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RESUMEN

ANO TITULO ALUMNO TUTOR TEMA
DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN
] _ | Ing. Monica PROTOTIPO DE UN
) Luis Antonio
Ingenieria Maria SISTEMA DE
2015 _ Ube ) ,
Electrénica. Miranda AUTOMATIZACION DE
Consuegra.
Ramos. LLENADO Y
DISTRIBUCION DE
BOTELLAS.

La Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Guayaquil es una Institucion
Académica que brinda servicios de educacion superior, en la actualidad se encuentra
en el proceso de construccion de la infraestructura que corresponde al campo
investigativo, con laboratorios de procesos industriales para dar facilidad educativa
de que los estudiantes puedan tener conocimientos de los mismos.

El objetivo del presente trabajo estad determinado a que los estudiantes de la Carrera
de Ingenieria Electronica del sexto semestre que cursan Automatismo 1 y del
séptimo semestre que cursan automatismo 2, puedan realizar sus préacticas de
procesos industriales y resolver emergencias en un proceso de dosificado industrial
de forma eficiente, para reducir los tiempos de parada de linea en un proceso de
Ilenado automaético en caso de presentarse.

El problema que actualmente se ha detectado en las dos materiales docentes
mencionadas es el hecho de que los estudiantes simulan un proceso pero no realizan
préacticas en una maqueta.

Por lo tanto “EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE UN
SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE LLENADO Y DISTRIBUCION DE
BOTELLAS”, formara a los estudiantes para que tengan practica en un proceso
industrial, que puedan encontrar en las empresas donde se trabaja con dosificadores
automaticos de cualquier producto liquido de distinta naturaleza.

Palabras Claves: Disefio, Dosificado y Distribucion de Envases, Implementacion,
PID, Sensores, Sistema de Automatizacion.
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ABSTRACT

YEAR MAJOR STUDENT TUTOR TOPIC
DESING AND
IMPLEMENTATION OF A
] ] Ing. Ménica PROTOTYPE OF A
Luis Antonio
Electronic Maria SYSTEM OF
2015 ) Ube )
Engineer Miranda AUTOMATION OF
Consuegra.
Ramos. FILLING AND
DISTRIBUTION OF
BOTTLES.

The Salesiana Polytechnic University of Guayaquil is an academic institution
providing higher education services, currently is in the process of building the
infrastructure that corresponds to the field of research, industrial laboratories
processes to educational facility that students will have knowledge of them.

The aim of this work is given to students of the School of Electronic Engineering of
the sixth semester enrolled Automatisms 1 and the seventh semester coursing
Automatisms 2 to perform their practices of industrial processes and solve
emergencies in a process of industrial dosed efficient way to reduce downtime line in
a process of automatic filling in case of.

The given problem and now has been detected in the two subjects mentioned is the
fact that students simulate a process but not intern at a model.

Therefore “THE DESING AND IMPLEMENTATION OF A PROTOTYPE OF A
SYSTEM OF AUTOMATION OF FILLING AND DISTRIBUTION OF
BOTTLES” will prepare students for practice in an industrial process that can be
found in businesses where they work with automatic dispensers any liquid product of
a different nature.

Key Words: Automatization System, Desing, Filling and Distribution of Packages,
Implementation, Transducers, PID.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado toma como base a los estudiantes de sexto y séptimo
semestre de la Carrera Ingenieria Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Guayaquil.

Este trabajo fue realizado con el fin de mejorar la educacién en ciertas materias,
como en este caso Automatizacion 1 y 2 que necesita que los estudiantes puedan
realizar sus précticas de una forma similar a la que tendran que afrontar en los

procesos existentes de cualquier industria.

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Guayaquil se
encuentra en planes de implementar un laboratorio donde se podran simular procesos
industriales que se utilizan en la elaboracion de cualquier producto para el
consumidor final, con esto se realiza grandes cambios en la metodologia de la

ensefianza.

Por esta razon, el principal objetivo de este proyecto es proponer a la Universidad
Politécnica Salesiana de la ciudad de Guayaquil, el Disefio E Implementacion de un
Prototipo De Un Sistema De Automatizacion De Llenado Y Distribucion de Envases.

Donde los estudiantes puedan desarrollar destrezas para que tengan la capacidad de

solucionar los problemas criticos de una empresa.

En el capitulo | se encontrara el planteamiento del problema donde surge la idea de
que existe la necesidad de implementar una nueva forma de que los Ingenieros a
cargo de las materias Automatismo 1 y 2, pueda mejorar la ensefianza y el

aprendizaje.

En el capitulo Il se encontrard los sustentos tedrico mas relevantes en la

implementacion de la investigacion.



En el capitulo Il se encontrara el proceso de construccion de la parte mecanica y

eléctrica del prototipo.

En el capitulo IV se detallard el funcionamiento del prototipo con su respectiva

programacion del sistema.

Y finalmente en el Gltimo capitulo, se detallard las practicas que el médulo debe

proporcionar para que los estudiantes puedan ejecutar el desarrollo del prototipo.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electronica realizan las practicas en mddulos didacticos que estan
compuestos por: PLC, pulsadores y HMI, lo que implica que los estudiantes no
tengan nocién de un proceso industrial, las practicas son realizadas mediante una
simulacion a través de un sistema SCADA pero no ven fisicamente el proceso que se
esta controlando.

