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1. MEMORIA

1.1 RESUMEN

En el presente proyecto se ha realizado el desarrollo, automatizacion y puesta en
marcha de un sistema de montacargas con capacidad de retencion de solicitaciones para

una fabrica dedicada a la produccion de productos carnicos.

El sistema del montacargas esta configurado con cuatro niveles de altura y cuenta
con una memoria que le permite retener y gestionar hasta dos solicitudes simultaneas.
Esto permite un funcionamiento eficiente al gestionar las solicitudes de desplazamiento
entre niveles, manteniendo los tiempos de permanencia requeridos en dichos niveles. Asi,
por ejemplo, si se accionasen secuencialmente los pulsadores del segundo y tercer nivel,
el montacargas se desplazaria inicialmente al segundo nivel (permaneciendo el tiempo
predeterminado) para posteriormente trasladarse al tercer nivel, cumpliendo igualmente

con su tiempo de permanencia.

El alcance del proyecto abarca el disefio e implementacion integral de la
automatizacion, asi como los aspectos mecanicos y eléctricos del sistema a controlar. Se
han seleccionado las herramientas software y hardware con el objetivo de asegurar el
rendimiento optimo del sistema tanto en situaciones de funcionamiento normal como en

los casos de funcionamiento imprevisto, contemplando todos los posibles escenarios.

Al tratarse de un proyecto de automatizacion, el trabajo no se ha centrado en el
calculo de la estructura, materiales, obra o instalacion del montacargas. Sin embargo, se

ha generado una maqueta para poder comprobar el correcto funcionamiento del mismo.

Para la elaboracion del proyecto se ha utilizado un autémata Siemens S400 junto
con el hardware para realizar la conexidn entre este automata y las entradas/salidas fisicas.
Se han realizado pruebas para comprobar el correcto funcionamiento por medio de la

maqueta del sistema.
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1.2 OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es dar una solucion a un problema planteado en una
fabrica de productos cérnicos, mediante el aprendizaje y puesta en practica de las
conexiones de autématas programables (PLC), creacion de codigos en lenguaje KOP,
conexion de un HMI, creacion de una interfaz en el HMI, conexiones eléctricas y disefio

y montaje de una maqueta para comprobar el correcto funcionamiento del proyecto.

1.3 INTRODUCCION

1.3.1 SISTEMAS DE ELEVACION

La elevacion de cargas ha sido uno de los trabajos que mas esfuerzo ha requerido
por parte del ser humano. Desde tiempos prehistoricos, se ha tenido la necesidad de crear

sistemas de elevacidn que faciliten los trabajos mas duros y forzosos.

Los sistemas de elevacion han experimentado una evolucion significativa a lo
largo del tiempo. Desde los primeros sistemas de poleas y palancas utilizados en la
antiguedad para levantar objetos pesados, hasta los sistemas modernos de elevacion que
emplean tecnologias avanzadas como ascensores eléctricos, gruas hidraulicas y sistemas

de cableado sofisticado

En la antigiedad, se empleaban sistemas simples de palancas, poleasy tornos para
levantar objetos. Las poleas eran una parte fundamental de los sistemas de elevacion en
la antigliedad. Se empleaban para aumentar la fuerza necesaria para levantar cargas
pesadas. Las poleas simples o compuestas permitian a los trabajadores distribuir el peso

y aplicar la fuerza de manera mas eficiente.
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1 - Sistema de poleas

La historia del montacargas se remonta a principios del siglo XIX. Aunque se
pueden encontrar antecedentes de mecanismos similares a lo largo de la historia, fue en
la Revolucién industrial cuando se desarrollaron versiones mas parecidas a los

montacargas modernos.

La utilizacion de la fuerza de trabajo que producian las maquinas de vapor
permitio la aparicion del concepto actual de elevador. En 1846, Sir William Armstrong
introdujo la grda hidraulica y en los inicios de la década de 1870 las maquinas hidraulicas
comenzaron a sustituir el ascensor accionado por vapor. El ascensor hidraulico
funcionaba con un piston pesado, moviéndose en un cilindro, y aprovechando la presion

del agua o aceite producida por las bombas.

El gran avance en medidas de seguridad se produjo gracias a Elisha Otis, quien
presentd un sistema revolucionario de frenado de seguridad para evitar la caida libre del
ascensor en caso de fallo en el cable. Este avance marcé un hito importante para la

aceptacion de ascensores en edificios altos.
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2 - Ascensor Otis

El primer ascensor eléctrico registrado se atribuye a Werner von Siemens, quien
en la década de 1880 desarrollo un ascensor eléctrico accionado por un motor eléctrico.
Este sistema elimino la necesidad de traccién por vapor o de operacion manual y permitid

una mayor velocidad y control en el movimiento vertical de los ascensores.

Con el avance del siglo XIX y la llegada del siglo XX, la electricidad se consolido
como la principal fuente de energia para los ascensores. Esto permitié la implementacion
de controles mas precisos, sistemas automaticos de apertura y cierre de puertas, asi como

la automatizacion de movimientos y destinos.

En la actualidad, los ascensores eléctricos contindan siendo la norma en la
mayoria de edificios, ofreciendo un transporte vertical seguro y eficiente tanto para

personas cOomo para cargas en diversos entornos.

1.3.2 CLASIFICACION SISTEMAS DE ELEVACION

La primera clasificacién, y mas importante, que se puede hacer de los elementos
de elevacidn, tanto ascensores como montacargas, atiende a los diferentes sistemas de

traccion que proporcionan la energia para la elevacion:

Pagina | 10



e Electromecanicos: Estos ascensores, compuestos por la cabina y el
contrapeso, funcionan con motores eléctricos que mueven la cabina
mediante un sistema de poleas, cables de traccion y una caja reductora.
Este tipo requiere de una sala de maquinas ubicada en la parte superior del

edificio.

e Autoportantes: Estos ascensores se caracterizan por no requerir un cuarto
de maquinas separado. Los componentes del motor, las poleas y otros
mecanismos se instalan directamente en la propia estructura de la cabina o

en el hueco del ascensor, lo que ahorra espacio y simplifica la instalacion.

e Hidraulicos: En este tipo de ascensores, un motor eléctrico se conecta a
una bomba que presuriza aceite en unos cilindros, moviendo asi la cabina
hacia arriba. Para descender, se libera la presion del aceite mediante una
valvula, permitiendo que la cabina descienda. La sala de maquinas puede
estar ubicada relativamente lejos del hueco del ascensor, ya que el aceite
puede transportarse hasta 12 metros. Son mas comodos y seguros, pero al
no tener contrapesos, consumen mas energia para el ascenso, aunque se
compensa en el descenso. Por contrapartida son mas lentos y no

recomendables para salvar alturas de mas de 21 metros

Otra clasificacion se basa en el uso principal y la carga que transportan. Las

categorias mas comunes incluyen:

e Montaplatos o minicargas: Su uso estd reservado para hosteleria,

restauracion o transporte de paqueteria

e Montacargas: Admiten una capacidad mayor, de hasta 10 toneladas, por lo

que su uso suele ser en industrias.

e Montacoches: Cargan entre 2000 y 4000 kg para elevar, principalmente,

vehiculos.
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e Montacargas para personas: Su uso va destinado a casas particulares o

viviendas unifamiliares

e Montacargas para minusvalidos: Ascensores de velocidad reducida,

salvaescaleras y plataformas salvaescaleras

1.3.3 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

1.3.3.1 Introduccidn

La automatizacion industrial es el uso de diferentes tecnologias, sistemas y
procesos automaticos para controlar y operar maquinaria, procesos de fabricacion y
sistemas industriales con el objetivo de mejorar la eficiencia, la productividad, la calidad
y la seguridad en las operaciones. La palabra automatizacion significa «actuar con
independencia» 0 «actuar sin instrucciones» y deriva del griego auto, que significa por si

mismo, y matos, que significa movimiento.

1.3.3.2 Antecedentes historicos

La historia de la automatizacién industrial se remonta varios siglos atras, aungque

su evolucidn significativa se ha producido en los dos ultimos siglos.

A finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, la Revolucién industrial
marco el inicio de la mecanizacion con la invencion de la maquina de vapor, la hiladora

mecanica y otros dispositivos que reemplazaron el trabajo manual con maquinaria.
A finales del siglo XIX, se desarrollaron los primeros sistemas automaticos

rudimentarios, como reguladores de velocidad para méquinas de vapor sistemas de

control neumaticos y mecanicos para automatizar procesos industriales basicos.
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Sin embargo, fue solo en el siglo XX, alrededor de la década de 1950, que este
concepto se generalizé en la fabricacion, con maquinas totalmente automatizadas. Se
produjeron avances significativos con la invencion del Control Numérico por
Computadora (CNC) para la fabricacién de piezas precisas, asi como la introduccion de
controladores l6gicos programables (PLCs) en los afios 60, que revolucionaron la

automatizacion de procesos industriales

Ya en la década de 1970-80 se marcd el surgimiento y la integracion de robots
industriales en lineas de ensamblaje, aumentando la eficiencia y precision en la

manufactura y manipulacion de materiales.

Finalmente, con la llegada de los afios 90 se produjo una mayor integracion de
sistemas y la llegada de la era de la informatica en la automatizacion industrial. La
introduccidn de sistemas SCADA, el uso extendido de redes industriales y la conectividad
a través de Internet transformaron las operaciones y el control remoto de procesos

industriales.

1.3.3.3 Fundamentos de la automatizacion

La automatizacion es el mecanismo de un sistema que se mueve por si mismo. Es
decir, la automatizacion industrial busca reemplazar o complementar las tareas realizadas
por seres humanos con el uso de sistemas automaticos que pueden realizar funciones
repetitivas, complejas o peligrosas de manera mas precisa, rapida y confiable. Esto se
logra mediante el uso de dispositivos como sensores, controladores programables,
sistemas de control supervisados, robotica y otros equipos especializados que permiten la

gjecucién y monitoreo de procesos industriales:

Sensores y actuadores: Son dispositivos fundamentales que permiten la captura de
datos del entorno (sensores) y la ejecucion de acciones fisicas (actuadores) en respuesta
a esos datos. Los sensores recopilan informacién sobre temperatura, presion, posicion,
flujo, entre otros, mientras que los actuadores ejecutan acciones fisicas en funcion de esa

informacion
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Controladores l6gicos programables: Controlan procesos industriales basados en
la l6gica de programacion. Los PLCs supervisan y controlan maquinaria en tiempo real,

permitiendo la automatizacion de tareas repetitivas y complejas

Sistemas SCADA: Permiten supervisar y controlar procesos industriales en
tiempo real, Estos sistemas recopilan datos de sensores y equipos, presentando

informacidn a los operadores y permitiendo el control remoto de la maquinaria

Robdtica industrial: El uso de robots en la fabricacion para ejecutar tareas precisas
y repetitivas, aumentando la productividad y reduciendo errores en procesos de

ensamblaje, manipulacién de materiales o tareas peligrosas

Redes industriales: Facilitan la comunicacion entre diferentes dispositivos y
sistemas dentro de una planta de fabricacién. Esto incluye Ethernet industrial, buses de

campo (como Profibus, Modbus, etc.) que permiten la transferencia eficiente de datos.

Integracion de sistemas: La capacidad de conectar diferentes sistemas, como
PLCs, SCADA, robots y otros dispositivos, para lograr un flujo de trabajo mas eficiente

y una colaboracion entre los equipos.

1.3.4PLC

1.3.4.1 Descripcion general

Un controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), es un equipo electronico utilizado en automatizacién
industrial que utiliza memoria programable para guardar instrucciones e implementarlas
en determinadas funciones, como operaciones logicas, secuencias de acciones,
especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante médulos de

entrada analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y procesos

El campo de aplicacion de los PLC's es muy diverso e incluye diversos tipos de

industrias (ej. automocidn, construccion, procesos industriales, etc..) asi como
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maquinaria. EI PLC esta disefiado para trabajar con multiples sefiales de entrada y salida.
Los programas para el control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en

memorias protegidas por baterias o en memorias no volatiles.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentran que, gracias a ellos,
es posible realizar operaciones a tiempo real, debido a su reducido tiempo de reaccion.
Ademas, son dispositivos que se adaptan facilmente a nuevas tareas debido a su
flexibilidad a la hora de programarlos, reduciendo asi los costos adicionales a la hora de
elaborar proyectos. Permiten también una comunicacion de alta velocidad con otro tipo
de controladores y ordenadores e incluso permiten realizar las operaciones en red. Son
facilmente programables por medio de lenguajes de programacion bastante
comprensibles. Sin embargo, presentan ciertas desventajas como la necesidad de contar

con técnicos cualificados para ocuparse de su buen funcionamiento.

