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Ni l M t d ló iNivel MetodológicoNivel Metodológicog
A t l t d i t d t l l fi dAsentar el concepto de sistema de control con el fin deAsentar el concepto de sistema de control, con el fin de p ,

Ni l Di ñ conseguir que el alumnado sea capaz de relacionar elNivel Diseño conseguir que el alumnado sea capaz de relacionar elNivel Diseño conseguir que el alumnado sea capaz de relacionar el 
i i t d l d t l l i i t d lmovimiento del programa de control con elmovimiento delmovimiento del programa de control con el movimiento del p g

Ni l I i i l proceso o parte operativaNivel Inicial proceso o parte operativa.Nivel Inicial proceso o parte operativa. 

Id tifi t d l t i li d l i t fí i ( i Identificar todos los componentes implicados en el sistema físico (maquinas sensores Identificar todos los componentes implicados en el sistema físico (maquinas, sensores,p p ( q , ,
accionadores pre accionadores paneles de operación )accionadores, pre‐accionadores, paneles de operación,…)accionadores, pre accionadores, paneles de operación,…)
Id ifi l ñ l d i i f ió d l Identificar las señales generadas por estos componentes que proporcionan información del Identificar las señales generadas por estos componentes que proporcionan información delg p p q p p
proceso y aquellas señales que actúan directamente sobre el procesoproceso y aquellas señales que actúan directamente sobre el proceso.proceso y aquellas señales que actúan directamente sobre el proceso.
C l f d d GRAFCET di ñ ñ i d l i l Conocer los fundamentos de GRAFCET y diseñar pequeños sistemas de control que incluyan: Conocer los fundamentos de GRAFCET y diseñar pequeños sistemas de control que incluyan:y p q q y
evaluación de Condiciones Iniciales Parada a Fin de Ciclo y Parada de Emergenciaevaluación de Condiciones Iniciales, Parada a Fin de Ciclo y Parada de Emergencia.evaluación de Condiciones Iniciales, Parada a Fin de Ciclo y Parada de Emergencia.
I l l i d l PLC’ b l lid d l di ñ Implementar los sistemas de control con PLC’s para corroborar la validez de los diseños Implementar los sistemas de control con PLC s para corroborar la validez de los diseños.p p

 Documentar los sistemas desarrollados Documentar los sistemas desarrollados Documentar los sistemas desarrollados

M iAM iA [[3]MeiAMeiA●● [[3]●● [[ ]



M iAM iADocenciaDocenciaMeiAMeiADocenciaDocenciaMeiAMeiADocenciaDocenciaMeiAMeiA●●DocenciaDocenciaMeiAMeiA●●●●
Control Part – Command Part Operational Part – Power Part

A+ Advanced Cylinder A
Control Part  Command Part Operational Part  Power Part

y

A‐ Retreated Cylinder A
TRANSFER MACHINE

y

Ni l M t d ló i
TRANSFER MACHINEB+ Advanced Cylinder BNivel Metodológico yNivel Metodológico

CO OL SYS B‐ Retreated Cylinder B B+
g

CONTROL SYSTEM y B+
Warehouse (Input Parts)

+

Ouputs Inputs ‐

Ni l Di ñ
p p

B‐Nivel Diseño A‐ A+
BNivel Diseño A‐ A+

‐ +
Inputs Ouputs

+
b0Inputs Ouputs b0

a0 Cylinder A Retreated

Ni l I i i l
a0 Cylinder A Retreated

Nivel Inicial s1
a1 Cylinder A ExpandedNivel Inicial

a1b1
a1 Cylinder A Expanded

a0a1b1
b0 Cylinder B Retreated

Ouput
b0 Cylinder B Retreated

Ouput
P tb1 Cylinder B Expanded Partsb1 Cylinder B Expanded

s1 Detected Parts1 Detected Part
Start E

Start Pushbuttons Start
Start Emergency

AlarmStart Pushbuttons Start Stop Reset
Alarm

Stop Pushbuttons StopStop Pushbuttons Stop

MAIN SEQUENCE NORMAL PRODUCTIONEMERGENCYMAIN SEQUENCE NORMAL PRODUCTIONEMERGENCY

Initial PARTTOTRANS Representacióndesarrollada Esquemad emandoInitial PARTTOTRANS
Separa d e m a n e rac lara el esquema d e m a n do c o n

q

F

Separa d e m a n e rac lara el esquema d e m a n do c o n
respecto al defuerza(potencia). Por logeneral ese l

f Fmejor procedimientopara entender el funcionamiento
de unautomatismocableado PIA1
de unautomatismocableado.