Debido a que el laboratorio de Automatizacién no consta todavia con un prototipo
para realizar practicas, se considero realizar un banco de pruebas que satisfaga esta
necesidad, para que los estudiantes que cursen las materias de (Automatismo 1y
Automatismo 2), puedan realizar sus practicas con las distintas variables que se

encuentran en un proceso industrial.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

La propuesta a desarrollar serd implementada en la Universidad Politécnica Salesiana
ubicada en las calles Robles 107 y Chambers, de la ciudad de Guayaquil en la

Carrera de Ingenieria en el Laboratorio de Automatizacion.

El proceso de llenado y distribucion de botellas, se lo realizara a través de una banda
transportadora que nos proporcionara el traslado de las botellas que tendran dos
tamarios diferentes a las dos estaciones de llenado respectivamente, este medio de
transporte sera controlado a través de un motor AC, luego sera almacenado tomando

en consideracioén el tamafio de cada una de las botellas.



Todas las variables de entrada de caracter fisico seran conectadas a la entrada de un
PLC, el cual ejecutard un programa, y sus salidas seran controladas por el mismo
para que podamos obtener el producto final.

El PLC (Siemens Simatic S7 1200), tendrd un modulo de comunicacion Ethernet, el
cual permitira enviar las sefiales del proceso en tiempo real a un HMI (Siemens),
para que lo visualice de manera gréfica en la estacion de trabajo, como se lo
realizaria en cualquier estacion de trabajo en una empresa. EI HMI permitira dar
aviso de cualquier falla que ocurra en el sistema durante cualquier etapa del proceso.

El sistema SCADA se lo realizara utilizando el software LABVIEW.

Tiempo de duracion de ejecucion: 12 meses

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

e Disefiar e implementar un proceso industrial de llenado y distribucion de
botellas a escala, el cual serd controlado por un PLC y monitoreado por un
sistema SCADA para el Laboratorio de Automatizacion de la Universidad

Politécnica Salesiana de la carrera Ingenieria Electrénica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Disefiar el monitoreo y control de un sistema SCADA, en la estacion de
trabajo, para que mediante un HMI pueda ponerse en marcha (manual o
automatico). Si es manual podra activarse manualmente cada uno de los

actuadores y si es automatico hara el monitoreo en tiempo real.

e Programar un PLC que mande a activar los motores correspondientes, cuando
previamente se cumpla las condiciones para aquello. Habilitar el
4



direccionamiento de variables (TAGS), para que puedan ser utilizados en la

visualizacion del sistema SCADA.

Disefar e instalar dos estaciones de dosificacion de agua para 2 alturas

diferentes de envases metalicos.

Instalar sensores inductivos y reflectivos en la entrada del proceso, los cuales
indicaran la altura del envase que se esté ingresando al mismo, para que cada

una de las botellas se pueda dirigir a la estacion de llenado correspondiente.

Instalar motores AC, para que estos puedan dar movimiento a las bandas

transportadoras del prototipo.

Direccionar el envase hacia la estacion respectiva de llenado utilizando un

cilindro neumatico.

Instalar una bocina para que se active cuando se origine una falla.

Programar un RESET para que en un caso de falla, pueda éste reiniciar un
BATCH o un proceso nuevo.

Comunicar el PLC con el HMI y el sistema SCADA por medio de un médulo

de comunicacion Industrial (Ethernet).

Disefiar 10 préacticas interactivas para que los estudiantes puedan realizarlas

cuando estén cursando las materias de Automatizacién 1 y Automatizacion 2.



1.4.  JUSTIFICACION.

Debido a que las précticas se realizan de forma simulada y no de forma fisica, en las
materias automatismo 1 y automatismo 2, de la carrera de Ingenieria eléctrica y
electronica de la Universidad Politécnica Salesiana, se ha considerado la
implementacién de un sistema de llenado para que los estudiantes realicen las
practicas de una forma real y tengan una idea de los diferentes procesos que se
encuentran en una fabrica, con esto se promovera la confianza y experiencia que los
estudiantes puedan obtener antes de ir a una industria, ademas el prototipo serviria
para materias que se encuentran en ciclos superiores como los son: Instrumentacion,

Procesamiento de sefiales digitales, Sensores y electiva 3 “ Monitoreo™.

1.5. VARIABLE E INDICADORES.

Tabla 1.

Andlisis de Variables VS Indicadores.

Variables. Indicadores.

e Se estrangula la salida del flujo de salida

e Genera perturbacion el control PID.

Velocidad de la bomba de agua. e Aumenta o reduce la velocidad del caudal.

_ — " - -
Velocidad del motor eléctrico. Aumenta o reduce la velocidad lineal del

proceso.

e Diferencia de altura en los envases.

Altura del envase. e Clasificacion del envase a su respectivo

sistema de dosificado.

e Detectan la presencia del envase metalico.
Sensores.

e Activan la secuencia légica del proceso.

Conteo de botellas e Control de inventario.

Nota: Se detalla las variables mas significativas del proyecto con sus respetivos

indicadores.



1.6. METODOLOGIA.

Deductiva.

Este tipo de maqueta a escala ayudaria en el campo educativo e investigativo a los
estudiantes de otras universidades que pertenezcan a la carrera de ingenieria eléctrica

y electronica con un pensum similar de la Universidad Politécnica Salesiana.

Inductiva.

El disefio e implementacion de un sistema de llenado industrial facilita que el
estudiante que cursa las materias de automatismo 1 y 2 desarrolle la habilidad de
reconocer los dispositivos de medicion como sensores y dispositivos de salidas como

actuadores que se encuentren en una aplicacion industrial dada.

Sintético.

Este tipo de proyecto puede ayudar para realizar practicas de las materias teorica

como por ejemplo: sensores, informatica industrial, instrumentacion y DSP

procesamiento de sefiales digitales).