1.3.4.2 Tipos de PLC’s

Existen varios tipos de PLC, cada uno con caracteristicas y funciones especificas.

Algunos de los tipos mas comunes de PLC son:

e Modulares: Son los mas comunes y versatiles. Se componen de varios bloques
unidos entre si unidos a una unidad central. Cada bloque tiene una funcion
especifica, como entradas y salidas, procesamiento de datos y comunicacion.
Permiten una configuracion flexible y son utilizados en una amplia gama de
aplicaciones.

e Compactos: Los PLC compactos son dispositivos pequefios con un disefio
integrado en una sola unidad y son ideales para aplicaciones con espacio limitado
y procesos que no requieren una gran cantidad de entradas y salidas.

e De seguridad: Los PLC de seguridad estan disefiados para garantizar la seguridad
en entornos industriales. Estos dispositivos tienen funciones especiales de
seguridad, como la deteccion de fallas en el sistema y la capacidad de detener la
operacion en caso de una emergencia para prevenir accidentes en maquinaria y
procesos industriales

e Programables en campo: Los PLC programables en campo son dispositivos que

se programan directamente en el campo, sin la necesidad de un software adicional.
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Estos dispositivos son flexibles y se pueden reconfigurar segin sea necesario. Son

ideales para aplicaciones que requieren una gran cantidad de entradas y salidas.

1.3.4.3 Estructura general de los PLC

La siguiente imagen representa los diferentes componentes y la estructura de la

que estd compuesta un controlador 16gico programable.

Unidad de
prngram:_aqﬁn Conexidn a otros controladores
& supervision o con EJS remotas Conectores
al bus para
Bus mas madulos
1 1 1 1 " Mbdulos
1 i i 3 - Especiales
Fuenlede _ wgguo - Méddo - Méddo - Méduo - ol
menta- - cpu - Entradas - Salidas - EIS e
cign 1 - Diai - D i i
g 3 ciones

— Rack
Sensores analogicos
(Termapares, potencidmetros)

Actuadores analdgicos
220-230 24V DC Sensores Actuadores (Variadores de velocidad)

VAC digitales digitales
(vélvulas neumaticas,

lamparas indicadoras.)

(interruptores,
sensares de nro )

3 - Estructura de un PLC

Unidad central de procesamiento o CPU: Contiene la parte de procesamiento del
controlador y esta basada en un microprocesador que permite realizar operaciones
aritméticas y l6gicas para realizar diferentes funciones. Es el ntcleo del PLC y ejecuta el
programa almacenado en su memoria. Procesa las instrucciones, controla las operaciones
y coordina las funciones de entrada/salida. Ademas, la CPU, testea continuamente su

funcionamiento para detectar errores en tiempo real.

Memoria: Almacena el programa de control, los datos del usuario y la
configuracion del sistema. Se divide en memoria permanente, PM, y memoria
operacional, conocida como memoria de acceso aleatorio o RAM. La primera, la PM, se
basa en las ROM, EPROM, EEPROM o FLASH; es donde se ejecuta el sistema operativo
del PLC y puede ser reemplazada. Sin embargo, la RAM, es donde se guarda y ejecuta el

programa en cuestion utilizado y es la de tipo SRAM la que se utiliza habitualmente.
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Mddulos de E/S: Son aquellos modulos de sefial (SM) que coordinan la entrada y
salida de las sefiales, con aquellas internas del PLC. Estas sefiales pueden ser digitales
(DI, DO) y analdgicas (Al, AO), y provienen 0 van a dispositivos como sensores,

interruptores, actuadores, etc.

Fuente de alimentacion: Proporciona la energia necesaria para el funcionamiento

del PLC y los dispositivos asociados.

1.3.5 REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

Las redes industriales son sistemas de comunicacion disefiados especificamente
para el entorno industrial, permitiendo el flujo de informacion del controlador a los
diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccion: Detectores, actuadores y
sensores entre otros. Estas redes tienen como objetivo mejorar la eficiencia, la

productividad y la seguridad en los entornos industriales

Ante la llegada de las redes industriales, las comunicaciones en el ambito
industrial solian estar basadas en sistemas de control y monitoreo independientes. Esto
resultaba una falta de integracion y dificultades para compartir datos entre los diferentes
equipos y procesos. Con el avance de la tecnologia, surgieron las redes industriales, que

permitieron la integracion y el intercambio de informacion en tiempo real.

Las redes industriales estan organizadas por niveles que corresponden a diferentes

capas de comunicacion y control en el entorno industrial. Los niveles mas comunes son:
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4 - Piramide de la automatizacion

Nivel de campo: Es el mas bajo y estd compuesto por sensores y actuadores
distribuidos por toda la planta industrial. Estos dispositivos capturan informacion
del proceso y ejecutan acciones en respuesta a las instrucciones del sistema de

control

Nivel de control: En este nivel, se encuentran los controladores ldgicos
programables (PLC) y los sistemas de control distribuido (DCS). Los PLC"s son

utilizados para controlar y supervisar toda la planta industrial

Nivel de supervision y monitoreo: En esta capa, se encuentran los sistemas de
supervision como los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data
Adquisition). Estos sistemas permiten a los operadores monitorear y visualizar el
estado de los procesos en tiempo real y tomar decisiones basadas en la

informacion recibida
Nivel de gestién y planificacion: Son los niveles mas altos, donde se encuentra la

planificacion y gestion general de la planta industrial. Aqui se lleva a cabo la

coordinacion de todas las operaciones y se toman decisiones estratégicas.
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Algunas de las redes comunes en entornos industriales son las siguientes:

1.3.5.1 Profibus

La comunicacion a través del protocolo Profibus o Process Field Bus se basa en
su funcionalidad, velocidad, seguridad, compatibilidad, versatilidad y sencillez de su
instalacion. La conexion entre controladores, los instrumentos de medicién y los
elementos finales de control, se hace solamente por un solo cable para una comunicacion
en serie donde mdaltiples dispositivos se conectan a una linea de comunicacion
compartida. También admite la configuracion en anillo o estrella, segln las necesidades
de la aplicacién. Los terminales de este cable disponen de una entrada y una salida para
que, en el caso de que tengamos diferentes periferias, podamos enseriarlas. Para poder
hacer esto, los terminales disponen de unas pestarias de On y Off para activar la resistencia
de fin de linea. Esta resistencia marca a la red que es el final de la misma, cerrando el lazo

de comunicaciones con una carga X

5 - Profibus

1.3.5.2 Profinet

Protocolo de comunicacién industrial basado en Ethernet, disefiado para entornos
de automatizacion industrial y control de procesos. Es compatible y aprovecha todas las
caracteristicas del Ethernet de oficina. Sin embargo, hay diferencias, el Ethernet de

oficina tiene menos capacidades para soportar los dificiles entornos industriales.
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Se utiliza para conectar dispositivos y sistemas de automatizacion en la industria,
permitiendo la transmision de datos en tiempo real y la integracion de diferentes equipos

Yy procesos

Permite una mayor eficiencia en los procesos de produccion, una mayor
flexibilidad en la configuracion de sistemas y una mejor interoperabilidad entre

dispositivos y equipos de diferentes fabricantes

=
.,A:,Lb\ : ‘
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6 - Profinet

1.3.5.3 Canbus

Canbus es un protocolo de comunicacion utilizado en automoviles y sistemas
industriales para permitir que diferentes dispositivos electronicos se comuniquen entre si
de manera eficiente y en tiempo real. Los datos se envian en tramas de mensajes que
contienen informacion como la identificacion del mensaje, los datos mismos y su
prioridad. Las tramas de mensajes tienen una prioridad basada en su identificacion, lo que

garantiza que los mensajes criticos se transmitan antes que los menos importantes.

El protocolo es eficiente en términos de ancho de banda y uso de recursos, lo que

lo hace adecuado para sistemas con limitacion de recursos.

Se encuentra en sistemas de control de motores, transmisiones, seguridad y mas,

y es fundamental en el desarrollo de vehiculos eléctricos y autbnomos.

Estas redes de comunicacion industrial varian en sus capacidades, velocidades,

protocolos y aplicaciones especificas. Se seleccionan segun las necesidades de la industria
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y la aplicacion particular para garantizar una comunicacion eficiente y confiable entre los

dispositivos y sistemas en un entorno industrial.

1.4 HARDWARE UTILIZADO

El hardware dispuesto en el proyecto consta de los siguientes elementos los cuales

estan organizados en tres bloques en funcién de su disposicion:

1.4.1 Componentes en armario

PLC
Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado como PLC el SIMATIC S7-

400 el cual se puede ver en las siguientes ilustraciones:

7 - Simatic S7-400

Dicho PLC esta compuesto por un bastidor y 3 médulos:
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El bastidor es la estructura fisica o chasis que aloja y organiza los diferentes
modulos. En este caso el bastidor utilizado tiene la siguiente referencia: 6ES7400-1JA01-
0AAQ

El mddulo PS o médulo de alimentacidn proporciona la energia necesaria para el
funcionamiento del PLC y sus modulos asociados. EI médulo PS utilizado para este
proyecto es el siguiente: 6ES7400 407-0DA02-0AA0

La CPU o unidad central de procesamiento que realiza las funciones de
procesamiento y control en el sistema. La CPU elegida es la siguiente: 6ES7400 414-
2XK05-0AB0

El mddulo CP es el médulo de comunicacion o modulo de procesamiento. Este
modulo desempefia un papel crucial en la comunicacidn y procesamiento de datos ya que
conecta el PLC a una red de trabajo industrial. EI modulo CP utilizado es el siguiente:
6ES7400 443-1EX11-0XEO

CONVERSOR PROFIBUS-FIBRA OPTICA

La conversion de Profibus a fibra optica implica utilizar fibra ptica como medio
de transmision para la comunicacion de datos en lugar de los cables de cobre
convencionales utilizados en redes Profibus. Esta conversion ofrece varias caracteristicas

y ventajas:

e Mayor alcance: La fibra Optica permite una transmision de datos a distancias
mucho mas largas que el cable de cobre, lo que es especialmente beneficioso en

entornos industriales donde las distancias entre dispositivos pueden ser extensas

e Alta velocidad: La fibra dptica proporciona una alta velocidad de transmision, lo
que permite un rapido intercambio de datos entre dispositivos, lo que es crucial

para aplicaciones industriales con alta demanda de ancho de banda
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mas largas sin degradacion

inmunidad al ruido electromagnético

conversor utilizado para este proyecto es de la empresa VDX
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8 - Conversor Profibus-Fibra Optica

Menor atenuacion de sefial: La fibra Optica tiene una menor atenuacion de sefial

en comparacion con el cobre, lo que significa que la sefial puede viajar a distancias

Inmunidad al ruido electromagnético: La fibra oOptica es inmune a las
interferencias electromagnéticas, lo que asegura una transmisién de datos mas

confiable en entornos industriales con alta interferencia electromagnética.

En resumen, la conversion de Profibus a fibra optica ofrece una solucién mas
robusta, confiable y segura para la comunicacion de datos en entornos industriales,

especialmente cuando se requiere una alta velocidad de transmision y una mayor

En este caso, tanto la periferia como todo el montaje eléctrico va a estar a una

larga distancia por lo que la utilizacion de la conversion de Profinet a fibra es vital. El
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FIBRA OPTICA

El cable de fibra Optica que se va a utilizar va a ser un cable de fibra monomodo.
La diferencia entre el cable de fibra 6ptica monomodo y multimodo es la distancia de
aplicacién. La fibra monomodo es adecuada para aplicaciones de larga distancia, mientras
que la fibra Optica multimodo estd disefiada para recorridos de corta distancia. En
concreto, el cable de fibra monomodo tiene un diametro de fibra mucho mas pequefio que
el multimodo. Este tipo de cable proporciona una atenuacion de la sefial menor y
velocidades de transmision mas altas que cualquier tipo de cable. Por estas razones, la
fibra 6ptica monomodo es la mejor opcion para la transmision de datos a larga distancia.
De acuerdo con la definicion estandar TIA-598C, el cable monomodo esta recubierto con

una cubierta exterior amarilla.

9 - Cable de fibra optica

HMI

Un HMI (Interfaz Hombre-Maquina, por sus siglas en inglés) es un dispositivo o
software que proporciona una interfaz grafica intuitiva para que los operadores y usuarios

interactden con sistemas 0 maquinas en un entorno industrial o de control.

El HMI muestra informacion critica en tiempo real sobre el estado del sistema,
como datos de sensores, valores de procesos, alarmas, estados de dispositivos y mas. Los

HMI pueden comunicarse con otros dispositivos o sistemas, como PLC's (Controladores
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Légicos Programables) o SCADA (Supervisory Control and Data Adquisition), para
intercambiar datos y permitir un control méas integrado del proceso. Los operadores
pueden interactuar con el sistema utilizando elementos interactivos del HDMI, como
botones, selectores, cuadros de entrada y otros controles. Estas acciones permiten iniciar
comandos, cambiar parametros, o realizar ajustes en el sistema. Ademas, pueden generar
alarmas y notificaciones visuales o auditivas cuando ocurren eventos criticos o

situaciones anémalas, lo que permite a los operadores tomar medidas inmediatas.

