por Quispe (2018), quien concluye que el
disefio y la automatizacion aplicada, permite registrar, vigilar y monitorear de manera
rapida, los parametros principales del proceso de la planta de cal en tiempo real, que
cumple con una finalidad y es valido para los operadores de la sala de control o
personal encargado de realizar una supervision del proceso de transporte de cal en los
silos a distancia, con estos resultados se afirma que el disefio del sistema scada es la
mejor alternativa para realizar la supervision y control de los equipos electromecanicos

que integran el sincroelevador de Sima-Chimbote.

Segun el objetivo especifico, analizar el funcionamiento del sincroelevador del
Sima-Chimbote, los resultados obtenidos segun la tabla 4 se evidencia las
caracteristicas del sincroelevador, datos que al ser comparados con lo encontrado por
Piscoya y Vega (2015), quienes concluyeron que antes de realizar un control en
cualquier tipo de planta, debemos de estudiar su comportamiento, para asi poder saber
que método es el mas indicado a desarrollar y obtener buenos resultados, con este
resultado se afirma que antes de realizar una mejora de automatizacion se debe de

analizar el funcionamiento.

Segun el objetivo especifico, identificar los equipos eléctricos que integran el
sincroelevador de Sima-Chimbote y el tipo de comunicacion, los resultados obtenidos
en la seccion 3.2. permiten identificar los equipos del sincroelevador y el tipo de
comunicacion de cada uno de ellos, datos que al ser comparados con lo encontrado por
Quispe (2018), quien concluye determinando el tipo de PLC, el HMI y los
instrumentos de medicion de campo adecuados, considerando optimizar el tiempo de

distribucion del transporte de cal con una mejor calidad, limpia y seca, con este
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resultado se afirma que se debe de identificar los equipos adecuados para un 6ptimo
control, en esta caso los equipos ya estan instalados, variadores de velocidad, PLC
Modicon M340, interface hombre maquina HMIGTO6310, PLC Twido y los sensores
de medicion de campo.

Segun el objetivo especifico, identificar el tipo de supervisiéon y control
aplicado al sincroelevador de Sima-Chimbote, los resultados obtenidos en la figura 25
se evidencia el tipo de control aplicado a los variadores de velocidad mediante entrada
digital y con el respetivo control del freno electromagnético, y la tabla 5 que representa
la I6gica de secuencias de control por cada winche, datos que al ser comparados con
lo encontrado por Quispe (2018), que concluye que la efectividad del sistema
propuesto se ve reflejada en la obtencion del control del proceso util, aplicando una
estrategia de control ON-OFF, con este resultado se afirma que la estrategia de control
va depender del sistema a controlar, en este caso para el control de los winches esta

basado en condiciones segun la tabla 5.

Segun el objetivo especifico, determinar el tipo de supervision y control
apropiado para el sincroelevador de Sima-Chimbote, los resultados obtenidos en la
seccidn 3.4. se evidencia los tipos de sistemas que se usan para supervisar, controlar
de manera Optima el sincroelevador del astillero Sima-Chimbote, datos que al ser
comparados con lo encontrado por Tullume y Llontop (2016), que concluyen disminuir
el nimero de paradas del sistema no programadas, debido a los nuevos sistemas de
protecciones de seguridad, mejor lazo de control y monitoreo en tiempo real de los
pardmetros eléctricos e instrumentacion implicados, con este resultado se afirma que
el tipo de supervision y control propuesto al sincroelevador es el adecuado ya que
permite monitorear los parametros eléctricos de los variadores de velocidad y los pesos

en tiempo real.

Segun el objetivo especifico, disefiar las pantallas de operacidn apropiadas para
el sincroelevador de Sima-Chimbote, los resultados obtenidos se muestran en el anexo
4 se evidencia el disefio de las pantallas de operacidn, datos que al ser comparados con

lo encontrado por Piscoya y Vega (2015), quienes concluyen que el software
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implementado para este proyecto (Scada-OPC), deben ser amigables (de facil uso),
con este resultado se afirma que las pantallas de operacion deben de ser lo mas

amigables posibles para que el operador pueda operar el sincroelevador de manera

Optima.
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V. Conclusiones

Se analiz6 al 100% el funcionamiento del sincroelevador de Sima-Chimbote,
sistema de izaje sincronizado, cuenta con una plataforma articulada con vigas
transversales y vigas longitudinales suspendida sobre cables de acero los cuales
pasan por un sistema de poleas superior e inferior, el sistema de poleas inferior
esta instalado en la viga transversal y el sistema de poleas superior esta instalado
en el winche, el cable acerado se enrolla en el tambor del winche
electromecanico, los winche estan distribuidos en partes iguales siete por lado y
trabajan de manera sincronizada. El control de los motores eléctricos se realiza
desde la cabina de control donde se encuentran instalados los variadores de

velocidad, controladores I6gicos programables y las interfaces hombre maquina.

Se identificé al 100% los equipos eléctricos que integran el sincroelevador de
Sima-Chimbote, el sistema de control cuenta con un PLC tipo modular y de la
marca Schneider Electric BMXP342020 con comunicacion Ethernet y
MODBUS, el sistema de monitoreo y operacion cuenta con dos HMI modelo
HMIGTO 6310 de la marca Schneider Electric los cuales tienen comunicacion
Ethernet y MODBUS, el sistema de control de los motores eléctricos cuenta con
catorce variadores de velocidad; uno para cada winche electromecanico; modelo
ATV71HD18N4 de 18.5 KW de la marca Schneider Electric los cuales tienen
comunicacion MODBUS, el sistema de monitoreo de los pesos cuenta con un
PLC tipo modular modelo TWDLMDAZ20DRT de la marca Schneider Electric

y tiene una comunicacion MODBUS.

Se identificé al 100% el tipo de supervision y control aplicado al sincroelevador,
el sistema de control aplicado al sincroelevador permite realizar el control de la
plataforma del sincroelevador mediante los interruptores de fin de carrera del
trinquete los cuales estan enseriados y todos tienen que estar activados para
realizar la bajada de la plataforma y mediante los interruptores de fin de carrera
de nivelacion y sobrenivelacion los cuales estan enseriados y todos tienen que
estar activados para realizar la subida de la plataforma, el sistema de supervision

aplicado al sincroelevador permite realizar el monitoreo de los pesos de la
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embarcacion mediante los pines transductores los cuales estan instalados en la

base del winche con el cabezote del cable acerado.

Se encontraron errores en el sistema de control y sistema de supervision lo cual
no permite controlar el sincroelevador de manera automatica, detener el sistema
ante una falla de los variadores de velocidad, historico de fallos, fallo actual del
sistema y detencion del sistema ante una disminucién y/o aumento de los pesos

de cada sensor.

Se determind al 100% el tipo de supervision y control apropiado para el
sincroelevador, el sistema de supervision apropiado permitié supervisar de
manera automatica los pesos de cada sensor lo cual se basé en comparaciones
del valor medido entre los limites minimos y maximos de acuerdo a la figura 34,
la supervision de los variadores de velocidad es de forma automatica y mediante
una red ModBus RTU, esta supervision automatica esta basado en
comparaciones del valor medido de la corriente del motor eléctrico y los limites
de corriente minimos y méximos seguin la figura 41, se supervisaran cuatro
variables eléctricas y una variable de estado del variador, corriente del motor
(LCR), frecuencia de salida del variador (RFR), torque del motor (OTR), Voltaje
de Linea (ULN) y la variable de estado (ETA), el sistema de control apropiado
permitié controlar de manera automaética la operacion del sincroelevador
mediante los finales de carrera, de trinquetes, de nivelacién y sobrenivelacion,
los cuales permitieron realizar el control del sincroelevador, el control de los
variadores de velocidad se realiz6 mediante una red ModBus RTU se uso las
variables de control (CMD) y la variable de estado (ETA) y se us0 una secuencia
automatica para el control de los variadores de velocidad segun la figura 43, al
sistema de control del sincroelevador se afiadi6 las comparaciones de los pesos
realizado por el sistema de supervision y la comparacion de la corriente de los
motores eléctricos segun la figura 42, el sistema de adquisicion de datos
apropiado permitié almacenar y registrar datos del sistema de supervision como

el peso de los winches y la corriente de los motores, asi como también el histérico
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de fallos y fallo actual del sistema, permitiéndonos tener un registro historico de

la corriente, peso de los winches y fallos durante la operacion del sincroelevador.

Se disefid las pantallas de operacion apropiadas para el sincroelevador, las
pantallas de operacion cumplen con los requisitos necesarios para la adecuada
supervision, control y adquisicion de datos de la plataforma del sincroelevador,
con la finalidad de que sea amigable con el usuario, en la figura 49, 50, 51 y

Anexo 4 podemos visualizar las pantallas de operacion del sincroelevador.

Se disefid el sistema scada para la supervision y control de los equipos
electromecanicos que integran el sincroelevador, este disefio permiti¢ realizar de
forma automatica la operacion del sincroelevador integrando el sistema de
supervision al sistema de control para optimizar la operacién del sincroelevador,
lo cual permitié incrementar al maximo la confiabilidad del sincroelevador y
aumentando la velocidad de respuesta ante una falla permitiendo que el sistema
se encuentre en buen estado de funcionamiento la mayor parte del tiempo, para

continuar con el proceso productivo de la empresa.
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

VI. Recomendaciones

Se recomienda realizar la configuracion del HMI de tal forma que permita ser lo
mas amigable posible para permitir la integracion del operador con el proceso,
por esto recomiendo configurar el HMI con el software Vijeo Designer, debido

a que las animaciones y graficos que posee son muy amigables.

Se recomienda obtener licencias de software para una mejora continua en el

disefio del SCADA, para las nuevas actualizaciones y modificaciones.

Se recomienda tener una base de datos de eventos con respecto a la seguridad de
alguna alarma, para evitar emergencias durante el proceso con la finalidad de

proteger la operacion de la plataforma del sincroelevador.