1.7.  POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

La poblacion estara delimitada por los estudiantes de sexto y séptimo ciclo de la
carrera de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad politécnica Salesiana

ubicada en la ciudad de Guayaquil.



Muestra:

La muestra se realiz6 en el curso de automatismo 1 y 2 que se encuentra en el
edificio de la Facultad de Ingenierias Técnicas, a continuacion se presenta el formato
de la encuesta en el Anexo 1. La encuesta se realizO a diez estudiantes que
actualmente cursan el sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Electronica, donde el

resultado de la misma se muestra en el Anexo 2.

1.8. RESUMEN DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION.

La tesis esta basada en el disefio, la construccion e implementacion de un prototipo a
escala. Esta maqueta se trata de un prototipo de un sistema de automatizacion de
llenado y distribucion de botellas, que estard ubicada en el Laboratorio de
Automatismo, que se encuentra en la Universidad Politécnica Salesiana. En dicha
maqueta se realizaran précticas las cuales corresponderan a las materias de
Automatismo 1 y Automatismo 2. El disefio constara de un panel operador donde se
encontrara un paro de emergencia y un HMI. EI HMI es el que se va a encargar de
ejecutar el proceso de una forma automética o manual. Si es en modo manual sélo se
podra hacer pruebas de cada uno de los actuadores; si es en modo automatico tendra
cargado el proceso industrial. A continuacién, se detallara el proceso tomando como

referencia que esta trabajando en forma automatica.

Modo Automatico:

Antes de detallar el funcionamiento del sistema, se debe conocer que la entrada del

mismo es:

e Envase pequefio.

e Envase mediano.

Donde la Unica diferencia entre ellos es su altura.



FUNCIONAMIENTO.

Una vez que se ingresé los pardmetros en el HMI para que active el proceso en modo
automaético, se iran colocando uno a uno los envases metalicos en el sistema
trasportador de entrada, cuando éste cense la presencia del objeto, ya sea pequefio o
mediano, este manda activar el motor Ay hace que el envase se desplace al sistema
clasificador, donde una vez identificada la altura del envase lo direcciona a su
estacion de dosificacion correspondiente (estacion de llenado de envases pequefios y
medianos). La capacidad en el sistema de dosificacion sera de tres botellas, una vez
que los dos sistemas de dosificado indiquen que los tres envases se encuentran en
posicién para el dosificado ya no se podra ingresar envases al sistema y

automaticamente el sistema de dosificado se habilitara.

El HMI constara de varias ventanas donde se indicard lo siguiente: presentacion,

proceso, alarmas, panel operador.

2 SNAT

TANQUE 1
@BOCINA 2 SNB

ENTRADA

Figura 1. Diagrama de proceso.
Por: El Autor.



MEDIDAS DEL PROTOTIPO.
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Figura 2. Vista superior del prototipo.
Por: EI Autor

ALARMAS.

En este sistema se pueden ocasionar diferente tipos de fallas, las mismas se
convertiran en alarmas, para que los estudiantes de la materia de automatismo 1y
automatismo 2, puedan visualizar y localizar donde se originé el problema como se
lo haria en un proceso real en una industria. Cada alarma tendrd su RESET para
poder resetear el sistema con el cual podré reiniciar el proceso nuevamente. Esta son

las alarmas que se pueden presentar en proceso en marcha:

e Obstruccion de electrovalvula de llenado.

e Mensaje de sobre tolerancia de la altura de llenado.

e Falta de parametros para arrancar la linea.
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CONTROL DE PROCESO.

Se implementard un control “PID” el cual gobernard la dosificacion de un solo
envase, en el proceso de llenado envases pequefio y mediano, se lo realizara en el
programa TIA PORTAL. Como instrumento de medicion para este control utilizara
sensores ultrasonicos para que pueda medir los llenados de las botellas, para poder
realizar el control PID requerido. Se visualizara la grafica de como se comporta el
sistema en tiempo real (en marcha) y a su veces podremos obtener las variables que

este de control que son Kp, Ki, Kd y Ess.

LITROS (ml)

ml

[
»

t TIEMPO (s)

Figura 3. Demostracion de curva de Control.
Por: El Autor.
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DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS.

Sensor de entrada envase
pequefio (SE2)

v

SIEMENS

Sensor de nivel alto (SNA1)

v

Sensor de nivel bajo (SNB1)

v

Sensor de presencia (SP1)

v

Sensor de presencia (SP2)

v

Sensor de nivel alto (SNA2)

v

Sensor de nivel bajo (SNB2)

Sensor de presencia (SDP1)

v

Sensor de presencia (SDP2)

v

Sensor de entrada envase
mediano (SE1)

v

Stop “Paro General”

v

Reset de alarmas

v

Figura 4. Programador Logico Programable s7-1200.
Por: SIEMENS (2015). PLC SIEMENS .Recuperado de:
https://otomotroaccess.wordpress.com/

1.9. BENEFICIARIOS.

Actuador electro Neumatico

»
>

Motor de la banda alimentacion (MA)

»

>

Bocina

»
»

Electrovélvula (EV1)

»
>

Electrovalvula (EV2)

»

>

Electrovélvula para envase (EV3)

»

>

Electrovélvula para envase (EV4)

»

>

Motor de llenado mediano (MLL1)

»

»

Motor de llenado pequefio (MLL2)

»

Motor de almacenado pequefio (MA1)

»

»

Motor de almacenado pequefio (MA2)

»

>

Los principales beneficiarios de este proyecto serian los estudiantes de la

Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Guayaquil perteneciente a la

carrera de Ingenieria Eléctrica y Electronica.