STOP
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INITIAL 1 32 2
2 4

1

11

CONDITIONS 95 97
.1

S0CONDITIONS 97
F2

.2 12 Contactor K M1.
13 14Contacto NO(normalment eabierto)96 98

.2 13-14Contacto NO(normalment eabierto)
A1-A2Alimentacióndel contactor,porejemplo2 4 Vc.a.

11 1L1 3L2 5L3

S0
11

S0.Hacereferencia au npulsador.
11 12 I di l b d ió

1 3 N O 2 1 N C A 1S0
12

11-12.Indica l o sbornesdeconexión.
Eneste caso,11-12obl igaaquesea

NormalProd 1313
es e caso, ob gaaquesea

uncontacto NC(normalmentecerrado).NormalProd
K M 1

14
K M 1

14

1 4 N O 2 2 N C A 2

6T32T1 4T2

StopEC 13StopEC
X1A1 X1 X1

H1
A1

14

EndProcess ( X20) X2 X2
H1

A2

14
.3EndProcess ( X20)

Verde RojaK M 1

.3
X1

X2Verde RojaK M 1
A C.4

X2

2

Señalización luminosa(Pilotos)
A-C.Abiertosycerrados.

Notequeelcontactor K M1
S1.Hacereferencia au npulsador.
13 14 Indica l o sbornesdeconexión

Señalización luminosa(Pilotos)
H x.Hacereferencia a indicadorluminoso.
X1 X2 B d ió d l il tNotequeelcontactor K M1

tieneun contactoabierto
l lí ( ti l) ú 2

13-14.Indica l o sbornesdeconexión.
Eneste caso,13-14obligaa q u esea

X1-X2.Bornesdeconexión d e lpiloto.

e n lalínea(vertical)númer o 2uncontacto N O(normalmente abierto).
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Ni l M t d ló iNivel Metodológico A l f d d l i lNivel Metodológico Asentar las formas de mando y la concurrencia para que elg Asentar las formas de mando y la concurrencia para que el y p q
alumnado sea capaz de asociar las operaciones paralelasalumnado sea capaz de asociar las operaciones paralelas

Ni l Di ñ
alumnado sea capaz de asociar las operaciones paralelas 

Nivel Diseño li l lNivel Diseño que se realizan en el proceso con las tareas concurrentesque se realizan  en el proceso con las tareas concurrentes q p
l d b d d l bl dque las comandan abordando los problemas de

Ni l I i i l
que las comandan, abordando los problemas de 

Nivel Inicial d ó ó dNivel Inicial coordinación y sincronización asociadoscoordinación y sincronización asociadosy

 Identificar todos los estados en los que se puede encontrar un sistema de control Identificar todos los estados en los que se puede encontrar un sistema de control. Identificar todos los estados en los que se puede encontrar un sistema de control.
Di ñ i l i d l i l d Diseñar e implementar sistemas de control que incluyan estos estados Diseñar e implementar sistemas de control que incluyan estos estados.p q y

 Identificar las necesidades de información requerida por el sistema de supervisión los Identificar las necesidades de información requerida por el sistema de supervisión, los Identificar las necesidades de información requerida por el sistema de supervisión, los
l d d ( l d i ) ñ li d d l l d ióelementos de mando (pulsadores interruptores etc ) y señalizadores del panel de operaciónelementos de mando (pulsadores, interruptores, etc.) y señalizadores del panel de operación,(p , p , ) y p p ,
sistemas de seg ridad etcsistemas de seguridad etcsistemas de seguridad, etc.