Se recomienda poner a cero el pin transductor de peso y realizar una calibracion
si la desviacion es mayor a +/- 2 toneladas.

Antes de realizar un control en cualquier tipo de planta, debemos de estudiar su
funcionamiento, para asi poder saber que método seria el mas indicado a

desarrollar y obtener buenos resultados.

93



VII.  Agradecimientos

Agradezco a mi esposa, a mis padres y a mi hermano por el
apoyo moral y espiritual brindado durante toda la etapa de mi

formacion académica.

Agradecer a mis amigos y comparieros de trabajo por su alto
espiritu de colaboracion y comprension para la elaboracion de
éste proyecto, especialmente a los docentes por la formacion

académica y asi poder culminar este proyecto de tesis.

94



VIIl.  Referencias bibliogréaficas

Alban, J.E. & Paguay, N.J. (2017). Disefio e implementacion de un sistema scada
con comunicacién profibus para el control y monitoreo de procesos
industriales en el laboratorio de Automatizacion de la Facultad de Mecénica.
(Tesis pregrado). Recuperado de repositorio institucional ESPC:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/6496

Acosta, G.O. & Gualotufia, A.M. (2014). Disefio e implementacion de un sistema
scada, supervisado por el software Intouch y controlado por un PLC Simatic
S7, via interfaz ethernet para la Unidad Educativa “Gonzalo Cordero
Crespo” (Quito). (Tesis pregrado). Recuperado de repositorio institucional
UPS: http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6335

Avalos, A. (2018). Disefio de un sistema scada para el control y supervision
automatico del proceso de Adsorcion, desorcidn y recuperacion de oro en la
Minera Shahuindo SAC. (Tesis de pregrado). Recuperado de repositorio
UCV: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/24969

Balarezo, F.J. & Guano, D.P. (2018). Disefio e implementacion de un sistema Scada
con control proporcional, integral y derivativo para caudal mediante un
servidor, PLC y software en el Laboratorio de Automatizacion — Facultad de
Mecanica. (Tesis pregrado). Recuperado de repositorio institucional:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/9799

Creus, A. (2010). Instrumentacion Industrial. México: Marcombo

Churampi, D. (2013). Anélisis computacional para mejorar operacion de varado y
desvarado de plataforma syncrolift Sima-Chimbote. (Tesis maestria).
Recuperado de repositorio PIRHUA:
https://pirhua.udep.edu.pe/handle/123456789/1853

Ganan, L.E. & Castafieda, J.D. (2016). Disefio e implementacion de un sistema
SCADA para una estacion multivariable didactica. (Tesis maestria).
Recuperado de repositorio UTP: http://hdl.handle.net/11059/8317

95


http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/6496
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/6496
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6335
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/24969
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/9799
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/9799
https://pirhua.udep.edu.pe/handle/123456789/1853
http://hdl.handle.net/11059/8317

Lépez, J. O. (2017). Implementacion de un sistema SCADA redundante, con pantalla
tactil, en el proceso hidrotérmico del mango. (Tesis pregrado). Recuperado
de repositorio PIRHUA: https://pirhua.udep.edu.pe/handle/11042/2838

Piscoya, J. A. & Vega, M. J. (2015). Disefio e implementacion de un sistema SCADA
con el PLC MODICON M340 para el control PID de la planta de presion de
la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica dela Universidad Pedro
Ruiz Gallo, utilizando software libre. (Tesis pregrado). Recuperado de
repositorio UNPRG: http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/453

Padilla, C. E. & Toro, G. E. (2018). Disefio e implementacion de un sistema SCADA
con PLC siemens S7-200 para el control PID de la planta de nivel de la
escuela profesional de ingenieria electronica de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, utilizando software libre. (Tesis pregrado). Recuperado de
repositorio UNPRG: http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/2807

Quispe, E. 1. (2018). Disefio y Automatizacion de un Scada para una planta de Cal
en RSVIEW32, aplicando una red industrial ethernet TCP/IP. (Tesis
pregrado). Recuperado de repositorio UCSM:
http://tesis.ucsm.edu.pe/repositorio/handle/UCSM/7340

Rodriguez, A. 2013. Sistemas SCADA. Espaiia: Marcombo.

Salazar, D. & Villacreses, A. (2015). Disefio e implementacidn de un sistema scada
para monitoreo de flujo y temperatura del sistema de llenado aséptico de
jugo de maracuya en la Agro industrial Fruta de la Pasién C. (Tesis
pregrado). Recuperado de repositorio institucional UPS:
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/10430

Schneider Electric. (2008). Arrancadores y variadores de velocidad electronicos.
Tedesco, C.F. (2010), Ascensores Electronicos y Variadores de Velocidad.

Argentina: Alsina.

96


http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/10430

Tullume, J. & Llontop, R. M. (2016). Automatizacion e implementacion de un
sistema scada para mejorar el desempefio del sistema de izaje por winches en
mineria subterranea de la Compafiia Minera Casapalca SA. (Tesis pregrado).
Recuperado de repositorio UNPRG:
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/46

97


http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/46

Anexos y apéndice

Anexo 1: Ficha técnica de los equipos del sincroelevador

Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

ATV71HD18N4

variador de velocidade ATV71 - 18.5kW 25HP -

480V

Estado comercial

Descatalogado desde el- 01 enero 2018

Puesta fuera de servicio proximamente ei: 01 enero 2026

2
8
8
]
B
Principal
Gama de producto Altvar 71
Tipo de producto © compaonente Variador de veloodad I[
Nombre de components= ATVTH E
Potencia del motor en kW 18.5 KW, 3 fases en 380480 V :
Potencia del motor en HP 25 hp, 3 fases en 380...480 V -
Longitud cable de motor 50 m cable apantallado
100 m cable sin apantallar
Power supply volage 380.480V-15_10% =
Nimero de fases de la red 3 fases 3
Cormiente de linea 375 Apara 480 V 3 fazes 18 5kW/ 25 hp
455 A para 380 V 3 fases 18,5 kW /25 hp 3
Filtro CEM Integrado
EsSilo de conjunto Con disipacion de calor
Potencia aparente 209 kVA en 380V 3 fases 1B5kW /25 hp
Comente de cortocircuiio de |a red 22 kA para 3 fases -
Comiente nominal de salida 4 AendkHz 480 VI fases 185KW /25 hp -
41 Aen4 kHz 380 V 3 fases 185KW /25 hp s
Maxima corriente fansiforia E1.5Apara60= 3 fases 1858W /25 hp f
67 7Apara2s3fases 1BS5 KW/ 25 hp ¥
Output frequency 0,1...599 Mz i
Frecuenca de conmutacion nominal 4 iz
Frecuenaa de conmutacion 1...16 kHz reguiable 3
4...16 kHz con

Perfil de control de motor asincrono

Ley tensionffrecuencia (2 o 5 puntos)

Control vecior fiujo sin sensores (SFVC) (tension o vector actual)
Control vector fiujo (FVC) con sensores (vector actual)

Sisterna ENA (adaptacion de gia) para cargas desequilibradas

Tipo de polarizacion

Sin impedanca para Modbus

Hoja de caracteristicas ATV71HD18N4
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Complementario

Destino del producto Motores sincronos
Motores asincrones
Power supply voltage fimits 323..528V
Power supply frequency 50. 60Hz-5.5%
Power supply frequency imits 475. 63 Hz
Rango de veloodades 1...100 para motor asincrono en modo de bucle ablerto, sin respuesta @Apida
1...1000 para motor asincrono mede bucle cerrado con respuesta de codficador
1...50 para motor sincrono en modo de bucle abierto, sin respuesta Apida
Pracsion de veloodad +/- 0,01% de veloc. nominal modo budie cerrado con respuesta de codficador 0.2 Tna Tn
+/-10% de deslizamiento nomin sin respuesta de velocidad 0.2 Tna Tn
Precision de par +- 15 % en modo de budie abierto, sin respuesta rapida
+/- 5 % modo bucle cemado con respuesta de codificador
Sobrepar transitorio 170 % de par motor nominal +/- 10 % para 60 s every 10 minutes
220 % de par motor nominal +- 10 % para 25
Par de frenado <= 150 % con resistencia o resistencia de elevacion
30 % sin resistencia de frenado
Perfi de control de motor sincrono Contr.vec. sin respuesta veloc
Bucle de regulacin Regutador Pl 3justable

Compensacién deskz, motor

Suprimible
No disponibie en ley tensidn/frecuencia (2 6 5 puntos)

Automatico sea cual sea ka carga
Diagnostic Tension unidad, estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)
Tensién de salda <= de |3 polencia de |a tensidn de akmentacion
Alslamiento Eléctrico entre simentacidn y control

Type of cable for mounting in an
enciosure

Con un kit NEMA Tipo 1, estado 1 3 cablescable UG 508 en 40 °C, cobre 75 °C / PVC
Con un kit IP21 0 IP31, estado 1 3 cablescabie IEC en 40 °C, cobre 70 "C/PVC
Sin juego de montaje, estado 1 1 cablescable IEC en 48 *C, cobre 70 *C/PVC
Sin juego de montaje, estado 1 1 cablescable IEC en 45 °C, cobre 50 “C/ XLPEEPR

adosado

Temnal, capacid suecidn: 2.5 mm*, AWG 14 - tipo de cable: Al1-/AlT+, Al2, AO1, R1A, R1B.RIC,
R2A,R2B, LI1._.LI6, PWR)

Terminal, capacd suecion: 35 mm®, AWG 2 - fipo de cable: LI/R. L2/S. LT, U1, V/T2. WiT3
PCI-, PO, PAJ+, PA, PB)

Par de apriete

0.6 N.m - fipo de cable: Al1J/AI1+, AI2. AO1, R1A R1B. R1C. R2A R28, LI1.. L6, PWR)
54 N.m, 47.7 b.in - §ipo de cable: LY/R, L2/S, LUT, UWIT1, VIT2, WIT3, PCl, PO, PA/+, PA, PB)