1.10. Impacto.

El impacto de este proyecto es mejorar el método de la ensefianza de la Universidad

Politécnica Salesiana en las materias practicas como son automatismo 1y 2, debido

que los laboratorios actualmente no consta con algin prototipo de proceso industrial

donde el estudiante pueda realizar sus practicas, con la implementacion de este
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proyecto el estudiante se sentira satisfecho en su busqueda de adquirir nuevos
conocimientos y experiencias en su proceso de aprendizaje; y al universidad ganara

prestigio por formar profesionales de excelencia académica.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

El autor ha realizado lo siguiente:

“Disefio e implementacidn de un prototipo de sistema de control de llenado y sellado

de bebidas infantiles”, que indica:

Que la investigacion trata del disefio e implementacion de un prototipo de control de
llenado y sellado de bebidas infantiles, controlado mediante un Controlador Ldgico
Programable (PLC).

Para Alfa construccién en aceros ubicada en la ciudad de Riobamba. Se aplicé el
método inductivo, tras una primera etapa de observacién, anélisis y clasificacion de
los hechos; mediante Idgica cableada y control automaético, alcanzando control y

funcionamiento 6ptimo del proceso.

La construccidn del proyecto utiliza los siguientes materiales: estructura del sistema,
cadena transportadora, ferrules, abrazaderas de acero inoxidable; conectores, racores,
manguera festo; sensores magnéticos y oépticos, relés y PLC. El prototipo esta
disefiado para operaciones directas con un PLC utilizando el software ZELIOSOFT
2, para la programacion. La estructura fisica se basa en un sistema transportador, al
iniciar el proceso lleva la botella hasta un sensor Optico que detiene su avance
cuando ubique su presencia, a continuacion, la banda desplaza un envase hacia la
zona de sellado finalizando asi con el proceso con la salida del producto.
Mencionado proceso puede realizarse las 24 horas del dia ininterrumpidamente.
Mediante pruebas realizadas al personal se demostré que es factible en un 76%,

utilizar el prototipo para el aumento y automatizacion de la produccion. Se concluye
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que el Control del sistema de dosificado y sellado es importante para la industria
donde se requiera este proceso, por ejemplo: alimenticia y farmacéutica.
Aumentando la productividad, disminuyendo el &area de trabajo humano, y
reduciendo los accidentes laborales. Se recomienda que Alfa construcciones en
aceros, debe dar manejo adecuado al sistema mecatronico, para disminuir el deterioro

de su vida util segin (Correa & Vinicio, 2014).

2.2. Fundamentacion Tebrica.

2.2.1. PID.

Es un mecanismode control que a través de un lazo de retroalimentacion permite
regular la variable de control como por ejemplo: velocidad, temperatura, presion y
fluido entre otras variables de un proceso industria. EI controlador PID calcula la

diferencia entre nuestra variable real contra la variable deseada.

El algoritmo de control esta compuesto de tres pardmetros fundamentales: Ganancia

proporcional (P), Integral (1) y Derivativo (D).

El parametro Proporcional (P) mide la diferencia entre el valor actual y el set point

(en porcentaje) y aplica el cambio.

El parametro Integral (I) se refiere al tiempo que se toma para llevar a cabo accion
correctiva. Mientras el valor sea lo mas minimo posible, el ajuste es méas rapido y
como consecuencia puede que se produzca inestabilidad en el sistema, oscilaciones,

vibracion de motor y de la bomba.

El parametro Derivativo (D) emite una accion predictiva, es decir, prevé el error y
automaticamente responde con una accién oportuna. Responde a la velocidad del
cambio del error y produce una correccion significativa antes de que la magnitud del
error se vuelva demasiado grande. La correcta programacion de estos parametros

ayudara a controlar de manera efectiva nuestra presion o flujo deseado. Si no se
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programa adecuadamente estos parametros, el sistema se vuelve inestable como
indica (Garcia, 2013)

ki/s
E(s)
R U Y(s)
) ey Kp S22 o ep(e)
Kd*s Gcs)
H(s)

Figura 5. Diagrama PID en bloques.
Por: Vazquez, J. (2015).PID. Recuperado de:
http://proton.ucting.udg.mx/~jaimevda/practica8.html

2.2.2. Comunicacién PROFINET.

Este tipo de comunicacién cumple con la especificacion IEC 61158 para la
automatizacién industrial, donde permite conectar equipos desde el nivel del campo
(PLC’s y otros dispositivos) hasta el nivel de gestion (sistemas informéticos e

internet).

La cual permite una comunicacion homogénea con la ingenieria cubriendo toda la
planta industrial y de gestion apoyando las tecnologias de la informacion hasta el
nivel del automdvil, la industria de alimentacion y bebidas como en la logistica, son
ejemplos utilizacion del estandar de comunicacion PROFINET. Esta red integra los
sistemas actuales de PROFIBUS sin ninguna modificacion. Con una explicacién
sencilla del concepto que involucra PROFINET, se refiere a la modernizacion de las
redes de campo que incluye los PLC’S y los sistemas de comunicacion entre estos
dispositivos a la red Ethernet pero aportando un alto rendimiento en la respuestas y