En resumen, un HMI es una interfaz gréfica que facilita la comunicacion entre
humanos y maquinas, proporcionando informacién en tiempo real y permitiendo a los
operadores tomar decisiones informadas y controlar eficientemente sistemas y procesos

en entornos industriales y de control.

El HMI utilizado en este proyecto es el siguiente: Siemens TP1200 Comfort

10 - HMI

1.4.2 Componentes en el cuadro eléctrico

La corriente en el cuadro eléctrico va a llegar a través de dos vias. Por una parte,
tenemos la corriente de la red eléctrica que designaremos corriente normal y por otro lado,
una corriente proveniente de un SAI que designaremos como corriente de estabilizacion.
El Sistema de Alimentacion Ininterrumpida o SAI sirve para proteger los aparatos
electrénicos de los cortes de electricidad o de las subidas de tension de la red eléctrica.

Esta distribucidn de la alimentacion es la forma mas estable y robusta a la hora de abordar
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la alimentacion de la CPU, periferia y HMI. Asi mismo se considera que la alimentacién

de entradas y salidas se realiza desde la red eléctrica normal.
AUTOMATICO MAGNETOTERMICO

Este dispositivo de proteccion se usa en instalaciones eléctricas para proteger los
circuitos frente a sobrecargas y cortocircuitos mediante la interrupcién de la corriente
eléctrica del mismo. El funcionamiento se basa, como su propio nombre indica en dos

efectos, magnético y térmico:

e Efecto magnético: Es una proteccion magnética que detecta y previene los
cortocircuitos eléctricos. Cuando la corriente eléctrica que circula por el circuito
es de un valor por encima del maximo a causa de un cortocircuito, la bobina atrae
el nicleo de manera instantanea, provocando la apertura del contacto e impidiendo

el paso de corriente.

e Efecto térmico: Es una proteccion térmica que detecta y previene las sobrecargas
eléctricas. Cuando la corriente eléctrica sobrepasa el valor maximo a causa de una
sobrecarga, comienza a calentarse el bimetal. El calentamiento provoca que el
bimetal se curve y abra el contacto eléctrico para desconectar el circuito y evitar

dafios por sobrecalentamiento.

En este proyecto, se disponen tres tipos de magnetotérmicos diferentes. Los
automaticos magnetotérmicos elegidos para nuestro cuadro eléctrico son los siguientes:
Siemens 5SL.6206-7

LI i

Q-..
.

BT

11- Magnetotérmico clase 1
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Este interruptor automatico es utilizado para la corriente normal. Tiene una
capacidad de corte de 6kA. Este magnetotérmico ird asociado a la fuente de alimentacion
WEIDMULLER que mostraremos mas adelante. Dicha fuente de alimentacion posee un
rango de entrada de 2 a 4 amperios. Sin embargo, debido a los recursos disponibles, se ha

instalado este automéatico magnetotérmico.

Siemens 5SY6202-7

12 .- Magnetotérmico clase 2

Este interruptor automatico es utilizado para la corriente estabilizada. Tiene una
capacidad de corte de 2kA. Este magnetotérmico ird asociado a la fuente de alimentacion
MURRELEKTRONIK como veremos en el siguiente apartado. Esta fuente de
alimentacion tiene un rango de entrada de 1.4 a 2.4 amperios.

Siemens 5SY6106-7
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13- Magnetotérmico clase 3

Se han instalado tres magnetotérmicos con esta referencia. Su funcién es poder
cortar la corriente en ciertas secciones del cuadro eléctrico sin tener que hacer un corte de
corriente en todo el cuadro. Esto es atil a la hora de realizar un mantenimiento o
sustitucion de algunos elementos del cuadro eléctrico y queremos seguir teniendo

corriente en los demas componentes.

El primer magnetotérmico permite cortar la corriente en los fusibles de entrada.
Al desconectar este magnetotérmico, nos permitiria cambiar los fusibles asignados a
dicho magnetotérmico, asi como los dispositivos conectados aguas abajo, en este caso las
tarjetas de entrada y salida de la periferia pudiendo seguir alimentando la periferia ya que

posee dos entradas de alimentacion diferentes

El segundo magnetotérmico permite cortar la corriente en los fusibles del
conversor de fibra a profibus. Al desconectar este magnetotérmico, nos permitiria
cambiar los fusibles asignados a dicho magnetotérmico asi como los dispositivos

conectados aguas abajo. En este caso, el conversor.

El Gltimo magnetotérmico permite cortar la corriente en la periferia pudiendo

seguir activas las tarjetas de entrada y de salida (Entre otros elementos eléctricos)
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FUENTES DE ALIMENTACION

Una fuente de alimentacion, también conocida como transformador, es el equipo
encargado de transformar la corriente alterna proveniente de la red de suministro eléctrico
o del SAI, la cual es una corriente alterna (230v) en corriente continua (24v) para
alimentar y hacer funcionar de forma adecuada los componentes electronicos del cuadro

eléctrico que requieren un voltaje y una corriente especifica.

Como se ha mencionado anteriormente, tenemos dos vias de suministro eléctrico

por lo que se instalaran dos fuentes de alimentacion:

La fuente de alimentacidn para la corriente procedente de la red eléctrica normal
es la siguiente: 147813000 WEIDMULLER - PRO MAX

14 - Fuente de alimentacion clase 1

La fuente de alimentacion para la corriente procedente de la red eléectrica
estabilizada es la siguiente: 85133 MURRELEKTRONIK
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15 - Fuente de alimentacion clase 2

BORNERA

La bornera es un bloque de conexidn eléctrica utilizado en la industria eléctrica y
electronica para conectar y terminar los cables o conductores eléctricos en un sistema o
equipo. Por lo tanto, es esencialmente un conjunto de puntos de conexion donde se
insertan o fijan los cables eléctricos para establecer conexiones seguras y confiables en

circuitos eléctricos. En el cuadro eléectrico, se disponen dos tipos de borneras:

El primer tipo de bornera esta destinado a conseguir una mayor organizacion del
cuadro eléctrico y facilitar la retirada de alguno de los componentes electronicos del
cuadro eléctrico en caso de que sea necesario su sustitucién o mantenimiento del mismo.

El tipo de bornera utilizado para este fin es el siguiente:

Phoenix Contact iec 60947-7-1
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16 - Bornera clase 1

El segundo tipo de bornera esta destinado a la conexidn a tierra de los diferentes
dispositivos. Esta bornera tiene un contacto metalico con el propio cuadro de manera que

garantiza la conexion a tierra de todos los dispositivos electronicos.

Phoneix Contact iec 60947-7-2

17 - Bornera clase 2
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MODULO DE CORTE SELECTIVO

Los modulos de corte selectivo son dispositivos de proteccion eléctrica utilizados
en sistemas eléctricos. Su funcién principal es aislar de manera selectiva y rapida una
parte especifica del circuito afectada por una sobrecarga o cortocircuito, sin afectar al
resto del sistema eléctrico. Esto garantiza que solo la parte afectada se desconecte,

mientras que el resto del sistema continta funcionando normalmente.

Cuando ocurre una sobrecarga o cortocircuito, el médulo de corte selectivo opera
de manera coordinada con otros dispositivos de proteccion, como interruptores o fusibles,
ubicados aguas abajo del circuito. EI médulo detecta la falla y envia una sefial de disparo
a los dispositivos de proteccion aguas arriba para que corten la corriente eléctrica antes
de que llegue a la parte afectada. De esta manera, el modulo de corte selectivo garantiza
que solo el segmento con la falla quede fuera de servicio, minimizando la afectacion y

mejorando la continuidad del suministro eléctrico en el resto del sistema.

En este caso disponemos de dos modulos de corte selectivo. Uno de ellos esta
destinado a la proteccién de la alimentacion de las tarjetas de entrada y salida dispuestas
en la periferia. El otro, para proteger el conversor de fibra a profibus dispuesto en el
cuadro. Para la periferia, no asignamos ningiin médulo de corte selectivo ya que, al estar
conectado a la red estilizada, la periferia queda protegida por la SAI. Sin embargo, las
entradas y las salidas estin mas expuestas a sobrecargas y cortocircuitos, ya que dichas
conexiones estaran asociadas a elementos ubicados en el propio hueco del montacargas,

lugar en el que puede haber colisiones, contactos no deseados, etc.

El tipo de modulo de corte selectivo dispuesto en el cuadro eléctrico es el siguiente:

Siemens 6EP1961-2BA31
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18 - Médulo de corte selectivo

PERIFERIA DESCENTRALIZADA

La periferia descentralizada es el dispositivo electronico caracterizado por tener
el controlador central a una cierta distancia. Dicho dispositivo se comunica con el PLC a
través del sistema maestro-esclavo conectado por Profibus. Como la distancia entre el
cuadro eléctrico y el montacargas con respecto al PLC es bastante grande. Es por ello que
se utiliza un conversor de Profibus a fibra dptica donde esta dispuesto el PLC y otro

conversor de fibra a Profibus en el cuadro eléctrico.

La periferia esta formada por un modulo de interfaz, un médulo de potencia, tres

maodulos de entrada y dos de salida

MODULO DE INTERFAZ

El moédulo de interfaz es un componente esencial que acta como un enlace entre
el controlador central (PLC) y las periferias centralizadas (Entradas/Salidas). Su funcion
principal es gestionar la comunicacion entre el PLC y las periferias, permitiendo el
intercambio de datos y sefiales para el control y el monitoreo de los procesos. EI médulo

de interfaz que se ha elegido es el siguiente:

Siemens ET200S IM151-1 Standard
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[SIEMENS

19 - Mddulo de interfaz

MODULOS DE TERMINALES

Para poder implementar tanto la tarjeta del modulo de potencia como las tarjetas
de entradas y salidas en la periferia, es necesario el uso de mddulos de terminales o

zGcalos que se unen al mddulo de potencia a través de unos clics.

ZAcalo del modulo de potencia

En el modulo de terminales del modulo de potencia se cablea la corriente
proveniente de la red eléctrica normal. A través de este zocalo, se distribuye la corriente

eléctrica a las tarjetas de entrada y salida.

6ES7 193-4SCD30-0AA0

20 - Médulo de terminal clase 1
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Z6calo de los médulos de entrada/salida

6ES7 193-4CA40-0AA0

21 - Médulo de terminal clase 2

6ES7 193-4CB00-0AAQ

22 - Médulo de terminal clase 3

MODULO DE POTENCIA

El médulo de potencia de la periferia descentralizada es el componente que
suministra y gestiona la energia eléctrica necesaria para alimentar los dispositivos
periféricos (En este caso los modulos de entrada y salida) asi como los sensores,
actuadores, motores y otros equipos para que puedan funcionar correctamente y realizar
correctamente y realizar las tareas requeridas en el proceso de produccién. EI médulo de

potencia dispuesto en el proyecto es el siguiente:
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PM-E 6ES7 138-4CA01-0AAO0

23 - Modulo de potencia

MODULOS DE ENTRADA
Los mddulos de entrada son los componentes que permiten que el sistema

recolecte datos y sefiales procedentes de dispositivos externos, como sensores y otros de

equipos de entrada, para luego transmitir al controlador central la informacién.

En este caso, los dispositivos externos son los botones de cada una de las plantas,

la seta de emergencia y los sensores colocados en cada una de las plantas.

Al igual que antes, es necesario el uso de zécalos para colocar los médulos de
entrada. En estos mdodulos de entrada es donde se cablean los dispositivos externos. Los

maodulos de entrada utilizados en el proyecto son los siguientes:

6ES7 131-4BD01-0AA0
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24 - Médulo de entrada

MODULOS DE SALIDA

Los mddulos de salida son los componentes que reciben las decisiones tomadas
del controlador (PLC) y las transmiten a los dispositivos de salida para que realicen las

acciones necesarias en el proceso de produccion o control.

En el proyecto, los dispositivos de salida son la luz que indica el movimiento del
montacargas y el accionamiento de la subida o bajada del montacargas en funcidn de la

planta seleccionada.

Al igual que antes, es necesario el uso de zdcalos para los modulos de salida donde
se cablean las valvulas en linea. Los modulos de salida dispuestos en la periferia son los

siguientes:

6ES7 132-4BD02-0AA0
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25 - Médulo de salida

BOTONERAS

Las botoneras son un conjunto de botones fisicos dispuestos en un panel para
realizar diferentes acciones. En el proyecto se han dispuesto dos botoneras. La primera,
contiene los botones asignados para las plantas 1 y 2 del montacargas y la seta de
emergencia. En la segunda botonera, tendremos los botones correspondientes a las plantas

3y4ylaluz queindica que el montacargas esta en funcionamiento.