MMmm*Ma(tkaMm) estado 1105V DC +-5 %,
<10 mA, resokicidn de sobrecarga y cortocircuito
Alimentacidn interna, estado 1 24 V DC - tipo de cable: 21.. 27 V), <200 mA, resolucidn proteccién
de sobrecarga y corfocrcuito

Nimero de entrada analdgica

2

Tipo de entrada analdgica

Al1-/AI1+ tensidn diferencial bipolar, estado 1 +/- 10 V CC 24 V méx,, impedancia 11 bits + signo
Al2 cormente configurable por software, estado 1 0..20 mA, impedancia. 242 Ohm, impedancia 11
bits

A2 tension configurable por software, estado 1 0,10 V CC 24 V max,, impedancia: 30000 Ohm,
impedancia 11 bits

Input sampiing tme

2 ms +- 0,5 ms - fipo de cable: AMJAIT+) - anﬂoga.mndas

2 ms +/ 0,5 ms - fipo de cable: Al2) - entradas

2 ms +/- 0,5 ms - tipo de cable: Li1..L15) - discreta entradas

2 ms +- 0,5 ms - tipo de cable: LIS)si configurado como entrada iogica - discreta entradas

Tiempo respuesta

<= 100 ms en STO (lorque de segundad fuers)

AO1 2 ms, toleranda +- 0,5 ms para analégica salidas

R1A, R1B. R1C 7 ms, tolerancia +/- 0.5 ms para discrata saldas
R2A, R2B 7 ms, tolerancia +/- 0.5 ms para discreta salidas

Absolute accuracy precision

+- 2 % - fipo de cable: Al1-/AH +) para vanaoon temperatura 60 *C
+/- 2 % - fipo de cable: Al2) para varacion temperatura 60 °C
+/+ 1 " - tipo de cable: AO1) para variacién temperatura 80 °C

Error lineal

+1-0,15% del valor maximo - fipo de cable: Al1JAl+, A12)
+/-0,2 % - tipo de cable: AO1)

Numero de salida analogica

1

Tipo de salida analogica

ACA salida bgica configurable por sw 10 V 20 mA
AQ1 corriente configurable por software 0...20 mA, impedancia 500 Ohm, impedancia 10 bits
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Hoja de caracteristicas del BMXP342020

producto mod. proc. M340 — max. 1024 E/S discreta + 256
Caracteristicas analég. - Modbus - Ethernet

Graen
‘?”mwm'

Principal

Gama de produc Plataforma autom. Modicon M340

Tipo de producto o componenie Médule do processador

Concepto Transparent Ready
CANopen

Numero de racks 4

Numero de ranuras 1

Capacdade do processador de E/S 1024 E/S de multerack

digaal 704 E55 de rack smples :

Capacdade do processador de E/S 258 E/S configuragio de multirrack 2

analdgea 66 E/S configuracio de rack simples

Nimero de canal especifico da 38

apicagio i

Monitorizacion Contadores de dagndsico Modbus 3
Contadores de eventos Modbus

Complementarno !.l

Canals de controle Retomos programaveis k)

Tipo de conexon integrada Enlace serie sin aislar RJ45 modo de caracteres, modo ransmision: asincrono en banda base, ;
R5232C. modo ransmisién: 2 pares renzados bind. en 0,3...19,2 kbir's duplex totai
Enlace serie sin aislar RJ45 modo de caracteres, modo transmision: asincrono en banda base, =
RS485, modo transmision: 1 par trenzado blindad en 0,3..,19,2 kbit's diplex med. i
Enlace serie sin aislar RJ45, maestrofesciavo Modbus, RTUASCIL mado ransmision: asincrono en
banda base, RS232C, modo transmisién: 1 par trenzado biindad en 0,3...19.2 kbit's dipiex med.
Enlace serie sin aislar RJ45, maestrolesclave Modbus, RTUASCIL modo transmisidn: asincrono en
banda base, RS485, modo transmision: 1 par wenzado blindad en 0,3..12.2 kbit's diplex med. 9
Porta USB en 12 Mbit's
Ethemet TCPAP RJ45. modo ransmisidn: 1 par renzad en 10/100 Mbit's ’

Processador do médulo de 2 Médulo de comunicacao Ethemet

comunicacio 4 Mbdulo AS-Interface

Embedded communicaton senvice Gestidn de ancho de banda, Ethemet TCPIP L]
Edttor de Dados, Ethernet TCPAP }

o200
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Mensajeria TCP Modbus, Ethemet TCPAP
Rack Viewer, Ethemet TCPAP
Administrador de rede SNMP, Ethemet TCPIP

Puero Ethernet

10BASE-T/ODBASE-TX

Numero de dispositivos por segmento

0...32 - tpo de cable: modo de caracteres)
0...32 - tipo de cable: Modbus)

Numero de disposavos

2 ponio a ponto modo de caracteres
2 ponto a ponto Modbus

Longitud de bus

0...10 m Sgagao de séne n3o solada modo de caracterss segmento
0...10 m bgaclo de séne nio solada Modbus segmento

0. 1000 m ligag3o de série isolada modo de caracteres segmenm
0...1000 m ligagio de série isolada Modbus segmento

0.. 15 m modo de caracteres ponto 3 ponto

0...15 m Modbus ponto a ponto

dealgacﬁud.

<15 m ligacio de séne ndo solada modo de caracteres segmento
<15 m figag3o de sére n30 rsolada Modbus segmento

<40 m lgagdo de sére solada modo de caracieres segmento
<40 m figagdo de sene isolada Modbus segmento

Numero de dirscciones

0...248 para modo de caracterss
0...248 para Modbus

1 K bytes de dados por pedido modo de caracteres
252 bytes de dados por pedido RTU Modbus
504 bytes de dados por pedido ASCII Modbus

Parame¥o de controle

Um CRC em cada estrutura (RTU) Modbus
Um LRC em cada estrutura (ASCH) modo de caracteres
Um LRC em cada estrutura (ASCH) Modbus

Descripcion de memornia

Cart3o de memaria fomecido (BMXRMS008MP) backup de programas, constantes, simbolos e
dados

RAM intema 4096 kB

RAM intema 256 kB datos

RAM intema 3584 kB constantes e simbolos do programa

Cant3o de memaria fomecido (BMXRMSC0SMP) ativacdo do servidor web padrdo, classe B10

Tamanho maximo das dreas de objeto

256 k8 dados imtemos nido localizados
32634 %M bits ntemos localizados

Tamanho padrao das areas de objeto

1024 %MW\ words mtemos dados intemos localizados
256%KW: constante de words dados internos localzados
512 %Mi bits intemos localizados

Estructura de aplicacidn 1 1area maestra cicica/penddica
1 tarea ripida periddica
4 tarefas de eventos
Execution time per instruction 0.12 ys Booleano
0.17 ps words de comprimento duplo
0.25 ps words de comprimento simples
1.16 ys coma flotante
Namero de instrugbes por ms 6.4 Kinstims 65% Boofiano +35% anmmética fxa
8,1 Kinstms 100% booleano
Sobrecarga del sistema 0.13 ms para tarea rapida
0.7 ms para tarea principal
Consumo de corriente S mAen24VDC
Almentacion Fonte de alimentagao interna via rack
Marcado CE
LED de estado Actividad en red Ethernet (ETH ACT), estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Processador em execucao (RUN), estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Status da rede Ethemet (ETH STS), estado 1 1 LED - tpo de cable: verde)
Taxa de dados (ETH 100), estado 1 1 LED - Spo de cabie: rojo)
Falha do madulo E/S (E/S), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)
Falha na placa de meméra (CARD ERR). estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)
Falha do processador ou do sistema (ERR), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)
Atividade no Modbus (SER COM), estado 1 1 LED - tipo de cable: amarilio)
Peso del producto 0,205 kg
Entomo
Temperaturs ambente de 0.60°C
funcionamiento
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Hoja de caracteristicas del TWDLMDA20DRT
producto CPU modular Twido 24 V-12E24VDC-8S
Caracteristicas estadosdlido e relé

T) No se fabrica
\J

Principal

Gama de producto Twido

Tipo de producto 0 componente Controlador base modular

Légica de entrada digital Fregadero o Liente

Tersién de emraca dagital 24V

Tipo de voltaje entrada discreto cc

Tipo de salida digital 2 para wansistor - 1ipo de cable: fuente)
€ para rele

[Us] Tension nominal de alimentacion 24VDC

Maxi ber of MO expansi 7

module

Uso de |a ranura Cartucho memoria 32 K 0 84 K y 1 reloj en tiempo real

Complementario

Limaes de tensidn de entrada 204.284V

Identificador de termnal SmAparz100a101

SmAparal06al0?
TmAparal02al0s
TmAparalosaio 1
Tapa de conexiones trasero 4700 Ohmpara 023105
4700 Ohm para 008 210.11
5700 Ohmpara 1002101
5700 Ohmpara 062 10.7

o

Cable roncal 150pusparal.2ai0.5en estado 0
150 us para 10.28 3 10.11 en estado 0
Bysparal0 03101 enestado |
Byusparz 1083107 en estado 1
40pspara 023105 en estado |
40pspara 0821011 enestado 1
45pus para 100 2101 en estado 0
45pspara 106 2107 en estado 0

Aislamento entre canal y ligica 1500 Vems para 1 minuto
nterna

Resistencia de aslamiento entre canal Ninguno

Tension de salida digtal 24V

Limites de tension de salda 204.238V

Tipo de crrcuito eléctrico 2 A para salida del relé
DS-oc-2000
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0,36 A para saiida transistor