seguridad requeridas en las instalaciones industriales. Existen diferencias notables
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que se deben tener en cuenta y por cuanto ha requerido la adopcion de PROFINET
como un estandar para las industrias. Pero eso no es suficiente, los sistemas
industriales necesitan repuestas inmediatas para actuar y reaccionar a diferentes
circunstancias que se llevan a cabo en forma cotidiana o en algunos casos en la
aparicion de eventos que requieran su rapida actuaciéon. ;Qué cosas mas agrega
PROFINET? Como ya se explico la interconexion de nivel de campo funcionando
bajo ETHERNET, pero no viendo como un funcionamiento Ethernet tradicional con
muchos problemas en las interconexiones, sino como una Ethernet especializada que
posibilita el mejor manejo de las repuestas del sistema frente a eventos y el dominio
de las prioridades que se requieran para que los dispositivos como PLC’S y otros
equipos industriales puedan funcionar en tiempo real. Por tanto PROFINET asegura
las repuestas en tiempo real que son definidos por ingenieros en el proceso de disefio
y puesta a punto de las instalaciones que permitan las repuestas en tiempo real
adecuadas y funcionando en Ethernet conviviendo con sistemas de redes estandares,
y sistemas de gestion tradicionales. Como es un estdndar asegura que
independientemente de los fabricantes de PLC’S u otros equipos interconectados
puedan funcionar armoniosamente, que sistemas que ya estan implementados puedan
ingresar al mundo PROFINET sin cambios en los equipos. Que podamos contar con
equipos de diferentes fabricantes y lo mas importante que puedan funcionar en
conjunto bajo un mismo concepto y en una red integrada. Que aporta de beneficio ya
que las operaciones industriales y empresariales puedan estar mas intimamente
ligados, como asi poder integrar los procesos industriales de una mejor manera,
incluso yendo un poco més hacia una vision de que podamos interconectar varias
lineas de procesos incluso sin limitaciones fisicas, que quiere decir eso, que
podamos interconectar los procesos industriales incluso de instalaciones que no estan
préximamente en la misma area de influencia, es decir, que no se encuentran
proximos, incluso pensar que se puedan conectar de regiones a regiones, con algun
motivo de sincronizar ciertas tareas, como indica (RAMA ESTUDIANTIL DE LA
UCSA, 2010).
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B Industrial Ethernet (Twisted Pair)
[ Industrial Ethernet (Fiber Optic) $7-400

Figura 6. Configuracién con redundancia rapida en el anillo optico.
Por: SIEMENS (2015). Full Duplex. Recuperado de:
http://ocoxambra.blogspot.com/2010/10/profinet.html.

2.2.3. Caudal.

Esla cantidad de fluido que desplaza en una unidad de tiempo. También es

denominado caudal volumétrico (masa) o indice de flujo fluido (volumen).

De acuerdo a lo asociado:

e Caudal Sélido: denominacién para el material arrastrado por la corriente de
agua.

e Caudal regularizado: determinacion de la capacidad reguladora de embalse.

e Régimen Fluvial: Se refiere a las variaciones en el caudal de un rio a lo largo

de un afo.

Férmula de caudal: Q=V/At.
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En donde:

Q=caudal

V= volumen

At=derivada del tiempo.

Como indica (Rodriguez, 2012).

Figura 7. Gasto O Caudal.
Por: Rodriguez, D. (2012). Fisica Termodinamica. Recuperado de:
https://danielarodriguez792.wordpress.com/segundo-corte/gasto-o-caudal/.

2.2.4. OPC.

Es una aplicacion de software (driver) que cumple con algunas especificaciones
definidas por la OPC Foundation. El servidor OPC hace de interfaz comunicando por
un lado con una 0 mas fuentes de datos utilizando sus protocolo nativos, como por
ejemplo: PLC’S, DCS’S, basculas, Modulos 1/0, controladores, etc. Y por el otro
lado con clientes OPC, como por ejemplo: SCADA’S, HMI'S, generadores de
informes, generadores de graficos, aplicaciones de calculos, etc. En una arquitectura
cliente OPC/ Servidor OPC, el Servidor OPC es el esclavo mientras que el cliente
OPC es el maestro. Las comunicaciones entre el cliente OPC y el Servidor OPC son
bidireccionales, lo que significa que los clientes pueden leer y escribir en los

dispositivos a través del servidor OPC.
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Existen tres tipos de servidores OPC establecidos por la OPC Foundation, y son los

siguientes:

e Servidor OPC DA --- Basado en Spezifikationsbasis: OPC Data Access —
especialmente disefiado para la transmisién de datos en tiempo real.

e Servidor OPC HDA—Basado en la especificacion de Acceso a Datos
historicos que provee al cliente OPC HDA de datos historicos.

e Servidor OPC UA --- Basado en la especificacion de Arquitectura Unificada -
-- basado en el set mas nuevo y avanzado de la OPC Foundation, permite a
los Servidores OPC trabajar con cualquier tipo de datos.

2.2.4.1. Comunicaciones Cliente OPC/ Servidor OPC (Servidor OPC DA,
Servidor OPC HDA, Servidor OPC A&E).

Los servidores OPC clasicos utilizan la infraestructura COM/DCOM de Microsoft
Windows para el intercambio de datos. Lo que significa que esos Servidores OPC
son instalados bajo el Sistema Operativo de Microsoft Windows. Un servidor OPC

puede soportar comunicaciones con multiples Cliente OPC simultdneamente.

2.2.4.2. Servidor OPC- Traduccién de Datos/Mapping.

Traduce la informacién nativa de la fuente de datos en un formato OPC que sea
compatible con una o mas especificaciones OPC mencionadas anteriormente
(ejemplo: OPC DA para datos en tiempo real). Las especificaciones de la OPC
Foundation solo definen la porcion OPC de las comunicaciones del Servidor OPC,
asi que la eficiencia y calidad de traduccion del protocolo nativo a OPC y de OPC al
protocolo nativo dependen enteramente de la implementacion del desarrollador del
Servidor OPC.