26 — Botoneras
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Foto del cuadro eléctrico

FUENTE FUENTE
24VDC 24VDC
NORMAL ESTABI

FUSIBLES FUSIBLES
ENTRADAS

FUSIBLES
ENTRADAS
SALIDAS

SITOP PSE200U
SITOP PSE200U

ACOMETIDA ACOMETI0A
NORMAL ESTABILI NORMALES

ouTPUT:
uVm

Output:2AV=10A

o

Adjust
nIW W=

1478120000
PROMAX 240W 24V 10A

INPUT:
100420 Vv
100-240 VA
50/60 Hz
24/14A

SIEMEN®

27 - Cuadro eléctrico
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1.4.3 Componentes de la maqueta

En la maqueta disponemos de ciertos componentes que terminan de dar sentido al
proyecto, mostrando visualmente el ascensor en movimiento. En este apartado, se van a

explicar los dispositivos instalados en la estructura de aluminio.

CILINDRO NEUMATICO

Un cilindro neumatico es un dispositivo mecéanico que utiliza aire comprimido
para producir un movimiento lineal. El cilindro neumatico recibe aire comprimido a
través de una conexion de entrada. Dentro del cilindro, un émbolo conectado a un vastago
se desplaza haciendo que el vastago se extienda. La entrada de aire se controla mediante
valvulas de solenoide que regulan el flujo de aire hacia el cilindro. Mediante la apertura
y cierre de estas valvulas, se puede controlar el movimiento del émbolo dentro del

cilindro.

Dicho cilindro se dispone en posicion vertical para que la guia realice un
desplazamiento ascendente y descendente representando el movimiento de un
montacargas. Dicho cilindro, dispone de una guia donde se va a instalar el espejo que
cambiara el estado de los sensores y una pequefia superficie que representa la zona de

carga del montacargas.

El cilindro neumatico instalado es el siguiente:

Norgren M/146100
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28 - Cilindro neumatico

VALVULA DE SOLENOIDE

Las valvulas de solenoide son un tipo de valvulas que utilizan un solenoide
eléctrico para controlar el flujo de aire. Estas valvulas permiten un control preciso y
rapido del aire, asi como su capacidad para funcionar de forma remota mediante sefiales
eléctricas. Al aplicar una corriente eléctrica, el nicleo mévil se mueve y abre la valvula,
permitiendo que el fluido fluya a través de los orificios. Al interrumpir la corriente

eléctrica, el nicleo se mueve hacia su posicion inicial y cierra la valvula.

La valvula de solenoide estd compuesta por dos entradas eléctricas. Estas dos
entradas permiten el desplazamiento de la guia en todo el recorrido del cilindro tanto en
un movimiento ascendente como descendente. Estas entradas eléctricas estan conectadas
a las tarjetas de salida de la periferia. La valvula de solenoide dispuesta en la maqueta es

la siguiente:

Norgren - V60A611A-A2000
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29 - Valvula de solenoide

30 - Véalvula de solenoide (Montaje)

CONECTOR DE LA VALVULA DE SOLENOIDE
La conexidn entre la valvula de solenoide y la periferia se realizara a través de un
conector de valvulas. Este conector esta cableado al zcalo de una de las tarjetas de salida.

El conector dispuesto en la maqueta es el siguiente:

Murrelektronik-7000-41601-2360000
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31 - Conector de valvula de solenoide

VALVULA NEUMATICA DE MANDO MANUAL

Se ha dispuesto una valvula de mando manual a la entrada del circuito de aire
comprimido con el objetivo de disponer de una llave de paso para cortar el paso de aire
en caso de que necesitemos cambiar algin elemento. La valvula neumatica utilizada en

el proyecto es la siguiente:

Parker P31VB12LBNN

32 - Valvula neumatica
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FILTRO REGULADOR

A continuacion de la valvula neumaética, se ha instalado un filtro regulador,
dispositivo con una doble funcionalidad. Por un lado, filtra las particulas indeseadas en
el circuito de aire y por otro lado, nos permite regular la presién del aire que entra al
cilindro neumatico. La presion proveniente del compresor es muy elevada y si no se
regulara, el cilindro neumatico actuaria con mucha rapidez. Esto no es favorable en este
caso, ya que lo que se busca es ver el desplazamiento entre plantas del montacargas y no

un pulso inmediato. El filtro regulador que se ha implementado es el siguiente:

PARKER P31EB12EGBBNTP

33 - Filtro regulador

FOTOCELULAS

Las fotocelulas, también conocidas como células fotoeléctricas, son sensores
Opticos que se utilizan para detectar la presencia o ausencia de luz. Estos dispositivos
funcionan emitiendo un haz de luz (infrarrojo, laser, o visible) desde una fuente de
emision hacia un receptor, que esta colocado en el otro lado. Cuando un objeto o material
se interpone en el camino del haz de luz, se produce una interrupcién en la recepcion de

la luz, lo que activa la fotocélula y permite que se desencadene una accion especifica
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En este caso, se van a utilizar fotocélulas de espejo. Estas fotocélulas utilizan un
espejo para devolver el haz de luz infrarroja que emite la fotocélula. Cuando se interrumpe
el haz de luz, la fotocélula cambia de estado. El espejo va incorporado en la plataforma
del ascensor por lo que las fotocélulas detectaran la sefial una vez el ascensor haya llegado
a la planta. Cuando el ascensor llega a la planta designada, la fotocélula registra ese

cambio y detiene el movimiento del ascensor

Las fotocélulas utilizadas para el proyecto son las siguientes:

OMRON E3z-B81

34 - Fotocélula

1.5 SOFTWARE UTILIZADO

1.5.1 Simatic Manager

Simatic Manager es una aplicacion de ingenieria desarrollada por Siemens que
ofrece un entorno completo y versatil para la programacion, configuraciéon y
administracion de sistemas de automatizacion industrial. Esta disefiado para satisfacer las
necesidades de ingenieros, programadores, etc. Simatic Manager facilita la creacion de
programas de control para controladores programables (PLCs), asi como la configuracion

de hardware y gestion de proyectos.
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Dispone de un soporte para maltiples lenguajes de programacion como Ladder
Logic, Lista de instrucciones y Lenguaje de Control Estructurado (SCL). Los usuarios
pueden crear programas de control de manera efectiva y eficiente. Ademas, permite
configurar la estructura del hardware de manera intuitiva, definiendo conexiones entre
modulos de entrada y salida, controladores y otros dispositivos para establecer una base

solida para el sistema de automatizacion.

Los usuarios pueden crear, organizar y gestionar proyectos de automatizacion, lo
que incluye la agrupacion logica de bloques de programa, definicién de parametros y

establecimiento de relaciones coherentes.

Contiene herramientas de simulacion eficiente, gracias a las cuales es posible
probar y depurar programas antes de la implementacion, permitiendo la deteccion
temprana de errores y optimizando la eficiencia del proceso. Incluye también
herramientas de diagnostico en tiempo real que posibilita identificar y abordar problemas
potenciales, lo que contribuye a un mantenimiento mas rapido y una mayor confiabilidad

del sistema.

Simatic Manager permite generar documentacion técnica detallada para proyectos
de automatizacion, lo que garantiza una gestion de proyectos mas completa y eficaz.
Siamtic Manager es una herramienta esencial que potencia la eficiencia y la confiabilidad
en la programacion y configuracion de sistemas de automatizacion industrial,

contribuyendo al éxito y rendimiento de las operaciones industriales.

35 - Simatic Manager
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1.5.2 Configuracion del Software

Para la generacion del proyecto vamos a utilizar el programa de Simatic Manager.
En dicho programa, el primer paso es crear nuestro proyecto donde se va a configurar
tanto el PLC como la periferia. El equipo que disponemos es un SIMATIC 400. Por lo

tanto, lo seleccionaremos dentro de nuestro proyecto para comenzar con su configuracion.

& SIMATIC Manager - [Montacargas - C:\Pragram Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\ Ejemplo_] == ]

8P Archivo Edicion Insertar | Sistema de destino Ver Hemamientas Ventana  Ayuda NEE

EEIERIE T > 1 SIMATIC 400 - @ BmEM e

Mantacargas Subred > 2 SIMATIC 300

Tama... | Usuario (lltima modificasién | Comentaria
Programa > 2 Equipo H SIMATIC 2984 27/07/2023161718
e — 4Equipo PC SIMATIC

Bloque 57 5 Otro equipo
6 SIMATIC S5
7PG/PC

Inserta SIMATIC 400 en la posicién del curser.

36 - Configuracion Software. 1

Una vez elegido el equipo, el siguiente paso es establecer el tipo de bastidor que
se va a disponer. En dicho elemento, se va a montar el médulo de alimentacion PS, la
CPU (donde se conectara la periferia a través de un cable profibus) y el modulo CP. Se
procede a su busca a traves del buscador existente en la parte derecha de la ventana. Este

buscador nos permite localizar cualquier componente a través de su referencia.
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.’-‘; SIMATIC Manager - [Montacargas -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Ste roj\Ejemplo_]
% Archivo Edicidn Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
DS |8% | & e gin|o )% = & |[<ein fitro » -7 @ BEMIN
= Maontacargas | Tipa Tama.. | Usuario | (lltima modificacién | Comentario

MNornbre del objeta | Norbre simbdlico
: SIMATIC 400 E“] Hardware Configuracidn del equipo

2707023162207

B HW Config - [SIMATIC 400 (Configuracién) -- Montacargas] =N E=E|
Ell] Equipo  Edicion  Insertar  Sistema de destinoe Ver Herramientas  Ventana  Ayuda -
DB &= k@258
~ Blx|
Buszcar: I ”ﬂ ﬁ.l
Beril IEsléndar LI
~
v
< >
M RDal v
:I:I SIMATIC 400 EES7 400-1JA01-0440 T
Bastidor universal, 9 slots —
SIotI Denominacidn
Pulse F1 para obtener ayuda. | v

37 - Configuracion Software. 2

Una vez localizado el bastidor, se arrastra el mismo a la parte izquierda del display

para afadir los slots.

-

.‘7 SIMATIC Manager - [Montacargas -- C\Program Files (x86)\Siemens\5

Tproj\Ejemplo_]

@ Archivo Edicién |nsertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda
D37 | % 2R dn|[o %% | & [[<sinfito > % RE BEM(N
= Montacargas Mombre del objeto | Mombre simbolico | Tipo Tama... | Uzuario | [ltima rmodificacion | Comentario
-l SIMATIC 400 Bl Hzrdware Carfiguracién del equipa 27/07/2023 16:22:07
2h HW Config - [SIMATIC 400 (Configuracion) - Montacargas] a2 =]
Eﬂ] Equipo Edicién Insertar Sistema de destino Wer Herramientas  Ventana Ayuda - & x
D=8 B (S| e | ddallhe| %8| K
A~ Blx|
M‘m UR2 Buscar I ﬁ:l; ﬂhi.I:
-~
2 [ Berfil: |Esténdar |
B F3 405 44 P
3 PS 405 44,
6 PS 405 44,
= W PS5 405 44 coated
PS 407 104
PS 407 104
PS 407 108
PS 407 208
PS5 407 204
PS5 407 204
PS 407 44,
Y PS 407 48,
< ’ PS 407 44,
[ PC ANy 44 rnated e
:I:I ) URz2 BES7 407-0DA0Z2-0440 k¥
Fuente de alimentacian AC 120/2300 /44 ~
Siot| (] Médulo .| Referencia .. [ Fi.. |0 | 0. |D. | C. |
— | | | | | |
Pulse F1 para cbtener ayuda. | | Vi

38 - Configuracion Software. 3
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De la misma manera que el bastidor, se introduce el modelo del médulo de

alimentacion PS para afiadirlo al bastidor.