Tipo de circuito edéctrico 5 A parza salida del rele
Tipo de circulto edéctrico 20000000 ciclos para salida del relé
Tipo de circuito edéctrico 100000 ciclos para salida del relé
Tipo de circuito sléctrico 1 A para salida wansistor
50 A para alimentacion
Elevacion 1 A para salida ransistor
8 A para salida del relé
Tiempo respuesta 5 pspara Q0,03 Q0.1 en estado 0
5 ps para Q0,0 2 Q0.1 en estado 1
Condiciones de uso 1 Venestado 1
Maximum eakage cument 0,fmA
Proteccién contra sobreintensidad vV
Maximum ungsten load 8w
Cormnente de salida digtal 300 mA
[Ue] Tensidn nominal de emplec 2 A en 240 V CA inductivo cables para . ritme funcion <30 ciclos/mn para salida del relé
2 A en 240 V CA resistivo cables para , ritmo funcion <30 ciclosimn para salida del relé
2 Aen 30 V CC inductivo cables para , rtmo funcion <30 ciclos/mn para salida del relé
2 A en 30 V CC resistivo cables para , timo funcion <30 ciclosimn para sakida del relé
Consumo de cormente 30 mA en 5V DC en estado 1
40 mA en 24 V DC en estado 1
SmA en 5V DC en estado 0
Conexion de E/S Bomero de tomio exiraible
Refuerzo kit 132 bornero de tornilio extraible con médulo de expansion de E/S
188 bornero de resonte con médulo de expansion de E/S
244 conector HE-10 con médulo de expansion de E/S
Tipo de proteccion Proteccion de almentac. por fusible interno
Consumo de energia en W 19 W base + 4 modulo expansion
Resistencia de aslamiento > 10 MOhm a 500 V, entre £/S y terminales a tema
> 10 MOhm 3 500 V, entre suministro y terminzles a terra
Memoria de programa 3000 instrucciones
6000 instrucciones con cartucho de memoria de 64 K
Hora exacta para 1 Kinstruction ims

Descripcion de memoria

RAM intema, 128 contadores, no Sotantes, no trigonométrico

RAM intema, 128 temporizadores, no flotantes, no wigonométnco
RAM intemna, mbmm-mnom;nomm
RAM intema, 3000 palsbras ntemas, no flotantes, notngnmmnu
RAM intema, palabras dobles, no fiotantes, no trigonomewico

RAM intema, flotante, trigonomético

Tipo de bateria

Litio bateria para RAM interna, autonomia: 30 dias, tiempo carga = 15 H, vida bateria = 10 yr

Tipo de conexion integrada

T -
Enlace serie sin aislar mini DIN, Modbusicharacter mode maestro/esclavo RTU/ASCI - spo de cable:
RS485) duplex med _, 38 4 kbit/s

Capacidad de contaje

2 entrada conteo(s) en 20000 Hz 32 bits
2 entrada conteo(s) en 5000 Hz 16 bits

Funciones de posicionamiento

PWM/PLS 2 canal(es) en 7 kHz

Rango de entrada analogica

0.1V

Resolucion de entrada analogica

9bis

Impedancia de entrada

100000 Ohm

Funcd n -

Procesamiento de evento
PID

Puntos de ajuste analégicos

1 punto austable de 0 2 1.023

LED de estado

ERR, estado 1 1 LED

STAT, estado 1 1 LED

PWR, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
RUN, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Estado E/S, esado 1 1 LED por canal

Descripcitn terminales 1SO n*4

(6)IN_DIS#6
(5)IN_DIS#5
(2)N_DISe2
(3)IN_DIS#3
T8_1
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Hoja de caracteristicas del

producto

Caracteristicas

HMIGTO6310

advanced touchscreen panel 800 x 600 pixels

SVGA- 12.1" TFT - 96 MB

s
E
1
Principal
Gama de producto Harmony GTO
Tipo de producto o componente Panel de pamalla tictd avanz |
Color de pantalla 65536 colores
Tamano de pantalla 121 pulg 3
Alimentacién Fuente de alimentacion externa
Sistemna operatvo Harmony 8
Tipo de bateria Litio bateria para RAM intema. autonomia: 100 days ((*)). tlempo carga = 5 d. vida bateria = 10 yr
1
Complementarno
Tipo de temminal Visualzador pantaila el
Tipo de pantaia LCD TFT a color retroiluminadoe 2
Resolucidn de la pantalia 800 x 600 pixels SVGA
Zona sensble al oo 1024 x 1024
Panel acul Pelicuta resistiene, 1000000 cidios
Vida uti de |3 luz posteror 50000 horas white en 25 °C

Brillo

18 niveles - control by touch panel ({*))

16 niveles - control por Software

Fuente de! cardcrer Tawanés (chino radicional)
ASCH {caracteres europeos)
Chino (chino simplificado)
Japones (ANK. kanji)
Coreano
[Us] Tenson nominal de alimentacion 24VDC
Limtes tensién alimentacion 192..288V
Corriente de entrada 30A
Consumo de energia en W 12 W when power is not supplied 1o external devices ((*))
7 W when backlight is OFF ((*)) i
8 W when backlight is dmmed ((*)) be
17W 3
]
3
o0
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Sedalizaciones en local

LED de estado verde, fijo para offine {(*))

LED de estado verde, fijo para en funcionamiento

LED de estado naranja, parpadeo para software startng up ((*))

LED de estado rojo. fijo para fuente de alimentacion (ON)

LED de estade Transparente, faded {{*)) para power supply (OFF) ({*))

COM2 LED ((*)) amarillo. fijo para data is being transmated ((*))

COM2 LED ((*)) amarillo, faded ({*)) para no data ransmission ((*))

SD card LED (%)) verde. fo para card is inserted ((*))

SD card LED ((*)) verde, faded ((*)) para |2 tarjeta no est3 insertada o no se esta accediendo

Designacion de software Vijeo Designer software de configuracion >= V6.1
Descripcién de memora Flash EPROM, 96 M8
Orejetas terminales de anillo 512 kB RAM imema - tipo de cable: SRAM)
Mantenido Ti24 Tarjesa SD, <=32GB
SDHC card {(*}). <= 32 GB
7 men tridngulo inserto macho Schneider Electric Modicon Modbus
Schneider Electric Modicon Modbus Plus
Schneider Electric Modicon FIPWAY
Mitsubishi Melsec protocolos de 1erceros
Omron Sysmac protocoios de terceros
Rockwell Automation Allen-Bradley protocoios de terceros
Siemens Simatic protocolos de terceros
Schneider Elecrric Modicon Modbus TCP
Tipo de conexion integrada Enlace sene COM1 SUB-D 9, interface: RS232C, veloc ransmision: 2400115200 bps
Enlace serie COM2 RJ45, interface: RS485, veloc transmision: 2400..115200 bps
Enlace serie COM2 RJ45, interface: RS485, veloc ransmision: 1875 kbps compatible con Siemens
MP|
Ethemet RJ45, nterface: 10BASE-T/D0BASE-TX
Ethemet RJ45, interface: IEEE 8023
USB20tpo A
USE 2.0 type mini B ((*))
Montaje de producto Montaje empotrado
Modo de fijacon Por 4 abrazaderas de rosca
Matenial frontal PPT
Material de! envolvente PPT
Tipo de refrigeracién Conven natural
Anchura 315 mm
Alura 241 mm
Profundidad 56 mm
Peso de! producto 25kg
Entomo
Normas UL 508
EN61131-2
IEC 61000-8-2
CertiScaciones de producto C-Tick
KCcC
CULus
CE
Temperatura ambente de 0.55°C
funcionamiento
Temperatura ambente de -20..80°C
aimacenameento
Humedad relatva 10...90 % sin condensacidn
Altitud maxima de funcionamiento <2000 m
Grado de proteccion IP 1P20 acorde 3 IEC 60529 - tipo de cable” pane! rasero)
IPE5 acorde a IEC 80529 - tipo de cable: pane! frontal)
Grado de proteccdn nema NEMA 4X panel frontal (uso inter.)
Resistencia a los chogues 147 mis* 3 cunas en cada direccion X, Y y Z acorde a EN/IEC 61131-2
Resistencia a las vibracones 3.5 mm {estado 1) 5...9 Hz) - X Y. Z directions for 10 cycles {approx. 100 min) {(*)) - acorde 3 EN/

IEC 611312
1 gn {estado 1) 3...150 Hz) - X, Y, Z directions for 10 cycles (approx. 100 mmn) ([*)) - acorde 3 EN/
IEC 61131.2
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Product datasheet

Characteristics

TWDAMI4LT

analog input module Twido - 24 V DC supply - 4

inputs 0-10V, 0-20 mA temperature

(1) Discontinued

Main
Range of product Twido
Product or component type Analogue input module

Anazlogue input rumber

4

for pectic use apicatns
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Analogue input type Voltage 0..10 V non differental
Current 4 20 mA non difierential
Temperature probe -100._+600 *C temperature probe: Ni 100 dfferental
Temperature probe -100,. +600 °C emperature probe: Ni 1000 differential
Temperature probe -100.. +600 °C temperature probe: Pt 100 differential
Temperature probe -100. +600 *C temperature probe: Pt 1000 differential
Analogue input resolution 12 bis !
VO connection Removable screw terminal block
Cross ik <= 1LS8
Complementary
LSB value 0.15 *K, analogue input type: temperature probe
2.5 mV, analogue input type. voltage
4.8 pA, analogue nput type: cument
Permissible continuous overoad 13 V. analogue input type: voitage &
40 mA, analogue input type: cument l
Input impedance »= 10000 Ohm temperature probe E
1000000 Ohm vokage ;
470 Ohm cument =
Sampling duration 160ms H
Sampling repetison tme 4ms &
Acquisson period 160 ms per channel + 1 controfier cycle time 3
Measurement emor +-05%of il scale 0. 10Var25°C =
+4-0.5 % of full scale 420 mA at 25 °C 5
+/- 0.5 % of full scale Ni 100 at 25 °C
+1- 0.5 % of full scale NI 1000 at25°C
#/- 0.5 % of full scale Pt 100 26 °C ¥
+-0.5 % of full scale Pt 1000 at 25°C I}
Temperature coefficent +/-0.005 %FSIC, analogue input type: cument &
+/-0.005 %FS/C. analogue input type: temperature probe
+/0.005 %XFSIC. analogue input type: voltage
Repeat accuracy 2LSB %FS »
Nor-linearity +/- 0.02 %FS, analogue input type: cument 'i
O 00