id ifi l id d d li d i difi i l Reconocer e identificar la necesidad de realizar adaptaciones o modificaciones en la parte Reconocer e identificar la necesidad de realizar adaptaciones o modificaciones en la partep p
ti f ilit i lifi j l d ll d l i t d t loperativa para facilitar simplificar y mejorar el desarrollo de los sistemas de controloperativa para facilitar, simplificar y mejorar el desarrollo de los sistemas de control.

l d ll d Documentar los sistemas desarrollados Documentar los sistemas desarrollados
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C t l P t C d P t Operational Part Power PartControl Part – Command Part Operational Part – Power Part

Ni l M t d ló iNivel Metodológico SUPERVISION SYSTEM PROCESSCONTROLNivel Metodológico SUPERVISION SYSTEM
Actuators [12]

PROCESSCONTROLg
Actuators [12]

MáquinaSYSTEM MáquinaSYSTEM
Ouputs InputsOuputs PlantaOuputs InputsOuputs Planta

Ni l Di ñNivel Diseño …Nivel Diseño
Inputs OutputsInputs Inputs OutputsInputs

Panel de Operación
S [10]

Panel de Operación
Sensors [10]  Messages

Ni l I i i l Operation Panel [18]
g

SNivel Inicial Operation Panel [18] Start Emergency
AlarmNivel Inicial Stop Reset
Alarm

p

Auto/Man Pusbutton Manual ActionAuto/Man Pusbutton Manual Action….

MAIN SEQUENCE NORMAL PRODUCTIONEMERGENCYMANUALQ

l liI iti l paralelismoInitial paralelismo, 
LOAD BALE

p ,
LOAD BALE

concurrenciaconcurrenciaconcurrencia, 
INITIAL CONDITIONS LOAD TANK

,
INITIAL CONDITIONS LOAD TANK

i i iósincronización ysincronización ysincronización y 
I C

y
STARTUP PROCESS INPUT CONVEYOR ti ió dSTARTUP PROCESS compartición decompartición decompartición de 

NormalProd OUPUT CONVEYOR – recursosNormalProd OUPUT CONVEYOR
P recursos

S EC
PACKING recursos

StopECp

PRESS BALE
d ( )

PRESS BALE
EndProcess (X70)( )

SHUTDOWN PROCESS PRIME BALEPRIME BALE
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Ni l M t d ló iNivel MetodológicoNivel Metodológicog

Asimilar el concepto de jerarq ía con el fin de conse ir q eAsimilar el concepto de jerarquía con el fin de conseguir que
Ni l Di ñ

Asimilar el concepto de jerarquía, con el fin de conseguir que 
Nivel Diseño l l d d l d ñ lNivel Diseño el alumnado sea capaz de analizar diseñar e implementarel alumnado sea capaz de analizar, diseñar e implementar p , p

i t di ti t i l d t lsistemas con distintos niveles de control
Ni l I i i l

sistemas con distintos niveles de control.
Nivel InicialNivel Inicial

R il l d t i bt l ifi i d l i t Recopilar los datos necesarios para obtener las especificaciones del sistema Recopilar los datos necesarios para obtener las especificaciones del sistema.p p p
 Realizar el análisis diseño e implementación de sistemas individuales introduciendo Realizar el análisis diseño e implementación de sistemas individuales introduciendo Realizar el análisis, diseño e implementación de sistemas individuales introduciendop

aspectos de integración y de funcionamiento conjuntoaspectos de integración y de funcionamiento conjuntoaspectos de integración y de funcionamiento conjunto.p g y j
 Diseñar un Control a nivel de célula Diseñar un Control a nivel de célula. Diseñar un Control a nivel de célula.

f Documentar todas las fases de desarrollo Documentar todas las fases de desarrollo. Documentar todas las fases de desarrollo.
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G CGENERAL CONTROL