2.2.4.3. Servidor OPC- Comunicacion Fuente de Datos.

Este comunican nativamente con las fuentes de datos, por ejemplo: dispositivos,

controladores y aplicaciones. Las especificaciones de la OPC Foundation no
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especifican como el Servidor OPC se debe comunicar con la fuente de datos porque
hay una gran variedad de fuentes de datos disponibles en el mercado. Cada PLC’S,
DCS, controlador, etc. El cual tiene su propio protocolo de comunicacion o API que
a su vez permiten la utilizacion cualquier cantidad de conexiones fisicas, como por

ejemplo: serial RS485 O RS232, Ethernet, redes propietarias, etc.)

Dos ejemplos comunes de la comunicacion de los Servidores OPC con la Fuente de

Datos son:

e A través de una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para un
driver personalizado escrito especificamente para la fuente de Datos.

e A través de un protocolo que puede o no ser propietario, 0 basado en un
estandar abierto (por ejemplo utilizando el protocolo modbus).

Como indico (Honeywell International Inc, 2014).

2.2.5. Variadores de frecuencia.

Son dispositivos electrénicos que controlan los motores eléctricos de induccion y
existente de dos tipos: los hay de Corriente Continua (variacion de la tensién), y de
Corriente Alterna (variacion de la frecuencia); los mas utilizados son los de motor
trifasico de induccion y rotor sin bobinar (jaula de ardilla). También se les suele

denominar inversores (Inverter) o variadores de velocidad.
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Figura 8. Variador Altivar 312.
Por: Schneider Electric (2015). Variador de frecuencia trifasico. Recuperado de:
http://ingenieros.es/files/proyectos/Variadores_de_frecuencia.pdf.

2.2.5.1. Etapas de trabajo de un variador de frecuencia.

El variador se compone de las siguientes partes:

e Rectificador: partiendo de la red de suministro de C.A., monofasica o

trifasica, se obtiene C.C. mediante diodos rectificadores.

e Bus de continua: Condensadores de gran capacidad los cuales almacenan y

filtran la Corriente Continua rectificada, para obtener un valor de tension

continua estable, y reserva de energia suficiente para proporcionar la

intensidad requerida por el motor.

e Etapa de salida: desde la tensién del bus de continua, un ondulador convierte

esta energia en una salida trifasica, con valores de tension, intensidad y

frecuencia de salida variables. Como elementos de conmutacion, se usan

principalmente transistores bipolares 8BJT), CMOS o similares, IGBT,

tiristores (SCR), GTO... etc. Las senales de salida, se obtiene por diversos

procedimientos como troceado, mediante ciclo convertidores, o sefiales de

aproximacion senoidal mediante modulacion por anchura de impulsos PWM.

e Control y E/S: circuitos de control de los diferentes bloques del variador,

proteccion, regulacion... y entradas y salidas, tanto analégicas como

digitales. Ademas se incluye el interfaz de comunicaciones con buses u otros

dispositivos de control y usuario. Como dijo (Calvo, 2010).
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Figura 9. Diagrama en bloques de un variador.

Por: WEG (2009). Automatizacion convertidores de frecuencia. Recuperado de:
http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-cfw-08-convertidores-de-frecuencia-1033-
catalogo-espanol.pdf

2.2.6.PLC

Es un dispositivo electrénico programable disefiado para ser utilizado en un entorno
industrial (hostil), el cual estd compuesto de una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar
soluciones especificas tales como funciones logicas, secuencias, temporizadores,
recuentos y funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas,

digitales y analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos, segun (Mateos, 2001).

AP=PLC.

Autémata programable= Programmable Logic Controller.
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Figura 10. PLC S7-1200.

Por: SIEMENS (2015). CPU S7-1200. Recuperado de:
https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/press/img_prensa/Pages/Siemens_lanza
_controlador_industrial.aspx

2.2.7. HMI

Es una interfaz que ayuda a la interaccion entre un humano y una maquina, las cuales
pueden ir desde los paneles de control para plantas nucleares hasta botones de
entrada en un celular. Una interfaz hombre maquina es la que permite que el usuario

u operador del sistema de control o supervision, interactle con los procesos.

Dos componentes son necesarios en una interfaz hombre maquina:

e La entrada de un usuario humano necesita de algin medio para decirle a la
maquina que hacer, hacerle peticiones o ajustarla.

e La interfaz requiere de una salida, que le permita a la maquina mantener al
usuario actualizado acerca del progreso de los procesos, o la ejecucién de

comandos en unos espacios fisicos.

Una adecuada interfaz hombre maquina busca, en primer lugar obtener el estado del

proceso de un vistazo. Se persigue entonces:
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e Captar la situacion en forma rapida.

e Crear condiciones para la toma de decisiones correctas.
e Que los equipos se utilicen en forma Optima y segura.
e Garantiza la confiabilidad al maximo.

e Cambiar con facilidad los niveles de actividades del operador.

2.2.7.1. Caracteristicas béasicas de las HMI.

Las caracteristicas esenciales que se realizan en la comunicacion hombre maquina

son.

Indicacion del estado del proceso: Para ello se pueden utilizar: equipos
convencionales, terminales de video, impresoras, registradoras, diodos
emisores de luz (LED). Para la seleccion en pantallas se pueden emplear:
mouse, teclado, lapiz dptico, touchscreen.