-

&
@ Archive Edicin Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda
O | &7 & B g |2 %5 % <sin fitro > -V | e BB
E@ Montacargas | Mornbre del objeto | Mombre simbdlico | Tipo ‘ Tama | U suiario | Ultima modificacién | Comentario
~fll SIMATIC 400 Bl Hardware Configuracién del equips 2072023162207
@ HW Config - [SIMATIC 400 (Configuracién) -- Montacargas] = ===
(ally Equipo Edicién Insertar  Sistema de destine  Ver Herramientas  Ventana Ayuda - & x
Des® S ain ol || 3| %8 w2
~ bix|
fifio» UR2 Buscar: 4 |t
1 PS 407 44 ~ ]
2 il |Estandar ~|
i 71 CFU 4132 DF "
z {1 CRU 4144
2 -1 CPU 4142 DP
El W - [8 BESY #14-2G00-04B0
|8 BEST #14-2G01-04B0
|8 BES7 M14-24G02-04B0
B+ BES7 #14-Z4G03-04B0
B0 BES7 #14-Z4G04-04B0
BESY 414-Z<]00-0480
BESY 414-Z<101-0480
v BESY 414-Z4K05-04B0
< >
: R e
:Iﬂl SIMATIC 400 BES7 414-2<K05-0860 ~ £
Memaria central 512KB cddigo y 512KB datos; -
Slot | Denaminacian 0,045 e 1000 instr.; BKE DI/0; 32 enlaces;
[= — — = 1*DP APl y 1°DF; emisor y receptor en "
Pulse F1 para obtener ayuda.
39 - Configuracion Software. 4
~ z
Ahora, se afiade la CPU y el modulo CP:
£ [=E=]
Bp Archivo  Edicion Ingertar  Sictema dedestino Ver Herramientas Ventana  Ayuda
0 & | &7 4 Ba dn |2 % %t <sinfitro > - EE BB M
5B Montacaigas Nombre delobieto | Nombre simbdlico | Tipo | Tama_ | Usuario | [itima modificacién | Comentaria
~ [ SIMATIC 400 Bl Hardware Configuiacién del equipo 27/07/2003 16:22.07
@ Hw Config - [SIMATIC 400 (Configuracién) -- Montacargas] =N R
Bl Equipo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Hemamientas Ventana Ayuda -8 x
hEs9 B &S win akin || B3] 28 [ w2
~ olx
{0 ur2 - CF 443 i
1 [d_Ps 40722 ~
F] i CPU 414-2 DP el Estandar -
x2 ] or
B+ CP400 ~
& i mevor 2100 Industial Ethemet
3 | =P U
2 ¥ H (20 BBK7 443 1EX000XED
(1 BBK7 4a31EX01 0XED
(1 BBK7 4831EX02 BXED
(7 B6KT 4431EX10-04ED
B BEKT 4431EX11-B4ED
v
vzo
. V23
P . 2.5}
: LI RGKT A43ARONED Y
M UR2 BGK7 443-1E011.00ED %
ESlo CP 57 par Industil Etheret, 150 y TCPAP A
St | J§_ Moo Reterencia . | Fi. | D.| 0. [0 | £, | ||con s SEND-AECENE y FETCH-
S AT B [WRITE. datos largos, UDP, TCP, 150, ©
Pulse F1 para obtener ayuda.

Intel(R) Ethernet Connection (5) 1213 Seleccionados: 1/2

40 - Configuracion Software. 5
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De esta forma quedarian todos los componentes del PLC configurados. Para
realizar la conexion con la periferia, se procede a la creacion de un sistema maestro-
esclavo en la CPU. El sistema maestro-esclavo es el protocolo de comunicacion en el que
el dispositivo (PLC) controla al esclavo (Periferia).

& o =] =]
Bp Archive Edicién Insertar Sistema dedestino Ver Herramientas Ventana Ayuda
0| 38f i |2 %5 % <sin fitro > T RS BEM(
=8P Mantacargas Hombre del abisto | Nombre simbdlicn | Tipn | Tama_. | Usuario | Ciltima modificacisn Comentaria
il SIMATIC 400 g Hardware Cenfiguracién del equipo - 27/07/2023 16:22.07
@ HW Config - [SIMATIC 400 (Configuracién) -- Montacargas] =N Ech ===
O) Equipo Edicién Insertar Sistems de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda NE
O 8% By Insertar ebjeto F‘g [O4
— Sustituir objeto.. ~ =
Sistema maestro Buscar, CP 443 ot enj
Sistema PROFINET IO )
Perii Estandar -
Subsistema FF
£ CP400 ~
{21 Industrial Ethemet
fifio) urR2 £ cPadal
= (0 BGKT 443 EXO0-OKED
| ‘2 | zia“;:iz = 2 {0 BGK7 4431EXT-0HED
(20 BGK7 43 IEXI2IKED
. (0 BGK7 431EX100RED
L L (10 BEK7 M3EXT1-IHED
3 P]; CP 4431 1
[
= T © - v2o
V23
v V25
< z V26
(0 BGK7 443 EX200KED
- o uR2 (0 BGK7 443 EXI0IHED
(20 BGKT M3TEXI0-I4ET
Slat Médula | Referencia ... | Fii. | D... | D...| D... | Comentaiia 1 £P 44371150
3 _lIF) Pedy EESTIL AN o {1 TP 4431 AdvanceddT
2 CPU 4142DP__[BEST 414-2XIV5.1|2 3 CP 4431 OPC UA
Pl #7557 ] CP 4431 FNA. v
21| | dimhee &l BGK7 4431 EX11-07ED ~ E
3 CP 4431 BGK7 443-1EX1V26 8185 CP 57 para Industiial Ethemet, 10 y TCP/P E
[} con interfaz SEND-RECEIVE y FETCH-
=1 T ¥ | |wRITE. datos largos, UDP. TCP. IS0, v
Inserta un sistema maestro en la interfaz DP seleccionada (o IM157). MOD
Pulse F1 para obtener ayuda.

Intel(R) Ethernet Connection (5) 219 Seleccionados: 0/1

41 - Configuracion Software. 6

Como se ha comentado anteriormente, el tipo de clave para la conexion es un cable
PROFIBUS de una velocidad de 1.5 Mbit/s. Ademas, es necesario configurar la direccion.
Dicha direccion seleccionada (8), es la direccion con la que el esclavo se comunica dentro

del sistema maestro—profibus. Esta direccion debe coincidir con la direccion de la
periferia.

Pagina | 50



B archive

Edicién

[==]=]
Insertar  Sistema de destine  Ver Herramientas  Ventana  Ayuda
0= | &f ¥ B i |2 g | %o U i <sin fitro > - e | BED K
B &) Montacaigas Mombre del abieto | Wombre simbélico | Tipa | Tama... | Usuaic | Okima modificacién | Comentaria
E-El SIMATIC 400 B Hardware - Configuiacicn del equipa - 27/07/2023 165047
@) tquipo Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
D a8 B & L Ml =R
T o - e
1 PS 4074A A GES7 151-1CA00-04B0 f
Buscar ntl
2 CPU 414-2 DP JJ
ﬁ 1 PROFIBUS(1): Sistema masstro DP (1) Perfi Estandar -
3 I a de motor ~
4 Propiedades - Interface PROFIBUS IM151-1 Basic X {1 Convertidor de frecuencia
3 oo
General  Parémetros | oo
oo
Direccidn: B~ LM
{1 I0-SENSE
{2 Médulo especial
Velocidad de transferencia: 1.5 Mbit/s ar
B ET 2005 Compact 3201
Subred & M1511 Basic
< —no conectado a red — @ IM1511FO Standard
PROFIBUS(T) 1.5 Mbit/s. =3
Propiedades 2411 2/8WIRE HF
48| | PROFIBUS(1}: Sistema mastio DP (1) g [{ 201 2/0wRE HF
[ 281 2wiREHS
Diecién PROFIBUS Médulo - [ 2001 2wIRE HS
| | 2001 2wiRE ST
@ 201 2wiREST
241 | #WIRE HS v
7 151-1CAQ0-0AB0
dulo interfase IM151-1 para méduios
Insertar posible
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42 - Configuracion Software. 7

Seleccionados: 1/7

La periferia empleada es la SIEMENS ET 200S. Se procede a introducir el modelo

especifico en el buscador para afadirla al sistema maestro y asi poder incorporar el
maodulo de alimentacion PM y los modulos de entrada y salida.
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Se ajusta la direccidn en la periferia para que se realice la conexién. Para ajustar
la direccion disponemos de diferentes switchs. El switch de la direccion elegida debe estar

desplazado hacia la derecha.

44 - Switchs de direccidn periferia

Una vez ajustada la direccion tanto en el programa como en la periferia, incluimos
el modulo PM vy los médulos de entrada y salida para completar la configuracién del

software.

Se disponen 3 modulos de entrada. EI primero se destina a la conexion de los
botones correspondientes a las plantas a las que el montacargas puede acceder. El segundo
maodulo, para la conexion de las fotocélulas que detectan que el ascensor esté en la planta
deseada y el Gltimo modulo para la conexion de la seta de emergencia que permitira

detener el movimiento del ascensor en caso de averia.
Por otro lado, se instalan dos mddulos de salida. Uno de ellos se destina a la

conexion de la luz indicadora del funcionamiento del ascensor y el otro, para las dos

salidas de la valvula de solenoide que permite al montacargas ascender y descender.
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Seleccionados: 1/7

Una vez configurados todos los componentes tanto del PLC como de la periferia,

el altimo paso es determinar las direcciones de los modulos de entrada y salida. Estas

direcciones se incluiran en el programa y estaran asociadas a las entradas y salidas

correspondientes para que todo funcione correctamente.
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47 - Configuracion de Software. 11

1.5.3 Creacidn de la funcion y los bloques de organizacion y datos

Una vez esta todo configurado, se accede a los blogues del programa S7 donde se
creara la funcion del montacargas y una serie de blogues los cuales serviran para gestionar

determinados fallos de comunicacion con las periferias.
El blogue de organizacién OB1 es un blogue de ciclo. Este bloque es el encargado

de ejecutar la funcién del montacargas de forma periddica y constante. En este punto, se

creara la funcion del montacargas y se llamara dentro del bloque de organizacion.
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50 - Llamada a la funcién

Una vez la funcién del montacargas esta llamada dentro del blogque OB, ya se

puede proceder a la escritura del codigo que ejecutara el montacargas. Sin embargo, se

va a proceder a la explicacion de una serie de bloques OB que gestionan determinados

fallos de comunicacion con las periferias:

OB80: OB de error de tiempo. Interrumpen el procesamiento ciclico del programa

cuando se rebasa el tiempo de ciclo maximo

OB81: OB de fallo de alimentacion. La CPU pasa al estado operativo STOP al
detectar un fallo de la alimentacion.

OB82: OB de alarma de diagnostico: En caso de producirse un fallo, el PLC
dispara una alarma de diagnostico.

OB83: Alarma de presencia de modulo. En cada ciclo de consulta, se compara la
nueva configuracion real determinada con la configuracién real anterior.

OB84: Error de hardware CPU.

OB85: Error de ejecucidn del programa. Se Ilama al OB85 cuando se da un error
al acceder a un bloque cargado en el PLC.

Pagina | 56



e OBS86: Fallo de un aparato de ampliacion, sistema maestro DP o periferia
descentralizada. Este error se genera cuando falla la comunicacion, es decir, tiene
un error de comunicacion con un participante de periferia distribuida

e (OBS87: Error de comunicacion. Se llama al OB87 cuando se produce un evento
activado por un error de comunicacion.

e OB100: Enun nuevo arranque, el programa comienza desde el principio.

e OB101: Rearranque. Tras la vuelta de un corte de tension, la CPU realiza un
rearranque.

e 0OB102: Arranque en frio. Los modulos de datos creados por el SFC se borran de
la memoria del trabajo, el resto de médulos de datos tienen el valor preajustado
en la memoria de carga

e OB121: Fallo de programacion. Se llama al OB121 si dentro del programa se
Ilama a un blogque que no fué cargado en la CPU.

e OB122: Fallo de acceso a la periferia. Se llama al OB122 cuando la CPU reconoce
un error de lectura al acceder a datos de un mddulo de sefiales.

Estos bloques OB se incluyen en junto con la funcién del montacargas. Tras la

inclusion de estos, ya estaria todo listo para la generacion del programa.

1.5.4 Interfaz digital

1.5.4.1 Descripcion de TIA Portal

El TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) es una plataforma de software
integral desarrollada por Siemens que retne una amplia gama de herramientas para la
programacion, configuraciéon y diagndstico de sistemas de automatizacion industrial.
Permite integrar todos los componentes de las maquinas para controlar procedimientos y
operaciones. Esta disefiado para simplificar y optimizar el proceso de desarrollo,
implementacion y mantenimiento de soluciones de automatizacion, el TIA Portal se ha

convertido en una herramienta fundamental en la industria.

El entorno proporcionado por TIA Portal, permite a los usuarios trabajar en todas las
etapas del ciclo de vida del proyecto, desde la planificacion hasta la puesta en marcha y

el mantenimiento. Permite programar y configurar una variedad de dispositivos, incluidos
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controladores programables (PLCs), interfaces de operador (HMI), sistemas de

accionamiento, sensores y mas, desde un unico entorno de software.

La interfaz de usuario del TIA Portal es intuitiva y facil de usar, lo que facilita la
navegacion, la configuracion y la programacion, incluso para usuarios nuevos en la
plataforma. Permite simular y probar programas antes de su implementacion en el

hardware real, lo que ayuda a detectar errores y optimizar el rendimiento.