+-0.02 %FS, analogue Input type: Iemperature prodbe
+- 0.02 %FS, analogue input type: vokage

Total eror 4105 %FS, analogue input type: current
+/05 %FS, analogue input type: temperature probe
+/.0.5 %FS, analogue input type: voltage

Common mode rejection -90dB

Type of cable Shielded wisted pair

Insulation between channel and Photocoupler

intermal logic

Sapply Extemal supply

[Us] rated supply voltage 24VDC

Supply voltage fmits 204 288V

Current consumption SmAat5vVDC
B0 mAat24VvDC

Mariong CE

Net weight 0.085 kg

Environment

Dielectric strength 2500 V betwaen the nputs and the supply crout

Product certfications uL
CSA

IP degree of protecion P20

Ambeent air temperature for operation 0.55C

Ambeent air temperature for sworage -25..70C

Packing Units

Package 1 Weight 0142 g

Package 1 Height 70.000 mmn

Package 1 width 105.000 mm

Package 1 Length 125.000 mm

Contractual warranty

Warmranty 18 months
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Ficha técnica del producto BMXDDI6402K
discrete input module X80 - 64 inputs - 24 V DC

Caracteristicas

positive
T
A
g :
{
[
) | 1
! i
( h
y
s
Principal
Gama de produco Modicon X80 ((*))
Tipo de producto o componente Médulo de entrada dscreta .
Namero de entrada dgital 64
Entrada discreta Asslado
Tipo de envada Coletor de comente (ibgica postiva)
Voltaje enrada 24V CC positiva
Cormiente de entrada discreta 06mA !
Complementario l
Sensor power supply 1930V ((*)
Estado de tension 1 garanuzado >= 15V
Estado de tensién 0 garantizado w4V
Impedancia de entrada 40000 Ohm
Resistencs de aslament > 10 MOhm 500 V CC F
Potencia dspads en W 43W :
DC typical response time 4ms e
DC maximum response time 7Tms |
Entradas em paralelo Nio %
Consumo de commiente tipico 180 mAen33VCC 3
Confisbilidad MTBF 342216 H
Tipo de proteccion 1mmwmam.umdm
sem protecao da polaridade inversa
Tension umbral de deteccion < 14 V CC wroidal fallo
> 18 V CC wroidal OK :
LED de estado +32 canais ndicadores, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Funcion. modulo (RUN), estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Diagnéstico do canal, estado 1 1 LED por canal - tpo de cable; verde) H
Emor de moduio (ERR), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo) 1
f
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E/S do médulo, estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)

Peso del producto 0.145 kg
Entomo
Grado de proteccion IP P20
Directivas 2014/35 | EU - directiva de bajo voltaie
2014/30 | EU - compatibilidad electromagnética
2012/19/EU - WEEE directive ("))
Fuerza diekictrica 1500 V CA en 50060 Hz 1 minuto, prmana/secundaria
500 V DC 1 minuto, entre grupo de canais
Resistencia a las vibraciones 3gn
Resis®encia a los chogues 30gn
Temperatura ambiente de 40.85°'C
aimacenamiento
Temperatura ambiente de 0..60°C
funcionamiento
Humedad relatva 5..95 % en 55 *C sin condensacion
Tratamiento de proteccion TC
Axitud maxma de funcionamiento 0..2000 m
2000...5000 m con factor de desclasificacdn de la capacidad
Unidades de embalaje
Paquete 1 Peso 0.191%g
Paquete 1 Altura 55.000 mm
Paquete 1 ancho 115.000 mm
Paquete 1 Largo 110.000 mm
Sostenibiidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Directiva RoHS UE wmmmwm*hmmmsua
Deciaacion RoHS UE
Sin mercurio Si
Informacion sobre exenciones de St
RoHS
Normativa de RoMHS China Dectaracion RoMS China
Comunicacion ambiental Perfil armbiental del producto
Perfi de crculandad informacion de fn de wdz il
RAEE En el mercado de 1a Union Europea, &l producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccidn de residuos especiico y nunca terminar en un contenedor de basura.
Garantia coniractual
Periodo de garantia 18 months
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Ficha técnica del producto BMXDRA1605
discrete output module X80 - 16 outputs - relay -

Caracteristicas

24V DC or 24..240 VAC

‘glw‘ 3
B
1
1 »
A
3
E
Principal
Gama de produco Modicon X80 ((*))
Tipo de producto o componente Modulo de salkla dscreta .
Numero de salidas discretas 16 acorde a ENAEC £1131-2
Tipo de salida digital Rele
Tensidn de salida 24Vv19._.30vVCC
240V 19 264 VCA
Complementario -i
[ith] corriente térmica convencional 2A ‘
Resistencia de aslamiento > 10 MOhm 500 V CC é
Potencia dspada en W aw e
Tiempo respuesta en saida < 8 ms atvagdo
< 10 ms desativag3o
Consumo de coriente tipico 7TSmAen33VCC s
Confiabilidad MTBF 1357810 H <
Proteccon contra SobIecargas Usar 1 fusivel rapido por canal ou grupo de canas
Proteccion contra sobreension de Usar o dicdo de descarga em cada saida CC
sakda Usar o circuito RC em cada salda CA i
Usar o limitador de sobretens3o ZNO em cada saida CA g
Proteccon de salida contra Usar 1 fusivel rapido por canal ou grupo de canais
conocircultos
Comiente minima de conmutacion 1mASVCC
Durablidad elécrica AC-15, estado 1 100000 ciclos en 240 VA 200 V {factor de carga 0.7)
AC-15, estado 1 100000 cclos en 120 VA 200 V (factor de carga 0.35) .
AC-12, estado 1 100000 oclos en 200 VA 100V
AC-12, estado 1 100000 cxclos en BO VA 48 V E
AC-12, estado 1 100000 cicios en 50 VA 24 V
AC-15, estado 1 100000 oclos en 120 VA 100V :
AC-15, estado 1 100000 cxclos en 120 VA 24 V
AC-15, estado 1 100000 ciclos en 120 VA 48 V 4{
¢
Ghoxs
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DC-12, estado 1 100000 ciclos en 24 W24 V

DC-13, estado 1 100000 ciclos en 10W 24 V

DC-13, estado 1 100000 ciclos en 10 W48V

AC-15, estado 1 300000 ciclos en 72 VA 200 V (factor de carga 0.7)
AC-15, estado 1 300000 ciclos en 36 VA 200 V (factor de carga 0.35)
AC-12, estado 1 300000 ciclos en 200 VA 200V

AC-12, estado 1 300000 ciclos en 80 VA 100V

AC-12, estado 1 300000 ciclos en S0 VA48V

AC-15, estado 1 300000 ciclosen 38 VA 100V

AC-15, estado 1 300000 ciclos en 72 VA 100V

AC-15, estado 1 300000 ciclosen 38 VA48 YV

AC-15, estado 1 300000 ciclosen 72 VA48V

AC-15, estado 1 300000 ciclos en IEVA 24V

AC-15, estado 1 300000 ciclosen 72VA 24V

DC-13, estado 1 300000 ciclosen 3W 24 V

DC-13, estado 1 300000 ciclos en 3W 4B YV

DC-13, estado 1 7000 ciclosen 24 W24 V

DC-13, estado 1 7000 ciclosen 24 W48V

DC-12, estado 1 50000 ciclos en 24 W48 V

LED de estado RUN, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
Diagnéstico do canal, estado 1 1 LED por canal - tipo de cable: verde)
ERR. estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)
/O, estado 1 1 LED - tpo de cable: rop)

Peso del producio 0.15kg

Entomo

Grado de proteccan IP P20

Fuerza diesctrica 2000 V CA en 50/80 Hz 1 mn

Resistencia a las vibraciones 3gn

Resistencia a los choques 30 gn

Temperatura ambente de -40.85°C

aimacenamento

Temperawra ambente de 0..60°C

funcionamiento

Humedad relatva 5...95 % en 55 *C sin condensacion

Tratamiento de proteccion TC

Atud maxma de funcionamiento 0...2000 m
2000__5000 m con factor de desclasificacion de la capacidad

Unidades de embalaie

Tipo de Unidad de Paquete 1 PCE

Numero de Unidades en ef Pagquete 1 1

Paquete 1 Peso 1879

Paquete 1 Altura 55cm

Paquete 1 ancho 11em

Paquete 1 Large 115am

Tipo de Unidad de Paquets 2 502

Numero de Unidades en &l Paquete 2 15

Paquete 2 Peso 3144 kg

Paquete 2 Altura 15 cm

Paquete 2 Ancho 30 cm

Paquete 2 Largo 40 om

Sostenibilidad de la oferia

Estado de oferta sostenible Producto Green Premum

Directiva RoHS UE Cumpiimiento proactivo (producto fuera del alcance de Ia normativa RoHS UE)
Deciaracion RoHS UE

S mercurio Si

Informacidn sobre exenciones de Si

RoHS

Hoja de caracteristicas modulo de salida digital PLC M340
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SENSORS Report: A1004043
SYSTEMS BPS, Inc. Printed: 5/18/2010, 7:32 AM

SIS ®SSY 3 Point Solutions

CERTIFICATE OF FORCE SENSOR CALIBRATION

The Sensor described below was produced in accordance with the requirements specified on the applicuble Specification
Coatrol Drawing. The Sensor described below was tested fn accordance with our intemal procedare TP-FC-001 which is
based on the procedutes detailed in ASTM 174, Standarid Practice of Calibeation of Force-Measuring Instruments for
Vergvomg the Lowd Indication of Testing Machines, Data acquisition was accomplished manually, The output of the sensor
was compared against Calibration Standands tmceable (0 the National Institute of Standards and Technology. The
calibration compared the electrical output of the senser to an applicd foad In pounds-force units, Therefore, this is a force
calibration report, Any alterations or changes (o this document shall void the entire document