Tratamiento e indicacion de alarmas (Buscan informar al operador de una
situacion anormal): Las alarmas pueden representar:

o En la propia pantalla, mediante simbolos que aparecen
intermitentemente, cambios repetidos de color en el nombre de alguna
variable o grupo, intermitencia de textos, mensajes, etc.

o Mediante el uso de videos especificos.

o Mediante indicacion sonora.

o Utilizando impresoras para imprimir los mensajes de alarma.
Ejecucion de acciones de mando: Estas se pueden realizar por técnicas
convencionales (pulsadores, interruptores, potenciometros, etc.), 0 mediante
teclados, lapiz optico, mouse, pantallas tactiles, etc.

Las caracteristicas del puesto de mando deben estudiarse cuidadosamente.
Con el puesto de mando se debe buscar comodidad para el operador:
temperatura estable, presion atmosférica ligeramente superior al exterior,

muebles comodos y funcionales, buena iluminacion.
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2.2.7.2. Tipos de HMI.

Que la interfaz de manipulacion directa es el nombre de una clase general de

interfaces de usuario, que permiten a los usuarios manipular los objetos que se les

presenten, con las acciones que correspondan al menos vagamente con el mundo

fisico.

Los siguientes tipos de interfaz de usuario son los mas comunes:

Las interfaces graficas de usuarios (GUI) aceptan la entrada a través de un
dispositivo como el teclado de la computadora y el raton, y proporcionar una
salida grafica en la pantalla del ordenador. Hay por lo menos dos principios
diferentes utilizados en el disefio de interfaz gréafica de usuarios: Interfaces de
usuario orientada a objetos (OOUISs) e Interfaces orientadas a aplicaciones.
Interfaces basadas en web de usuario o interfaces de usuario web (IUF), son
una subclase de interfaces graficas de usuario que aceptan una entrada y
proporcionar una salida mediante las paginas web que se transmiten a través
de internet y vistos por el usuario mediante un navegador web.

Las pantallas tactiles son dispositivos que aceptan una entrada a través del
tacto de los dedos o un lapiz. Se utiliza en una amplia cantidad de
dispositivos maéviles y muchos tipos de punto de venta, procesos industriales
y maquinas, maquinas de autoservicio.

Las interfaces de linea de comandos, donde el usuario proporciona la entrada
al escribir una cadena de comando con el teclado del ordenador y el sistema
proporciona una salida de impresion de texto en la pantalla del ordenador.
Utilizado por los programadores y administradores de sistema, en los
ambientes cientificos y de ingenieria, y por los usuarios de computadoras
personales de tecnologia avanzada.

Las interfaces de voz del usuario, que acepta la entrada y proporcionar una
salida mediante la generacion de mensaje de voz. La entrada del usuario se
realiza pulsando las teclas o botones, o responder verbalmente a la interfaz,
como indican (Arenas, Castilla, & Rojas, 2012).
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2.2.8. SCADA.

Los sistemas SCADA originalmente se disefiaron para cubrir las necesidades de un
sistema de control centralizado, sobre procesos o complejos industriales distribuidos
sobre areas geograficas muy extensas. Tal es asi que en la definicion clasica de un

sistema SCADA se hace referencia a esta caracteristica.

2.2.8.1. Definicion.

SCADA viene de las siglas: “Supervisory Control And Data Acquisition”, es decir:
hace referencia a un sistema de adquisicion de datos y control supervisor.
Tradicionalmente se define a un SCADA como un sistema que permite supervisar
una planta o proceso por medio de una estacién central que hace de Master (llamada
también estacién maestra o unidad terminal maestra, MTU) y una o varias unidades
remotas (generalmente RTUs) por medio de las cuales se hace el control/ adquisicion

de datos hacia/desde el campo.

Si bien las topologias que sobre las que se sustentan los sistemas SCADA se han
adecuado a los servicios de los sistemas operativos y protocolos actuales, las
funciones de adquisicion de datos y supervision no han variado mucho respecto a las

que proponian en sus inicios, segun (Corrales, 2007).

Figura 11. Ejemplo de una HMI de un sistema SCADA.
Por: Corrales, L. (2007). Sistema SCADA. Recuperado de:
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/10020/2/PARTE%202.pdf
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2.2.9. LABVIEW

Es un entorno de desarrollo integrado que se especializa en informatica Industrial y
cientifica. Su particularidad es que se basa en el lenguaje G (G por Grafico), creada
por Nacional Instrumentos que es enteramente grafica. Permite el desarrollo de
programas informaticos complejos facilitando al mismo tiempo la programacién y en
consecuencia disminuir los plazos de desarrollo. Gracias a sus librerias de funciones
decididas a la adquisicion de datos, la instrumentacién, al anélisis matematico de las
mediciones y la visualizacién, LABVIEW se dedica especialmente a los bancos de
pruebas y mediciones. También es especialmente conveniente a la informatica

Industrial y cientifica, con lo se podra utilizar en el desarrollo de:

o Software para Windows, UNIX/Linux o Mac, Windows Mobile o Palm OS.
o Liberia (DI, Archivo X, .NET).

o Controles de instrumentos.

o Componentes embarcados.

o Componentes tiempo real.

o Tarjetas FPGA.

LABVIEW no se programa con lineas de cddigos o con una sintaxis compleja sino
que la programacién se hace por medio de iconos los cuales representan
funcionalidades, ligados entre ellos por cables quienes representan los flujos de
datos. Como indic6 (Jolly, 2006).

LabVviEwW

Figura 12. Simbolo del software de Labview.
Por: National Instruments (2015). Labiew Logo. Recuperado de:
http://www.ni.com/labview/esa/
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CAPITULO Il

3. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

3.1. Breve resefa.

La implementacién del proyecto consta de dos partes, la primera que es: la estructura
mecanica (maqueta) y la segunda parte que se refiere al sistema eléctrico. Las cuales
fueron disefiadas a la necesidad de un proceso innovador para que los estudiantes

puedan realizar y analizar sus préacticas en las materias de automatismo 1y 2.