TIA Portal permite la configuracion y administracién de redes de comunicacién
industrial, como Profinet, para garantizar la conectividad y la transferencia de datos entre
dispositivos. Ademas, incluye funciones de seguridad integradas para proteger los

proyectos y el acceso a nivel de usuario, lo que garantiza una implementacion segura.

=

51 - Logo TIA PORTAL

1.5.4.2 Representacion en TIA PORTAL

El objetivo de la utilizacion del software TIA Portal es la creacion de una interfaz
donde se pueda tener unos botones digitales que se correspondan con los botones de las
plantas del montacargas, un boton de emergencia, unos pilotos que indiquen cuando la
seflal este activada o desactivada y una representacion grafica del montacargas

ascendiendo en mas o menos distancia en funcion de la planta a la que se tenga que dirigir.
El primer paso a realizar es la creacion un proyecto en blanco. En este proyecto,
tenemos que establecer el tipo de HMI que disponemos por lo que se procede a agregar

un dispositivo:
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52 - Configuracién HMI. 1
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Dispositivos
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Con el tipo de HMI definido, el siguiente paso es realizar la conexion del PLC

dentro del apartado de conexiones:
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53 - Configuracion HMI. 2
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Se procede a establecer la conexion TIA Portal — PLC. Configuraremos en el
apartado de conexiones el tipo de PLC donde se ha realizado el cédigo, el protocolo que

usa, su IP y la frecuencia de muestreo.

HM_F_ELECTRONICO » HMI_1 [TP1200 Comfort] » Conexiones

Pardmetro Puntero de Srea

TP1200 Comfort Estacion
Interfaz:
Sl = .]]

Dispositiva HMI PLC

54 - Configuracion HMI. 3

Una vez establecida la conexion del PLC con el software, el siguiente paso es
realizar una tabla de variables en la que se declaren las marcas de los botones y la parada
de emergencia que tenemos asignados en el PLC para accionar los botones digitales.
Ademas, se declaran los blogues de datos con el objetivo de poder generar displays para
saber la planta en la que se ubica el montacargas y las solicitudes recibidas. La tabla de

variables quedaria de la siguiente manera:

Mombre Tipo de datos Conexign Nombre del PLC Variable PLC Direccién Modo de acceso Ciclo de adquisi. Archi...
) %M10.0 <Accese absoluto= 1s
%M10.2 <Acceso absoluto 1
%M10.3 <Acceso absolutox 1
%M10.1 <Acceso absoluto= 1s
1
1
1
1

Boton 1 Bool plc
Boton 2 Bool plc
Botén 3 Boal ple
Botén 4 Bool plc
%DB1.DBW38 <Accese absoluto=
%DB1.DBW34 <Acceso absoluto
%M11.0 <Acceso absolutos

Destino Ascensor Int plc
Namere de planta Int plc
Parada Bool plc

sefal Bool plc %0Q200 <Acceso absoluto>

55 - Configuracion HMI. Tabla de variables

A continuacion, se crea una interfaz donde se incluyan los botones en los que se
asocian las marcas de los botones digitales, el boton de parada de emergencia, los dos
displays, un elemento luminoso que indica el funcionamiento del montacargas y una

representacion de este.
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56 - Interfaz generada

Para la implementacion de los botones, displays y demas elementos disponemos
de un menu desplegable que contiene diversos elementos para personalizar la interfaz.
Una vez el aspecto del HMI es el deseado, se procede a asociar todos los elementos a sus

correspondientes marcas o bloques de datos

Para asociar las marcas a cada botdn, se hace clic derecho sobre el boton que se
quiera asociar. En el apartado de eventos, se genera una accion para que al pulsar el boton
se active la variable asociada. Se hace lo mismo para soltar el botén y no quede la variable

en estado 1
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Planta 1

Planta 2

NO planta

< [ i
ED
| Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos
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Em ¥ ActivarBit
E Soltar Variable (Entradaisalida) Botdn 1
Activar <Agregar funcignz>
t
Desactivar
Cambio

57 - Marcas de botones. 1

Al igual que para los botones de las plantas, la parada de emergencia tiene

asociada su variable “Parada” que se utilizara en los eventos de pulsar y soltar:

ta3

Planta 4

Destino

Parada

| Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos
T T BE X

Hacer clic

it Pulsar] - ActivarBit

ESohar Variable (Entradaisalida)
Activar <Agregar funcién>

.

Desactivar
Cambio

58 - Marcas de botones. 2

Farada
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Para los displays, se utilizara un campo de E/S disponible en el menu. Estos

displays muestran por pantalla el valor del blogue de datos asociado.

Para el nimero de planta, asociamos el bloque de datos DB1.DBW34, designado
en la tabla de variables como “Numero de planta”. Para ello, se hace clic derecho sobre
el mismo, y se busca en las propiedades el apartado de valor del proceso para incluir la
variable. Para el segundo display (Destino) se realiza el mismo procedimiento utilizando

la variable “Destino Ascensor”.

Planta 2 | N9 planta

< [ i

J Propiedades H Animaciones || Eventos ” Textos

Q’ Péginas de propiedades ;Q B =

Nombre a valor estético Dinamizacién
» Formato de texio
¥ General
Desplazar punto decimal 0
Formato de visualizacién Decimal
Formato representacién 9
Longitud del campa
Modo Entrada/salida
Mostrar ceros a la izguie =
Valor de proceso Mimero de planta

} Limites

59 - Displays. 1
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ta3 Planta 4 Destino Parada
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J Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos
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} Formato de texto
~ General
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Formato de visualizacion Decimal
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Longitud del campo
Modo Entradalsalida
Mostrar ceros a la izquie. a
Valor de proceso Destino Ascensor

} Limites

[ —

60 - Displays. 2

Para el indicador de la sefial se han solapado dos indicadores, uno gris y el otro
verde. El indicador gris esta sobre el indicador verde y se ha afiadido una restriccion de
visibilidad al indicador gris de tal forma que, cuando la variable esta en estado 1, el
indicador gris se hace invisible quedando el verde visible dando la sensacion de que ha
cambiado de color. Esto se ha realizado de esta forma ya que el software no dispone de
la posibilidad de que un indicador pueda cambiar de color. Para generar la restriccion de
visibilidad accedemos a la parte de animaciones y se asigna la variable y el rango en el

que tiene que estar visible.
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ntal | Planta 2 | N9 planta

[¢] | il |

gFropieda:
Propiedades Animaciones H Eventos || Textos
Visibilidad
Vists |
- i EQIEHEIE Proceso Visibilidad
w B Visualizacién
B Agregaranimacion Variable: (®) Visible
@ Visibilidad h [pefial 1B ) Invisible
t
b & Movimi ] L
o Hovimiems || @nrango D=:
i
) Bitindividual

61 - Sefial luminosa

Para la representacion del montacargas se procede de forma similar al apartado
anterior. El software dispone de animaciones de movimientos, pero estd muy limitado y
no permite incluir los diversos movimientos ascendentes y descendentes para cada una
de las plantas por lo que se ha optado por generar una representacion del montacargas en
cada una de las plantas de tal forma que cada representacion tiene una restriccion de
visibilidad en su planta. Esto es, cuando el montacargas esta en la planta 1, las
representaciones del montacargas en las plantas 2, 3 y 4 permanecen invisibles mientras

que en la planta 1 permanece visible.

IS I IS
< i
‘gPropie

Propiedades | Animaciones | Eventos [ Textos

Proceso Visibilidad

Variable: @) Visible

[Nimero de planta EIH| O Invisible

@® rango CE ER

P
) eitindividual

62 - Marcas de visualizacion del montacargas
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1.7 PROGRAMA GENERADO

1.7.1 Lenguaje KOP

El programa generado para el correcto funcionamiento del montacargas ha sido
realizado en lenguaje KOP (Knowledge Oriented Programming o Programacion
Orientada al Conocimiento). Es un enfoque de programacion que se centra en la
representacion, manipulacion y aplicacion del conocimiento dentro de un sistema
informatico. A diferencia de los lenguajes de programacion tradicionales que se centran
en la logica y los algoritmos, el lenguaje KOP se basa en el uso y manejo de

conocimientos.

Utiliza estructuras de datos especificas para representar el conocimiento y utiliza
operaciones que permiten manipular y trabajar con este conocimiento de manera
eficiente. Se ha utilizado en sistemas expertos, sistemas de gestion del conocimiento y
otras areas donde el énfasis esta en la representacién y manipulacién del conocimiento

mas que en los procedimientos algoritmicos tipicos de otros lenguajes de programacion.

1.7.2 Diagrama de flujo

Con el objetivo de disponer una vision general y facilitar la comprensién del
programa, se representa un diagrama de flujo en el que se puede comprender la secuencia

de operaciones basicas que sigue el programa en funcion de las variables disponibles.
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Pulso un boton

v JEE S
- Pulsosetade ~ dHayuncicla
~.__ emergencia _'I. . previo act'wo?_ -
Si T Mo T
¥
Nao
Ezperar a que finalice «—
éHa finalizado?
s (Mo
— o
O
£Qweé valor tiene la planta seleccionada?
Mayor gue la Menor que la
planta actual planta actual
Montacargas sube Montacargas baja
¥
éHallegadoala éHa llegado a la
No [+ —_ Mo
planta seleccionada? ¥ planta seleccionada? "l

Si

Comienza tiempo de parada en planta

l— No 4—[ £5e ha pulsado otro botdn antes de finalizar el tiempe de parada? ]—r K

Finaliza tiempo de parada en planta

Final del programa

63 - Diagrama de flujo

1.7.3 Descripcion del programa generado

El codigo se ha estructurado de tal manera que se diferencian dos casuisticas

e Solo se ha pulsado un botdn con un bot6n con una repeticion

e Se han pulsado varios botones o se ha pulsado un botén antes de completarse el

tiempo de ciclo del primer boton

Los 5 primeros segmentos del cddigo sirven para las dos casuisticas y engloban las

posibilidades de accionamiento de cada boton y la seta de emergencia.
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1.7.3.1 Posibilidades de accionamiento

Los 5 primeros segmentos se han destinado a las posibilidades existentes para el

accionamiento de los distintos botones y la seta de emergencia. Con el objetivo de no

atacar directamente a la variable para evitar fallos posteriores, se ha asignado una entrada

para cada botdn fisico y una marca para cada boton mostrado en el HMI.

B segm. 1: Posibilidades accicnamiento boteon 1 B Segm. 3: Posibilidades accionamiento boton 3
M100.1 M101.1
E30.0 Boton 1 E30.3 Boton 3
"Botén "M "Botdn "M
Fisico 1" 100.1 Fisico 3" 101.1"
[ {F— | | { —
M10.0 M10.3
"Botén "Botén
Pantalla Pantalla
i 3n
{ | [ ]
B Segm. 2: Posibilidades accionamiento boton 2 C segm. 4: Posibilidades accionamiento boton 4
M100.5 M101.4
E30.2 Boton 2 E30.1 Boton 4
"Botén "M "Botén "™
Fisico 2" 100.5" Fisico 4" 101.4™
K O—— | (—
M10.2 M10.1
"Botdn "Botdén
Pantalla Pantalla
an an
{ | { |
b Segm. 5: Posibilidades accionamiento parada
M11.1
E31.0 "Parada
"Parada Emergencia
Fisica" "
| 4] iy |
|/| L |
M11.0
"Parada
Pantalla™
| |
1

64 - Codigo. Segmentos 1-5

De esta forma, cada botdn fisico tiene asighada su entrada correspondiente con
la direccidn configurada en el software y cada botdn digital tiene asociada la marca
asignada en la tabla de variables en TIA Portal. Ambas entradas, accionan las marcas de

botones y seta de emergencia con la que realmente se trabaja en el programa.
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1.7.3.2 Acciones de los botones
B segm. 6: Acciones Botdén 1
M100.1
Boton 1 M100.2 M100.3
"M "Flanco "Set
100.1" Boton 1" Boton 1"
| | {P) {s}—]
MOVE
EN ENO —
1IN OUT —DBl.DBW3&E
E Segm. 7: RAcciones Boton 2
M100.5
Boton 2 M100.6 M100.7
"M "Flanco "Set
100.5" Boton 2" Boton 2"
| | {P} {s—
MOVE
EN ENO —
2 4IN OUT DBl .DBW36
65 - Codigo. Segmentos 6y 7
B segm. 8: Acciones Boton 3
M101.1
Boton 3 M101.2 M101.3
"M "Flanco "Set
101.1" Boton 3" Boton 3"
| | {P) {s}—
MOVE
EN ENO |—
3 4HIN OUT —DB1.DBW36E
E Segm. 9: Acciones Boton 4
M101.4
Boton 4 M101.5 M101.6
"M "Flanco "Set
101.4™ Boton 4" Boton 4"
| | {P) {s}—
MOVE
EN ENO —
4 1IN OUT —DE1.DBEW36
66 - Codigo. Segmentos 8y 9
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Estos cuatro primeros segmentos representan las acciones correspondientes a los
4 botones de planta. Al pulsar cualquiera de ellos, la sefial queda guardada en un set para
que, aunque dejemos pulsado el botdn, no se vuelva a activar el set del boton al acabar la

solicitacién

Por otro lado, cada vez que pulsamos un boton, el bloque de datos DB1.DBW36
almacena el ultimo nimero de boton al que se le haya dado. Este bloque de datos va a ser
el bloque de datos que marca el destino o la planta a la que se desea ir y que, como se
mostrara en segmentos posteriores, participa en la determinacion del movimiento

ascendente o descendente del montacargas.