Sensor Detail

® Part Number: LP-80K-1249 Revision: A Serial Number: A1004043
Description: Load Pin, 90K, 3W SCA, Syncrolift
Customer. Rolls-Royce Naval Marine (WO: 846927-1)
PO# 992405
Load Capacity: 90000 Lbs
Sensor Output Output
Output at Zero Load. 4.003 mA

Output at Load Capacity: 19.890 mA

Applied Load Signal Change: _Output
Load; 90003 Lbs = 15 087 mA 2
Bridge Resislance: Output T
Bridge Input.  700.40 Ohms M_Qz?%mu

Bridge Output: 700.35 Ohms
insulation: > 1000 MOhms

Application Notes
Activabing Shunt Calibration (by connecting SHUNT CAL lo POWER COMMON) produces an output
change of 11.523 mA, which is equivalent to a change of 64814 Lbs force on the sensor.
2939913

17

Test Date: 5/18/2010

3PS, Inc. 1300 Arrow Point Drive  Cedar Park, TX 78613 (512) 610-5200

Hoja de calibracion Pin Transducer
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Anexo 2: Configuracion del variador y programacion de los PLC

Characteristes

Reference ATV71"D18N&"

Hardware Type

Supply Voltage 380/ 480V Three phase

Hominal Fewer 185kW/25Hp

Structure ©

Device ATV71"D18N4"

Senal Mumber

Version V33IEXX

Vendor Name Schneider Electric

Flaca de contiol VX4AT100/101

Senal Mumber

Version

Vendor Hame Schneider Electric

Tanjeta de petencia

Senal Number

Version

Vendor Name Schneider Electric

Configuration =

Software Release 2030

Cevice Hame :

Configuration 1

Codigo Etiquetas laiga Walor actual prod ;‘;3:::'% \;"'.:l':' Valor max. Dslz’egolggn
LAC |Nivel accesofunciones |Experto # | Estdndar 3006
TCC | Tipo control 2/3 hilos Crri. 2 hilos Ctri. 2 hilos 11101
CFG | Seleccion Macro config. | MarchaParo MarchaParo 3052
BFR |Frec estandar motor 60Hz NEMA |# | S0 Hz IEC 3015
[1PL Conf Perdida fase red Ruedz libre Rueda libre 7002
NPR | Potencia nominal motor | 25 HP 25 HP SHP 40 HP 9613
UNS | Tension nominal motor 460V 460V 200V 480V 9601
NCR | Intensidad Nom Motor 35.7A 35.1A 102A 61.5A 9603
FRS Frecuencia nom.motor 60 Hz 60 Hz 10 Hz 500 Hz 9602
NSP | Velocidad nom motor 1771 rpm 1771 rpm 0 rpm 63535 rpm | 9604
TFR Frec. maximadesalida |72 H=z 72Hz 10 Hz S00 Hz 3103
TJUS | Estade del autoajuste No realiz. No realiz. 9609
PHR |Rotacion fases motor ABC ABC 13401
ITH Intensidad térmic motor | 35.1A 35.1A 32A 61.5A 9622
ACC |Rampa aceleracion (3) 3s 3s 01s 9998 s 9001
DEC |Rampa deceleracion{s) |3s 3s 01s 999.5s 9002
LSP Velocidad minima 0 Hz 0 Hz 0 Hz 60 Hz 3105
HSP | Velocidad maxima 60 Hz 60 Hz 0 Hz 72Hz 3104
INR Incremento de rampa 0.1 0.1 9020
AC2 Rampa aceleracion2 {s) |Ss Ss 01is 999.8s 9012
DE2 Rampa dec 2 (s) Ss Ss 01s 993.9s 9013
TA1 Coef. redond inicio ACC |10% 10% 0% 100 % 9005
TA2 Coef. redond final ACC 10 % 10 % 0% 90 % 9006
TA3 Coef. redond.inicio DEC |10 % 10 % 0% 100 % 9007
TAZ Coef. redond final DEC 10 % 10 % 0% 90 % 3008
SPG | Ganancia prop.vel. 40 % 40 % 0% 1000 % 9103
SIT Temp integr. velocidad 100 % 100 % 1% 1000 % 3104
SFC | K filtro bucle velocidad 0 0 0 100 9105
GPE | Ganancia prop. ENA 250 250 1 9333 12103
GIE Ganancia integral ENA 100 100 0 9933 12104
UFR | Compensacion Rl 100 % 100 % 25% 200 % 9623
SLP Compens.desizamiento | 100 % 100 % 0% 300 % 9625
DCF | Coef parada rapida = 4 0 10 11230
IDC Instensidad frenado DC | 26.2 A 262 A 41A STEA 11210
TDI Tiempo inyeccion DC1 05s 0.5s 01s 30s 11213
IDC2 |iIntensidad frenado DC 2 |20.5A 205 A 41A STEA 11212
TDC | Tiempo inyeccion DC2 05s 05s 01s 30s 11211

Configuracion de variador de velocidad ATV71HD18N4, mediante software Somove
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“NSTT

Rea!ytoon

NLB”
-
"RDY™

Switched on

ETA=16#xx33

*ROY, FST™

Operation enabled

5 | "RUN,ACC, FST..."

I

Key:

- Power
e ET

ETA=16%0023

EE
%] "RDY,FST X \m

“Enable | |
operation 4
CMD=15500F |
Diagrama de estado para configuracion del variador de velocidad
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Control word (CMD)

b7 bt 6 bit & bit 4 Lit3 bit2 bit 1 bit 0
Foult reast Enable cpemation | Quick atop | Enabie voltage Sedtch 9o
Resarved (=0) | Reserved (=0) | Reserved (=0) Authorization Contactor
Ack. fault Run command gency to supply A e
stop control
power
bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bita bit 8
By defaul, Halt
Assignable Assignable Aasignabie Asaignable "m“ Reaerved (=0) | Reserved (=0)
Halt
= S bt 7 bit 3 bit 2 bit1 bit o
NS
Command sdrees Final state Fault Enable Quick Enable SRR SN Example value
reset operation stop volitage
3 - Ready to
Shutdown 2,68 e x x 1 1 0 1600006
Switch on 3 4 . Switched on = x 1 1 1 1840007
Enable 5 - Operation
Son 4 bled x 1 1 1 1 16#000F
Disable
: 5 4 - Switched on x o 1 1 1 16820007
2 . Switch on
Disabie voltage | 7.9, 10, 12 x x x o x 1620000
1 6 . Quick stop
ctuve
Quick atop x x o 1 x 1620002
7 10 2 - Switch on
v dizabled
2 - Swatch on
Fault reset 15 sisabled 01 = x x * 1680080
¥ Valua is of no aignificance for thia command
0 -+ 1. Command on rising edge.
Status word (ETA)
it 7 it & bit 5 it 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Switch on Voltage ; Opearation Ready to
W Gisabled T, Wop enabled o enabled Sagotedon awitch on
Power section & Powear saction Awniting
Alarm line suppty MY | tne suppty Fout Running Ready power section
dizabled present Ine supply
bt 16 " br1a | beas [ bz it 11 oit10 bit s bty
intemal imit Target
o welives reschmsd S
Diraction of Stop via Reserved (<0) | Reserved (=0) B o S = Reserved (<0)
rotason STOP key Reference Reference "m\;‘:
referencee
outside limits reached t 5
bt & It & bt 4 et 3 bt 2 it 1 bit 0 ETA
Status Switch on Quick | Voltage “Operation | Switched | Readyto masked
disabled =top enabled Frmmakt enabled on switch on Tesooer 1
1:-Not '“;" © o x x a o o o -
2 - Switch on i
ke 1 x x o o o o 1620040
3 - Reusddy o
piaatardond o 1 x [} o o 1 16200217
4 Switched on o 1 1 (4 ] 1 1 1640023
S Opcramon o 1 1 o 1 1 1 1620027
& - Quick atop
active o 0 1 (4] 1 1 1 1640007
7 - Fault reaction
1] x x 1 1 1 1 -
1620008 )
2 -Foult o * x 1 o o o o 1880026

= In thia stade, the value of the bit can be Dor 1

Comandos de lectura (ETA) y escritura (CMD)

115




EREIENEAEREAE: g |10 ]2 13]14]15
1 [FONCION EAIAR AUTOMATICO
COMPARE | HNISTR SUBR! NVELAREXCED.. BAMRZ SYBIR2 Fq._u.g
2 Hsgumo -1 e A
_BI1 PEENG ) PLS®  PLST HMISTP %513 Ba, AR
3 (vt e o e o
B8
4 PR
5 [FONCONBAIRRTAARTAL
COMPARE HMUOG! \LH 2 NIV LAHb BAMRT SUBR! F&_BI2
6| ssu.uw-u% T' = r i ’T‘L "1 1 O
7 HIUOH
8 | HIETR)
9 HMES
F8_Ba2? HMLUDGY PRFEMG TRF Pl 54 PLST HMSIPT HMSTRZ? %513 BAlAR2
10 T T |)'1 T i r 17 ] f T l { F
11 wl HMLIDH,
12 _?qn HMSTRY PqEMq TRE  PLSO  GLST HMISTRI HIYSTPZ %378 BAIRR 2
I 10 M) 1T A 1’ ) v &
13 MEE?
14 _Twa‘z
RZ_1 B&JARZ
15 _‘(“1 : &=
16 B &_2
17 HAJAR FLATAFORMA
18 HiJ-’lHl l{\él':
SaJ4R2 EV2
19 PP TR
20 PLST SE ACTIVA EN EXCESO DE TEMPO
21 144
B TON
22 EN ENO)
123 _l:v=| T’) T.ﬁl. H'“,h;w Plﬁlklés \7;4 s = ?si—
24 1SET F
lo5| Evt T2 RS  PLST  RLSC IMISTR POEMG NS PLS]
el e ¥ 1 1T f il 1T 1/ i
126 s
| 27 PLSD SF ACTIVA CLARDOD UND D LOS CONTALTOS S5 DESALTIN
28 _E'»? ?';fz ?L? PL§‘1 H'?I'ISTP qurl{vc- Nﬁ]s P:LSL
29 [ ose "]
30 |UNCION SLEIR AUTEMATICO
‘ COMPARL 1ISTR EAJART NIVELAR SXC0F EA.U\RQ SUBR2 rE 90
31 '-nHAl 10 = )J 9 1 F —P ‘f, q' I
‘;32 78 ?c ?Lu t—qusl'P pe:rﬂe \[s 13 r:ug_
133] e |
E PH_Si4 1R NLL Nl‘ PEEIG HNISTP ‘&SI'Z& SUSIRY
Kad =y | l T —— &)
|35 | 3R
| 3@ [FUNCION SUBIR MANUAL
' COMPARE | HMUQGT BAMR2 NIJELAR CNCED. Rl SUBRI po_sp
| P . g o o
‘ 38 He. IJTE?
| 39 ™ ‘*]1-'
|40 H'/{ltSE