Ni l M t d ló i SUPERVISION SYSTEM Control Part Command Part Operational Part Power PartNivel Metodológico SUPERVISION SYSTEM Control Part – Command Part Operational Part – Power PartNivel Metodológico
P S 1

g
PROCESS STATION1 CONTROL SYSTEM (S1) BASE LOCATIONCONTROL SYSTEM

A t t (S1) BASE LOCATIONS1 ActuatorS1

Ni l Di ñ Ouputs InputsOuputsNivel Diseño Ouputs InputsOuputsNivel Diseño
Inputs OuputsInputs Inputs OuputsInputs

Ni l I i i lNivel Inicial SensorsNivel Inicial Sensors

Operation Panel s s p

ut
s

ut
s

up
u pu

O
u InO

O POTHER PROCESSES

Station 1 (S1) Transport Station (ST)
G l C l

Station 1 (S1)  Transport Station (ST) 
General ControlBase Location Conveyor SystemGeneral ControlBase Location Conveyor System

S1 Main Sequence ST Main SequenceGC Main SequenceS1_Main Sequence ST_Main SequenceGC_Main Sequence
GC I i i l C di iS1 Initial Condition ST Initial ConditionGC_Initial ConditionS1_Initial Condition

S1 St t U P
ST_Initial Condition

ST IC Ph 1
_

GC Start Up ProcessS1_Start Up Process ST_IC_Phase1GC_Start Up Process
S1 Manual

_ _
ST IC Phase2GC Shutdown ProcessS1_Manual ST_IC_Phase2GC_Shutdown Process

GC M lS1 Emergency ST IC EmptyGC_ManualS1_Emergency
S1 F il

ST_IC_Empty
ST M l

_
GC EmerencyS1_Failures ST_ManualGC_Emerency

S1 Normal Production
_

ST EmerencyGC FailuresS1_Normal Production ST_EmerencyGC_Failures
CG N lP d tiS1 BaseExtraction ST FailuresCG_NormalProductionS _ ase t act o

S1 BaseOnPallet
ST_Failures
ST N l P d tiS1_BaseOnPallet ST_Normal Production

S1 LoadBases ST Gmando PXYS1_LoadBases
h

ST_Gmando_PXY
S1 BasesWarehouse ST GPosX PosY_
S1 TransPalet

ST_GPosX_PosY
S1_TransPalet

General Control Communication

S2 S3 S4S1 STS2 S3 S4S1 STS2 S3 S4S1 ST

Station CommunicationStation Communication

Station ControlStation Control
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Ni l I i i lNivel InicialNivel Inicial

“Automatismos y Control” “A t ti C t l”Automatismos y Control   “Automatismos y Control”y Automatismos y Control  
2ª curso del 2ª d l G d d2ª curso del 2ª curso del Grado de2  curso del 2ª curso del Grado de 

Grado de In eniería Me áni a I i í El ó i I d i l A á iGrado de Ingeniería Mecánica Ingeniería Electrónica Industrial y AutomáticaGrado de Ingeniería Mecánica Ingeniería Electrónica Industrial y Automática 
G d d I i í El t i id d

g y
Grado de Ingeniería ElectricidadGrado de Ingeniería  Electricidad

i l i ñNivel DiseñoNivel Diseño

áM iA M t d l í “Informática Industrial”MeiA Metodología para Informática IndustrialMeiAMetodología para  g p
3er curso del Grado deingeniería de Automatización 3er curso del Grado de ingeniería de Automatización.ingeniería de Automatización. 

Ingeniería Electrónica Industrial y AutomáticaNi l d Di ñ Ingeniería Electrónica Industrial y Automática.Nivel de Diseño Ingeniería Electrónica Industrial y Automática.Nivel de Diseño

h // h /https://ocw ehu eus/https://ocw.ehu.eus/p // /
Nivel MetodológicoNivel MetodológicoNivel Metodológico

“Diseño de Sistemas de Automatización Industrial”Diseño de Sistemas de Automatización Industrial
del Máster Universitario en Ingeniería de Control Automatización ydel Máster Universitario en Ingeniería de Control, Automatización ydel Máster Universitario en Ingeniería de Control, Automatización y 

RobóticaRobóticaRobótica
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