1.7.3.3 Controladores primera casuistica

E Segm. 10 : Controlador Boton 1

H1O02 €

H100_3 "Blogueo H103 _(
"Set por ciclo "Primero
Boton 1™ activo™ i
| | | 1 =l |
I 1 11 15} |
HI1DZ _&
"Blogueo
por ciclo
activo™
=l |
=1, |
B segm. 11: Controlador Boton 2
M102.6
M100.7 "Blogueo M103.1
"Set por ciclo "Primero
Boton 2" activo" an
| | /1 (s —
MI102.6
"Blodueo
por ciclo
activo"
= |
S |

67 - Codigo. Segmentos 10y 11
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EH segm. 12: Controlador Boton 3

M102.6
M101.3 "Blogqueo M102.0
"Set por ciclo "Primero
Boton 3" activo" 3"

X " (s4—

M102.6

"Blogqueo

por ciclo

activo"
(s}—

H segm. 13: Controlador Boton 4
M102.6
MI101.6 "Blogqueo M102.4
"Set por ciclo "Primero
Boton 4" activo” 4an

X o (s

M102.6

"Blogueo

por ciclo

activo"
(53—

68 - Codigo. Segmentos 12y 13

Los cuatro segmentos mostrados, estan destinados a evitar el solapamiento de los
diferentes botones. En esta primera casuistica, las marcas que confirman a que planta es
a la que hay que ir, son “Primero X”. Para evitar el solapamiento, cada controlador
dispone de un set (Bloqueo por ciclo activo) que acciona un contacto normalmente

cerrado en todos los segmentos.

Como se ha mencionado anteriormente, en la primera casuistica solo le damos a
un botén por lo que dicho botén tiene que producir un blogueo en los demas
controladores. Al pulsar cualquier boton el bloqueo se activa impidiendo que, al pulsar
cualquier otro boton se active su set de “Primero x” ya que no seria coherente con la
casuistica dada. Este bloqueo, como veremos mas adelante, se resetea una vez finaliza el
tiempo en el que el montacargas debe estar en la planta seleccionada exceptuando el caso

en el que le hayamos dado a otro botdn, caso en el que el bloqueo seguira estando activo.
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1.7.3.4 Secuencia de operaciones

En los segmentos 14, 16, 18 y 20, los dos casos que se pueden dar para ir a la
planta seleccionada se juntan en uno. Esta marca, “Ir a la planta X, es la que realmente

activa la sefial.

En los segmentos 15,17,19 y 21, se utiliza la marca mencionada anteriormente
junto con el sensor de llegada a la planta seleccionada para pasar al bloque de datos
DB1.DBW34, el nimero correspondiente a la planta. Este blogue de datos, representa la
planta en la que nos situamos y sera clave para que, al tener otra solicitacion, saber si el

montacargas debe ascender o descender como se mostrara posteriormente

E segm. 14: Voy a planta 1
M103.0 M120.0
"Primero "Ir a
1 planta 1"
| | T |
10 L] 1
Mi104.2
"Repetir
1w
| |
EH segm. 15: Estoy en Planta 1
E30.4
M120.0 "Sensor
"Ir a Llegada
rlanta 1" Planta 1" MOVE
| | /] EN ENO
1IN OUT —DB1.DBW34

69 - Cadigo. Segmentos 14 y 15
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B segm. 16:

Voy a Planta 2

M103.1 M120.1
"Primero "Tr a
2" planta 2"
I [ |
1 L 1
M104.3
"Repetir
on
| |
E Segm. 17: Estoy en Planta 2
E30.5
M120.1 "Sensor
"Ir a Llegada
planta 2" Planta 2" MOVE
| | L/ EN  ENO
2 <IN OUT —DB1.DBW34
70 - Codigo. Segmentos 16y 17
E segm. 18: Voy a Planta 3
M102.0 M120.2
"Primero "Ir a
3" Planta 3"
|| T
1 oS
M104.4
"Repetir
3m
|
B segm. 19: Estoy en Planta 3
E30.6
M120.2 "Sensor
"Ir a Llegada
Planta 3" Planta 3" MOVE
|| /1 EN ENO
34IN OUT DBl .DBW34

71 - Cédigo. Segmentos 18 y 19
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1.7.3.5 Entradas

B segm. 20:

Voy a planta 4

M102.4 M120.3
"Primero "Ir a
ar planta 4"
| | [ |
[ v |
M104.5
"Repetir
am
|
B segm. 21: Estoy en planta 4
E30.7
M120.3 "Sensor
"Ir a Llegada
planta 4" Planta 4" MOVE
| | W EN  ENO
4 4IN OUT —DB1.DEW34

72 - Codigo. Segmentos 20 y 21

de la botonera indicando que el ascensor estd en movimiento.

Los sensores dispuestos en cada una de las plantas estan asignados como contactos
normalmente cerrados porque al estar el espejo de las fotocélulas en la plataforma del
montacargas, la sefial del sensor va a estar siempre en estado 1 excepto cuando el haz
refleja en el espejo. Cuando esto sucede, el montacargas estara en la planta seleccionada
y la sefial pasara a estar en estado 0. Esto, junto con la orden de ir a dicha planta, hace

que el blogue de datos adquiera la informacion de que el ascensor ya estd en la planta

En este segmento, las marcas que engloban las dos casuisticas para cada boton, se

colocan en paralelo para activar el set de la sefial, que provocara la activacion de la luz
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B Segm. 22 : 3efial

M120.0
"Ir a a20.0
planta 1" "Sefial”

| | [t |
11 = !

M120.1
"Ir a

planta 2"

M120.2
"Ir a
Planta 3"

M120.3
"Ir a

planta 4"

73 - Cddigo. Segmento 22

1.7.3.6 Accionamiento del motor

En estos segmentos, se comparan los dos bloques de datos. Si el blogue de datos
que marca el destino es mayor al bloque de datos que marca la planta en la que nos
situamos, la sefial pasa por el segmento 23y, siempre que no esté activa la memoria ni la
accion de movimiento contrario al deseado, se activa el set de “Motor sube”. En el caso
contrario, si el destino es menor que la planta en la que nos situamos se activa el set de
“Motor baja”. Si se pulsa la misma planta en la que nos encontramos en un determinado
momento el motor permanece constante. Al igual que antes, para no atacar directamente
a la variable, utilizamos una marca intermedia que activa la entrada asignada en el

hardware.

B Segm. 23 : Motor Sube

M104.1 M305.0 M304.0
A20.0 "Memoria "Motor "Motor
"Sefial” CMP =1 Activa™ Baja" Sube"
| | | A | /| [ al |
1T i 1T = 1

DBE1.DBEW36 |IN1

DEl.DEW34 —IN2

74 - Cddigo. Segmento 23
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B segm. 24 : Motor Sube

M304_0

"Motor

Subs" n20.4
X (—

Bl segm. 25: Motor Baja

M104.1 M304.0 M305.0
A20.0 "Memoria "Motor "Motor
"Snlaﬁlal" CMP =l Actli'\lra" SLLIbEI:" Baja" |
11 1T 1/l {3) 1
DEl1.DBW3& —{IN1
DBE1.DEW34 —INZ2
B segm. 26 : Titulo:
M205.0
"Motor
Baja" n20.5

| ] i |
11 W ]

75 - Codigo. Segmentos 24-26

1.7.3.7 Salida

Al igual que se ha procedido para pasar la sefial al bloque de datos que representa la planta
en la que nos situamos, se procede de la misma manera para hacer los reset. En este

segmento entran los reset de toda la primera y segunda casuistica.

Por otro lado, la seta de emergencia ataca a este segmento. Todos los sets que
determinan las acciones se resetean este segmento por lo que, al activarse la marca de la

parada de emergencia, todo se resetea esperando una nueva solicitud.
Ademas, este segmento activa el tiempo de parada en planta que es el tiempo que

tiene que permanecer el montacargas antes de empezar la siguiente solicitud en el caso

de que haya una nueva solicitud.
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B segm. 27: 2alida
E30.4
M120.0 "Sensor
"Ir a Llsgada a20.0
planta 1" Planta 1" "Sefial"
|| | A fgl |
1T 11 LR 1
E30.5
M120.1 "Sensor M100.32
"Ir a Llegada "Set
planta 2" Planta 2" Boton 1"
|| | A fl |
1T 11 L RS 1
E30.6
M120.2 "Sensor M100.7
"Ir a Llegada "Set
Blanta 3" Planta 3" Boton 2"
|| | A (&} |
11 11 LR} 1
E30.7
M120.3 "Sensor M101.3
"Ir a Ll=gada "set
planta 4" Planta 4" Boton 3"
|| | (B} |
11 11 LR} 1
M11.1
"Parada M101.6
Emergencia "Set
" Boton 4"
|| {1 |
10 LR} 1

76 - Cadigo. Segmento 27 (1)

M103.2
"Parada
en planta”
i

L

M103.0 M104.3
"Primero "Repetir
lll 2"
f=h |
{r) I IR} |
M103.1 M104.4
"Erimero "Repstir
2'. 3"
FRN |
{R} I LR} i
M102.0 M104.5
"Primero "Repetir
3'. 4.‘
N |
2y, | {r} I
M102.4 M304.0
"Primero "Motor
an Sube"
N |
2y, | {R} I
M104.2 M305.0
"Repetir "Motor
i Baja"
N |
VR | {R} I

77 - Codigo. Segmento 27 (2)
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1.7.3.8 Parada en planta

Una vez esta reseteada la sefial, el montacargas mantiene un tiempo de para en
planta entre una solicitacion y otra. La activacion de este tiempo de apagado se inicia
mediante una bobina visible en el segmento anterior (Tiempo de apagado [M103.2]). Esta

marca, inicia el siguiente segmento.

B Segm. 28 : Tiempo de permanencia en planta

M103.2 M103.4

"Parada T15 "Ya puesdo

en planta” S VIMP M103.3 repetir"
| 8 Q {17} {1 |

35753 {TW DUAL ... M102.6

"Blogueo

. — R DEZ ... por ciclo

activo"

—( R:l

78 - Cddigo. Segmento 28

Tras la activacion de la marca mencionada anteriormente, se inicia el contador del
desfase. La marca de “Parada en planta” esta solo activa en un periodo de tiempo muy
corto de tiempo, pero este tipo de contador mantiene el contaje dejando pasar la sefal
aunque la sefial previa ya se haya desactivado. Cuando este se desactiva, el flanco
negativo [M103.3], deja pasar la sefial activando una sefial que indica que ya podemos
repetir el inicio de la sefial y reseteamos el ciclo activo descrito en los segmentos 10,11,12
y 13.

A partir de este segmento, comenzamos a trabajar con la segunda casuistica,
valida para el caso en el que hayamos pulsado un segundo botdn antes de que se complete
todo el ciclo del primer boton. La memoria del montacargas debe ser estrictamente
desactivada en todos los casos en los que solo hemos pulsado un botén en todo el ciclo.