Programacion actual PLC M340
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90 "‘?“' ’i"}‘ K |
91 E-i.waz mr:d
92 E]J‘;R' i KO1G
f i gy S
93 E.ﬁro Mﬁﬁ
JBR1 LS kD28
% 3 f I } 0 =
95 Ei.lﬁm Mrgd"
8/ JJ%R! PL? KD3p
% *4 \ m] {1 V)
97 H?h?m MIIRI ;
JAR1 FL? )sma
?8_ Ei i = I ¥ ]
59 [y e
T Py
101 31‘5@ Mrﬂﬁ{
% & J»?R! ! liL? ,ﬁm?_
103 2R MIR&
104| .w;tm vhﬁ »san
2 M
T Cyaiiyd
Tag| e s
i137 E_TBIRI v}uée‘\
, NIVELAR NLUSA  FLUSA '
1138|—7 — 7
RET,
140l sv=R2 WJRGA  NLUSA  FLUSA
s By g e
[124] SUBIR KUB&
ﬂ—T : i
| NIVELAH NLLx ¥ S
e s
f143|i;r:g|)sﬁ
| |
m sr;a; Mrnr«. N]ITA rll.;gx.
?5 sT'e!m KUTA
[f ARINIVELAR SLUTA  FLUTA )
Sy
14728
SUBRZ MJRTA NUTA  FLuTA
1;48_1' 11 1T 2 v
149f 5=F syl
[enlNVELAR NLUE  FLuge =
[ e T
(151 :f }jnﬂi
1’— 5/ B'R; MIRIE NiILPB FLiIB
[y T |
’1_53| 51"7\;}?1 "fl?t:’
154 N'T'FliAR Nﬁlliﬁ F‘HTS
155 it
156 irojnz MIRD NEUZS  FLU2D
[ f 11 11 1=

Programacion actual PLC M340
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Entradas_PLS : [MAST]

l

HAEIEIEREIEAE
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8 | 9
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Entradas_TRP : [MAST]

Entradas digitales modulo PLC M340
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it T
5 T?':'rﬁ N?\’"f:‘
= ==
7] I-t-’lkﬂ. e
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B ol &
10 __*'r har i
11 L7 sMpis. 10}
BAR ol !
12 _Pf" ‘Hp\ L
e e
14 __'_""f snyg >
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Rung 0

Rung 1

Rung 2

Rung 3

SHORT

1 T1 |

%MW201 = %IW0.1.1
SeMW201 = %IWO0,1.1

T

SMW202 = %IWO.1.2
%eMW202 = %IW0.1.2

9EMW203 = %IW0.1.3

OSMW203 = %IW0.1.3

SHORT

—4__

TLLT]

9MW204 1= %IW0.2.0

SEMW204 o= %IW0.2.0

SMW205 = %IWO0.2.1
SEMW205 1= 3IW0.2.1

TAWZ0D = RIT022
%MW2086 = %IW0.2.2

SEMW20T = %IW0.2.3

SHORT

TUTU T

WMW208 = %IW0.3.0

SLMW208 = %IW0.3.0

Wi

SEMVW200 = %IW0.3.1
SEMW209 1= %IW0.3.1

%MW210 := %IW0.3.2

WMWZ10 = %IW0.3.2

SMWZ11 = %IW0.3.3

SEMW211 1= %IW0.33

SHORT

LT T

WIMW212 = %IW0.4.0

SMW212 ;= %IW0.4.0

—L

-

%MW213 = %IW0.4.1
SMW213 = %IW0.4.1

T

Programacion actual PLC Twido
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Rung 4

Rung 5

Rung 6

SMWED = SMW200 - WMWISE |

SMWE0 = %MW200 - SMW158

—

FMWET =0
TNWET (= 0

 SMWG2 = WMIWV172 - SMW180
%Mm_? = SCMW172 - %MW 186

1
1

_ %MWE3:=0
HMWET =0

|

1

S%HMD64 '$M000 WMDEZ

SMD64 = S%MDB0 = %MDE2

BMWEE = %MWI44 - %MW158
UMWEE = %MW 14d - SMWI58

|
|

TTTT

TMWE? = 0
HMWET = 0

SHORT)

—

1

Y%MODES = %MD64 / %MDEE
#MDES = %MDE4 / %MDSS

|
1

T

%MWI00 = %MWEE + %MW186
SMWI00 = S%MWES » %MW186

d
1

-

WMWB0 "= %EMW201 - %MW158

HMWBD = HMW201 - WMWIED

-

FHNWET = 0
SoMWE (= 0

|

M2 = W75 - SAWIBT
WMWE2 = SMW1T3 . SMW187

|
!

=

HMWE3 = 0
SoMWES = 0

{ =

SMODE4 (= %MDE0 * %MDE2

WMDG4 = SMDE0 * WMDE2

) e

WMWEG "= %MW 145 - SMW158
SeMWES = %MW 145 - SulW159

—ee

|-

%MWE? 1= 0
FoMWE? = 0

r~—

-

Programacion actual PLC Twido escalado de sefial analogica
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Anexo 3: Programacion del PLC para el sistema scada
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Programacion propuesta Disefio del sistema SCADA
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Programacion propuesta Disefio del sistema SCADA
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Programacion propuesta Disefio del sistema SCADA, escalado de entrada analdgica
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Programacion propuesta comunicacion PLC-ATV

1 2]314|5|6|7|8|9[10 IIIIZI
" CoM 1A | F_TRIG_33 5 )
FTRIG |
| 1 3
2 EN ENO—
BN i MOVE READ_VAR
3 WSEACLK q—m END EN LHO
= s oty
4 BN OUTGEST_R_1A2] ADR RECP|-RECE_1a
] 5
5 ‘ “NW-| OBy
ACOM
8 EN ENO 3201-| um
7 VO0AIN  ouT 104no
8 GEST_R_1A{ GEST——GEST|-GLST_RU1A
a
> 3
F_TRIG_34
10 T
= F_TRIG
| 4 L]
" EN ENO-
i MOVE WRITE_VAR
17 GEST_R_1A[Nj 04 CLK () ~eess—————— =N ENO EN ENO-
13 15N OUTCGEST_W_1A[2) ADR
14 2
T, =MW OB
13 EN ENO— 850 NUM
16 00.0.{IN LT | e—— 2.{nN8
—
17 EMIS_1a{EMIS
18 GEST_W_ 1A GEST——GEST|-GLEST_W_1A
| & | @ [« [ 8] & | 7 HENED 11 12
1264
W =2 F.TRIC 83
265
_TheG
=y 5 82
= e wove READ_VAK
267 eEsT WA Gk e e e
268 15 outl-cest R 7Ex ADR mpcP|-RECR 73
260 &
o]
— ALOM os’
270 BN ENOG 3204 b
271 Vocdqin out 10y
272 CEST R TBAGLST——GLST =CEST R.7S
273
; F TRIC 84
274
FTRIC
B 03
275) B
2] EN EWO wavE WRITE VAR
276 GEST_NUrnuD{ck o EN ENO En Enol-
277 154 QUT-GEST_W_7D2], AR
4
1278 .z
wuaw—| oal
279 EN ENO|- 9501 um
1280 EY-URTH [TVI.'T) { I— z |ua
1281 eMis_To-{ Emis
282 GEST_W_TB-| GEST ——GEST|-GEST_W_TB



1 2 3 4 5 6
1
ATV O
2
ATV
3 EN ENO}|-
4 KDN1A
I KDN  CMD_ATV|-EMIS_1A[0]
5 KUP1A
I KUP VEL_REF_. |-EMIS_1A[1]
6 RECP_1A[OHETA_ATV
74
8
ATV_1
9
ATV
10 EN ENO|-
11 KDN1B
—| I KDN CMD_ATV|-EMIS_1B[0]
12 KUP1B
I KUP VEL_REF_. |-EMIS_1B[1]
13 \,
RECP_1B[OHETA_ATV
14
15
ATV_2
16
ATV
17 EN ENO-
18 KDN2A
I KDN CMD_ATV|-EMIS_2A[0]
19 KUP2A
—| I KUP VEL_REF_..|-EMIS_2A[1]
20

RECP_2A[O)—| ETA_ATV

Programacion propuesta uso de Blogue de Funciones Derivados
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WO 0 ]y N WD

1] 10| 20 |

(* Comparacion de Corriente,
zT (IN1 = RECP_lA{3], INZ2
STN $MW830.0

=T (IN1 := RECP_lB[3], IN2
STN $MW830.1

T (IN1 := RECP_QA[3], IN2
STN $MwWE830.2

=T (IN1 := RECP_2B13}, INZ2
STN $MwW830.3

=T (IN1 := RECP_3AI3], INZ2
STN $MwW830.4

GT (INLI := RECP_3B[3], INZ2
STN $MW830.5

=T (IN1 := RECP_4A[3], IN2
STN $MW830.6

cT (IN1 = RECP_4Bi3], IN2
STN $MwW830.7

GT (IN1 := RECP 5A[3], IN2
STN $MwW830.8

GT (INLI := RECP_SB[3], INZ2
STN $MW830.9

T (IN1 := RECP_GA[3], IN2
STN $Mw830.10

=T (IN1 := RECP_GBI3], INZ2
STN $Mw830.11

=T (IN1 := RECP_7A[3}, IN2
STN $MW830.12

=T (IN1 := RECP_7B:3], IN2
STN $MwS830.13

LD $Mw830.0

AND $MWS830.1

AND $MW830.2

AND $MW830.3

AND $Mw3830.4

AND $MWwWS830.5

AND $Mw830.6

AND $MwWB830.7

AND $MWS830.8

AND $MWB830.9

AND $MwWS830.10

AND $MWE830.11

AND $MW830.12

AND $MwS830.13

ST IMAX

CAL FBI_16 (Q => IMAXT)

30|

40|

Maximos *)

IMAXI1A)
IMAXI1B)
IMAX2A)
IMAXZ2B)
IMAX3A)
IMAX3B)
IMAX4AR)
IMAX4B)
IMAXSA)
IMAXSB)
IMAXEA)
IMAXEB)
IMAXTA)

IMAXTB)

Programacion propuesta comparacion de corriente

50]
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O CO I U WD

1]

(* Comparacion de Pesos, Maximos *)

GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN
GT
STN

LD

AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
ST

CAL

10]

(IN1 :=
SMW4 .0
(IN1 :=
SMW4 .1
(IN1 :=
SMWé .2
(INL :=
SMW4.3
(IN1 :=
FMW4 .4
(IN1 :=
sMW4.5
(IN1 :=
EMWL. €
(IN1 :=
SMW4 .7
(IN1 :=
EMW4 . E
(IN1 :=
SMW4. 9
(IN1 :=
SMW4.10
(IN1 :=
$MW4 .11
(IN1 :=
$MwW4.12
(IN1 :=
&MW4.13

$MW4.0

$MW4.1

$MwW4 .2

¥MW4.3

sMW4 . 4

$MW4.5

$MW4.6

SMW4 .7

¥MwW4 .8

%MW4.9

%MW4.10
$MW4.11
$MW4 .12
$MW4.13
MAX

FBI 14

20|

WGT1A,
WGT1B,
WGTZA,
WGTZ2B,
WGT3A,
WGT3B,
WGTA4A,
WGT4B,
WGTSA,
WGTSB,
WGTEA,
WGTEB,
WGT7A,

WGTTB,

(IN :=

IN2

IN2

IN2

IN2
IN2
IN2

IN2

M2X,

PT

30|

WMAX1A)
WMAX1B)
WMAXZA)
WMAXZB)
WMAX3A)
WMAX3B)
WMRX4A)
WMAX4B)
WMAXSA)
WMAXSB)
WMAXEA)
WMAXEB)
WMAXTA)

WMAXTB)

:= T#100ms,
Programacion propuesta comparacion de pesos

40|

50|

Q => WMAX)
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ATV_71 <DFB>

CERATE

{NT_4 T 1)Ll

CRERATE

TNE_ATV.=108380

CrERATE
SNC_ ATV USNE

croRATE

VEL_MEP_ATV =200

CFENATE

ATV e |t@3ll0

CPERATE

SNC_ATv.e10e300¢

CERRATE
TNC_ATY ejLe3oT

coCRATE
ZNE ATE w1tmlEnE

CERRATE

YDL_REF_ATY:e1200

Programacion propuesta programacion de bloque de funciones derivado
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Anexo 4: Configuracion de pantallas de operacién sincroelevador

Vijeo-Designer Runtime 6.2.6.1008

. SINCROELEVADOR SIMA CHIMBEOTE CONTROL DE CARGA

PESO TOTAL
(Toneladas)

818

DISTANCIA
(Pies)

<
Schneider Vijeo Designer™

o T

MaIWE

SPATITLLVAION She C I MOD L LONINDL L Cais

n,..,,,..... HEeEAmmoalER

Pantalla de control de cargas, Sistema de supervision
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Vijeo-Designer Runtime 6.2.6.1008

. SINCROELEVADOR SIMA CHIMBEQOTE SISTEMA DE MANDO

E E E I I3 E EBE

OPERACION EN BAJADA AUTOMATICA b ACTIVADO

CONTROL HABILITADO L ACTIVADO

UP MAN DN AUTO

LEYEL . OYERRIDE

UP AUTO DN MAN

W= STSTEMA DE
MaMNDO

Schneider Vijeo Designer™
Gienwic o bkt

Mmow

SACELPAO 08 I e e S5 NN (€ WD

B = =3 [ @ @ E

R 20 3

o
e

Lt 2 g

Pantalla de mando, Sistema de control
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Vijeo-Designer Runtime 6.2.6.1008 - O X

L ahe e
Pantalla de flnales de carrera, Sistema de control
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Vijeo-Designer Runtime 6.2.6.1008 - O X

SINCROELEVADOR SIMA CHIMBOTE ALARMAS

=1
7]
1]
|||||||||||||
I l»l

£

¥

I ————.———e

ES

l»l

20,9917 18:@7:31
Falla en Motor GA 20,9917 18:@7:35

|-

]
|

ALARMAS

Sd&*lld er Vijeo Designer™

Sucb Loccututs

Yoo
2 M ELEVAION SN O MDD 1E
BETE L]

Pantalla de alarmas, actual e histérico
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. SINCROELEVADOR SIMA CHIMBOTE CONTROL DE CARGA

PESO TOTAL
(Toneladas)

818

DISTANCIA
(Pies)

CONTROL DE
CARGH
Q o= . Fr— :
Schneider Vijeo Designer™

4 -

o

o SPNHIERN N SN SO LONTH CF Cobais

[ < Fe—— T EET T
Pantalla de grafica de tendencia, adquisicion de datos
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SINCROELEVADOR SIMA CHIMBEOTE CONTROL DE CARGA

{Toneladas)

DISTANCIA
(Pies)

FINALES DE JL

n -“---;-\--.--.u- e EmEa g EE”
Pantalla de estados del variador de velocidad
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. SINCROELEVADOR SIMA CHIMBEOTE CONTROL DE CARGA

PESO TOTAL

Tonelad
Linealizacion Peso 7B > (Toneladas)

818

DISTANCIA
(Pies)

COMNTROL DE
CARGH

e
scr&;,qiqcr Vijeo Designer™

o Fowr i

L - [ dees. __________deve.. . - ]
LT
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Anexo 5: Registro de maniobras

INTENDENTE MANTENIMIENTO ELECTRICO

PR:
:—:!A
= N EEXIED
1_1
. s S
Y o JOITH
l-] NCROL . RRETM
O3 TR
AL s JIFOTH
[=As A6 A7
= IS 23
| B-S B-6 B-
o
L 7 .= o
By 2O
(4
pamy | gy -
& MANTENMENTOELECTRICO
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g - '—‘ - : A-5 A-6 A-7
, ey LAY | 1.¢
B-7
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: FORMATO _“ﬂ%:m
| BOLETA DE OPERACIONES PLATAFORMA SYNCROLIFT [Foha: 121112
s w: 170
s OeCS-20(Y PESO C. CUNA O 5 N
. HEWG AIN 3¢ PESO PLATAF, SYNCROLIFT : ___
: PESO EMBARCACION : ’_"“f
SO PESO TOTAL 2 4472
A Az | A3 4 | _AsS AS A7
S, TC T1q ﬂﬁg‘_&"ﬂ’&: = Vi 7
| B B2 B3 L B6 ___ B7
Horichra 16 6e A 43:1Y
: ce - BESSTEY
FL Sh S
/ 7
o L inri/
DENT: M|mtoémm

| F-23.0MS-04-SCH|
3 GO . v.moa 04

BOLETA DE OPERACIONES PLATAFORMA SYNCROLIFT [Focha: 112:41:12

[ Pagina:[1-1
N°: 123_
o efesZory PESO C. CUNA S 5

Huve 2o et PESO PLATAF. SYNCROLIFT : _ 270
: PESO EMBARCACION s Y

PESO TOTAL B e
A3 A-4 A5 A6 A7
oY At st el | 23
B3 B-4 B-5 B6 B-7
136 1S {52 (<A 7S
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P :
b S

i F.23+

sha: [ 121112
N

TF-23-05-04-SCH
| ~ FoRMATO arson] 4
| BOLETA DE OPERACIONES PLATAFORMA SYNCROLIFT Fr 122
) v N: 123
s 0= CS- 701 PESO C. CUNA : 445
,.Hﬁi Fene 1 PESO PLATAF. SYNCROLIFT : _ 7 . (
v: % [‘j PESO EMBARCACION ALYV
i PESO TOTAL e v L
A A3 A4 | AS A6 | A7
131 7v9 |43 45 Z2
B-3 B-4 B-5 B-6 B-7
{5 7oy 145 | o+

Y s £ |

Y e b fd=Ta T [
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| Cadigo:| F-23-DMS-04-SCH
: FORMATO =

| BOLETA DE OPERACIONES PLATAFORMA SYNCROLIFT | Lecha: | 12:11-12

Pagina: | 1-1
No: S (<)
BP0 2019 PESO C. CUNA ¢ L26TAS
3 Miie SHCU D2 PESO PLATAF. SYNCROLIFT : — 7 7/{
B &] _ ﬁ] PESO EMBARCACION . LIS
G PESO TOTAL . [3aCTv/
A Az A3 A4 A5 A6 A7
S 7oy | 77z | JES | /56 | £9 22

_ B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7
S 7| 72z T Y T WP

-‘}"}{4 N A = T Y e

L

e
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s 3
i o
! FORMATO :‘” DMS 043¢t
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PESO EMBARCACION s Soaf
PESO TOTAL LA EOTM.
A3 | A4 5 A6 AT
Zol 9= | i@ w0 | 13

B3 | B4 B-5 B-6 B-7
VEL B 26| 753 fZf

WO o ANIEERA S AL P A Seoo st

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Anexo 6: Diagramas Eléctricos del Sincroelevador Control
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Anexo 7: Diagramas Eléctricos del Sincroelevador Fuerza
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