Para ello, destinamos 4 segmentos al control de esta.
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1.7.3.9 Bloqueos de la memoria

Bl segm. 29 : Blogueo de memoria por botdn 1

M100.3 M100.7 M101.3 M101.6 Mi04.2 M104.3 M104.4 M104.5 M103.5
"Set "Set "Set "Set "Repetir "Repetilr "Repetilr "Repetir "Blogqueo
Boton 1" Boton 2" Boton 3" Boton 4" i an 3" 4" memoria 1"
| Il | 2l | A | /| |/ | /] Il T
[ |/| |/| |/| |/| |/| \/l I/I L

Bl segm. 30 : Blogueo de memoria por botén 2

M100.7 M100.3 M101.3 M101.6 Mi04.2 M104.3 M104.4 M104.5 M103.6
"Set "Set "Set "Set "Repetir "Repetilr "Repetilr "Repetir "Blogqueo
Boton 2" Boton 1" Boton 3" Boton 4" i an 3" 4" memoria 2"
| Il | 2l | A | /| |/ | /] Il T
[ |/| |/| |/| |/| |/| \/l I/I L

B segm. 31: Blogueo de memoria por botdn 3

M101.3 M100.3 M100.7 Ml0l.6 Ml04.2 M104.3 Ml04.4 M104.5 M103.7
"Set "Set "Set "Set "Repetir "Repetir "Repetir "Repetilr "Blogueo
Boton 3" Boton 1" Boton 2" Boton 4 " an 3" 4an memoria 3"
| | | 4 | A | 4] | A | A | A |/ [

10 |/| |/| |/| |/| |/| |/| I/I W

B Ssegm. 32 : Blogueo de memoria por botdn 4

Mi0l.6 M100.3 M100.7 M101.3 M104.2 M104.3 M104.4 M104.5 M104.0
"Zet "3et "3Set "Set "Repetir "Repetir "Repetir "Repetir "Bloqueo
Boton 4" Boton 1" Boton 2" Boton 3" I an 3" 4" memoria 4"
| | | A | A | A | A | A | A |/ [

10 I/I I/I I/I I/I I/I I/I I/I W

79 - Codigo. Segmentos 29-32

Estos cuatro segmentos valoran todas las posibilidades de solo haber pulsado un
boton. En cualquiera de los casos de haber pulsado un solo boton se activa un bloqueo
que impide que la memoria se active como se vera en el siguiente segmento. Estos
segmentos actlan a la inversa que los controladores de la primera casuistica, evitando asi

que se active una solicitud por las dos casuisticas.

1.7.3.10 Activacién de la memoria

Una vez conocemos las condiciones en las que la memoria debe estar bloqueada,

ya podemos formar el segmento que muestra la activacion de esta.

Pagina | 79



B Segm. 33 : Memoria de la botonera

M103.5 M103.6 M103.7 M104.0 M100.3 M104.1
"Blogueo "Blogqueo "Blogqueo "Blogqueo "Set "Memoria
memoria 1" memoria 2" memoria 3"  memoria 4" Boton 1" BLctiva"

/1 /1 /1 /1 | | {sF—
M100.

"Set
Boton 2"

M101.6
"Set
Boton 4"

80 - Cadigo. Segmento 33

Sabiendo que se cumplen las condiciones para que la memoria esté activa y el
tiempo de desfase se ha cumplido, ya podemos repetir la activacion de la salida. EI blogque
de datos de destino, ha almacenado el ultimo boton que se ha pulsado mientras la sefial
estaba activa por lo que lo que vamos a comparar el nimero que ha almacenado para
saber cual es el boton que se va a accionar una vez se apague la sefial y se complete el

tiempo de desfase:
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E Segm. 34 : Memoriz de la botonera

Mlo4_1 MiO3_4 M104

"Memoria "Ya puedo "Hepetir
Bcotiva™ repetic" CMP =| -
| | |
1T 1T —{ s —
DBl .DBW3c | INL1
1—+INZ
H104_3
"Repetir
CMF ==| ar
—{ s}—]
DBl .DBW3& | IN1
2 IN2
H104_4
"Bepetir
CMF == "
{5
DBl .DBW3€ | INL1
3 IN2
HM104_5
"Bepetir
CMP ==| 4"
e
DBl .DBW3& | IN1
4 —INZ
H104_.1
"Memoria
Botiva"
{2}—]
H102.¢€
"Blogueo
por ciclo
actiwve"”
{s—

81 - Cadigo. Segmento 34

1.7.3.11 Variable destino ascensor

Para el segundo display de la interfaz del HMI no se dispone de ningin bloque de
datos que guarde la secuencia de solicitudes. El bloque de datos DB1.DBW36 almacena
el ultimo boton que se ha pulsado que servira para compararlo en la memoria y saber qué
namero se debe repetir si es que se debe repetir pero no muestra las solicitudes en orden.
Es por ello que, es necesario crear otro bloque de datos que muestre una primera solicitud
y al acabar, si se ha generado otra solicitud, muestre esta tltima. El bloque de datos creado

es el DB1.DBW38 y se activa con los siguientes segmentos.
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B segm. 35: Titulo:
M120.0
"Ir a
planta 1" MOVE
|| EN ENO
1IN OUT —DB1.DBW383
B segm. 36: Titulo:
M120.1
"Ir a
planta 2" MOVE
|| EN ENO
2 —IN OUT —DBl.DBW38
B segm. 37: Titulo:
M120.2
"Ir a
Planta 3" MOVE
| | EN ENO
3 -HIN OUT —DB1.DBW38
B segm. 38: Titulo:
M120.3
"Ir a
planta 4" MOVE
| | EN ENO
4 HIN OUT —DBl1.DBW38

82 - Cddigo. Segmentos 35-38
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1.8 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este equipo de elevacion permite aumentar la productividad dentro de la fabrica.
El almacenamiento de las solicitaciones permite al operario realizar tareas simultaneas al
funcionamiento del montacargas y asi poder eliminar un cuello de botella previamente
identificado en la produccion. Este tipo de autdmatas permiten dar solucion a distintas

tareas que resultan repetitivas y asi liberar al operario de estas.

Como posibles mejoras, se podria destacar la implantacion de ciertos elementos
para la seguridad en el funcionamiento del montacargas. El uso de puertas con sensores
bloguearia el montacargas en caso de que un operario esté manipulando el contenido del
montacargas en una planta al haber finalizado el tiempo de permanencia en dicha planta
y asi evitar accidentes durante su uso. Otra posible mejora seria la adicidn de sefales
luminosas en cada planta que sefialicen la proximidad del montacargas para que los
operarios estén preparados para su llegada y asi aumentar la productividad. Ademas, en
caso de que fuera necesario, se podria modificar el codigo para que pueda almacenar mas

solicitaciones y poder dar mas autonomia al montacargas.

Como ampliacién al montacargas, esta misma dinamica de automatizacion se puede
aplicar en cada planta del ascensor, disefiando lineas de transporte de gavetas para el
transporte del material que llega a cada planta a su destino final. En funcién de la clase
de producto, el operario puede disponer de una botonera para elegir el destino del

producto y asi poder clasificarlo en distintos almacenes.
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2. PLANOS

83 - Vista 3d maqueta
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2.1 PLANO ESTRUCTURA METALICA
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2.2 PLANO SOPORTE FOTOCELULAS
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2.3 PLANO SOPORTE CILINDRO
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2.4 PLANO PLATAFORMA MONTACARGAS
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3. ESQUEMAS UNIFILARES
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LINEA ALINENTACION 24 VDC NORMAL

2-Foemast ) 1L+ ——————————————

2 Fuerza3 | IM B

X101

(-)PsEL P )
T wmr

o
+24v0c o om

%
our

FOw ¥
o

Bl
O~ ¥

1851

1F+1
7 - Midhdo de Potencia1

(Ppse2[ & S -
afec & S &
N » » %
\ 2 3 .
9 Q ar 9 '
4
5- Comversorl / IM3
2F+1
5. Gt

7 Médio de Pornca.t | IM4

2 - Fuerza 4 - Maniobra SAI|
Fecha | 25/09/2023 Hoje 3 - Manicbes
M ﬁ:ﬁﬁ:ﬂ.’(s Resp. | Danil Orio Bakas Esquemas unifilares del cuadro eléctrico Automatizacién de un montacargas con memoria para una fibrica de productos camicos
Pigina e
89 - Esquemas unifilares. 2

Pagina | 90



LINEA ALIMENTACION 24 VOC SAT
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LINGA AUMENTACION 24 VDX COWERSOR FIBRA OPTICA-SROFIBUS
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LINEA ALIMENTACION 24 YDC MODULO DE INTERFAZ
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4.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL (PEM)

El presupuesto de ejecucion de material es el presupuesto obtenido de aplicar los
precios unitarios de los diferentes elementos que componen el proyecto. Es el resultado
obtenido de la suma de los productos por su precio unitario. Es decir, el coste del montaje
del proyecto sin incluir el beneficio industrial, los gastos generales, los honorarios

facultativos ni los impuestos que correspondan.

DESCRIPCION REFERENCIA £l lds SUBTOTAL (£)
Bastidor 8EST 400-1JA01-0A40 1 4342 4342
Madulo PS 8EST 407-0DADZ-0AAD 1 3898 380 8
CPU GESY 414-2ZXK05-0AB0 1 J808.28 280820
Madulo CP 8EST 443-1EX11-0XED 1 13858 13858
Conversor Profibus - Fibra If)pti-:'.a 2 BT.35 116547
Cable Fibra tf!ptica {500m) (El precio un poco a ojo) 1 4322.45 4322 45
Cable Profibus {1m] 8x\1830 1 8,5 8.5
Conector Profibus GESY 872-0BA42-0X A0 4 38.5 158
Hl GAV2 124-0MC01-0820 1 26845 26845
Magnetotérmico Q1 BSL8206-7 1 3408 34,08
Magnetotérmico Q2 BEY0202-7 1 40,25 40,35
Magnetotérmico Q2, Q4 y 05 55Y8106-T 3 1238 arA7
Fuents de Alimentacion FA1 147813000 1 178,45 178,45
Fuente de Alimentacion FAZ 85133 1 78.24 78.24
Baormera 80847-T-1 18 072 11,52
Bormnera Tierra G0g47-T-2 5 0.52 28
Fusibla 8EP1861-2BA31 2 22 63 165,25
Madulo de interfaz 8EST 151-1AA0E-0ABD 1 230,81 230,81
Madulo de ferminales (M.Potencia) | 8EST 182-4CD20-DA40 1 14,1 14,1
Madulo de terminales (Entradas) |8EST 183-4CA40-0AAD 3 45,5 138.5
Madulo de terminales (Salidas) 8EST 193-4CBOC-0AAD 2 45,5 a3
Medulo de potencia BEST 132-4CADN-0AAD 1 30,35 38,35
Tarjeta de entrada 8EST 131-4BD01-0AA0 3 285 538
Tarjeta de salida BESY 132-4BD02-0A80 P 382,35 784,72
Baotonera 1 1 36,8 36,8
Baotonera 2 1 Z3.48 Z3.48
Cilindro Meumatico M1 46100 1 18,48 818,48
WValvula de solenoida P31VB12LBNN 1 18,8 12,8
Walvula de mando manual WVEDAST1A-AZDDD 1 28.25 28.25
Filiro Regulador P31EB12EGEBNTP 1 57.04 57.04
Fotocélulas E3Z-B81 4 122 438
Conector WVahwula de solenoide TO00-41801-2380000 1 28,28 28.28

Fresupuesto de ejecucion material (PEM) 13402 05

99 - Presupuesto ejecucion de material
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4.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)

El presupuesto de ejecucion por contrata es el presupuesto obtenido tras sumar las

cantidades obtenidas en el PEM vy el beneficio industrial, los gastos generales, los

honorarios facultativos y los impuestos que correspondan.

Los honorarios facultativos se van a desglosar primeramente en los honorarios del

ingeniero, los honorarios del técnico de montaje eléctrico y los honorarios del técnico de

montaje mecanico.

Presupuesto del ingeniero

Tareas h £h Precio Total (€)
Analisis 12 40 430
Diserio 24 40 [0
Programacion 40 40 1600
Implementacion 2 40 220
Comprobacion 4 40 160
Total 3520

100 - Presupuesto del ingeniero

Presupuesto del técnico de montaje electrico

Tareas h £h Precio Totzl (£)
Montaje 4 25 100
Cableado G 25 150
Comprobacion 1 25 25
Total 270

101 - Presupuesto del técnico de montaje eléctrico

Presupuesto del técnico de montaje mecanico

Tareas h £h Precio Totzl (€]
Moniaje a2 30 [0
Comprobacion 2 20 &0
Total 1020

102 - Presupuesto del técnico de montaje mecanico

El presupuesto de ejecucidn por contrata queda como la suma del presupuesto de

ejecucion de material, los honorarios facultativos del ingeniero, técnico

de montaje
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eléctrico, técnico de montaje mecanico y los costes de aplica el Impuesto sobre el Valor

Afadido (IVA) en todas las partes que estén sujetos al mismo.

Presupuesto Ejecucion Por Contrata (PEC) 18402.06
IVA (21% / PEC) 3864 4326
Honorarios del ingeniero 3520
IVA (21% / Honorarnos Ingeniera) 7392
Honorarios técnico de montaje eléctrico 275
IVA (21% / Honorarios T.Eléctrico) 57,75
Honorarios técnico de montaje mecanico 1020
IVA (21% / Honorarios T.Mecanico) 2142
Total 26800,6926

103 - Presupuesto ejecucion por contrata

El presupuesto total del proyecto es:
26800.7 €
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