3.2. Construccién del proyecto.

3.2.1. Construccién mecéanica:

En la construccion mecénica del prototipo didactico se consideréd un sistema de
transmision de movimiento, por medio de una serie de bandas transportadoras que
ayudara a transportar los envases metalicos de un sector a otro. A continuacién voy a

enumerar las etapas de la construccion del prototipo, en el siguiente cuadro sinoptico:

Parte a:

Implementacién de la banda transportadora de entrada.

v
Parte b:

Implementacion de la banda transportadora de clasificacion

\4

Parte c:

Implementacion de la banda transportadora de dosificacion 1.
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Parte d:

Implementacién de la banda transportadora de dosificacion 2.

\ 4

Parte e:

Implementacidn del sistema de dosificacién 1.

A\ 4

Parte e:

Implementacién del sistema de dosificacion 2.

Figura 13. Secuencia de construccidén mecanica.
Por: El Autor.

3.2.1.1. Desarrollo de la construccién.

El siguiente desarrollo explicativo de la implementacion de la banda transportadora
es comun para todas las existentes en el sistema, por esta razon solo se detallara el

ensamblaje de la banda transportadora de entrada.

Ademas también se detalla el montaje de los sistemas de dosificacion.

3.2.1.1.1. Banda transportadora de entrada.

A continuacion se detallan los pasos para armar el sistema transportador de envases:

1. Seleccionar el tipo de envase metalico.

2. Toma de medidas del envase metalico, didmetro del envase es 100mm.
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Figura 14. Envase metalico pequefio.
Por: El Autor.

3. Definir la longitud del ancho de la banda transportadora, el ancho de la

misma es de 120mm.

-
=
[

Figura 15. Envase metalico mediano.
Por: El Autor.
4. Rectificar los templadores de Nylon de 4” y de 3” lateralmente en ambas
caras una circunferencia de 35mm.

5. Ensamblar los rodamientos en sus respectivos ejes de transmision.

Figura 16. Rodillo guia.
Por: El Autor.
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6. Cortar y soldar las bases estructurales del sistema.

7. Construir un sistema de calibracion para los templadores de la banda.

8. Soldar el sistema de calibracion de los templadores a la estructura laterales
del sistema.

9. Instalar un esparrago a través de los templadores de calibracion de las bandas.

Figura 17. Sistema de Fijacion de los templadores.
Por: El Autor.

10. Fijar los ejes de transmision en las bases estructurales del sistema.

11. Instalar la chumacera de pared al eje de transmision principal.

Figura 18. Chumacera de pared.
Por: El Autor.
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12. Instalar el pifion al eje de la chumacera.

Figura 19. Pifién acoplado en la chumacera de pared.
Por: El Autor.

13. Fijar motor asincrono en las bases de la banda transportadora de entrada.

14. Instalar el pifion en el eje del motor.

Figura 20. Motor asincrono.
Por: El Autor.
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15. Instalar la cadena entre el pifion de la chumacera y el pifion del motor.

- v

Figura 21. Montaje de la cadena de transmision entre el sistema de transportador y el
motor asincrono.
Por: El Autor.

16. Instalar la guarda de proteccion.

Figura 22. Instalacion de la guarda de seguridad.
Por: El Autor.
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3.2.1.1.2. Sistema dosificaciéon 1

A continuacion se detallan los pasos para ensamblar el sistema dosificacion de

envases.

1. Finalizar la construccion del transportador de dosificacion derecho.
2. Seleccionar el tipo de fluido a dosificar.
3. Escoger el tipo de sensor que mida la altura de dosificado en el envase.

Figura 23. Sensor Ultrasonico con salida analdgica 0-10Vdc.
Por: El Autor.

4. Determinar el volumen del reservorio, las cuales sus medidas son: 29 X 19 X

22cm.

Figura 24. Reservorio para el llenado.
Por: El Autor.
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5. Determinar la ubicacion del tanque en la planta de dosificado. La cual esta
instalado en la parte central de la maqueta entre el sistema transportador de
dosificado derecho e izquierdo.

6. Cortar y soldar material para la construccion de la base del reservorio.

7. Determinar ubicacion de la bomba de dosificado. La cual esta instalada en la

parte inferior del tanque.

Figura 25. Bomba de agua.
Por: El Autor.
8. Instalar universal entre el tanque y la bomba.

9. Instalar accesorios tales como: codo, reductores, etc. Entre la bomba y las
valvulas de paso de dosificado.

Figura 26. Sistema dosificador.
Por: El Autor.
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10. Instalacion de un sistema calibracion para el sensor analégico de llenado.

Figura 27. Sistema de calibracion del sensor analégico.
Por: El Autor.

3.2.2. Implementacion del sistema eléctrico.

Etapas a sequir:

e Seleccionar y ubicar los tipos de sensores inductivos, reflectivos y
ultrasénico.

e Ubicacion de los motores.

e Seleccidn y ubicacion del encoder incremental.

e Seleccidn de equipos electronicos.

e Disefiar y construir el tablero de control.

e Disefio y ubicacion del tablero “entradas/salidas”.

A continuacién se detallan cada una de las etapas de implementacion del sistema

eléctrico:
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3.2.2.1. Seleccion y ubicacion de los sensores inductivos, reflectivos y
ultrasonico.

Dos de los tres sensores que se utilizan en el prototipo son inductivos y reflectivos,
porque estos tipos de sensores detectan la presencia de un cuerpo metalico. La
ubicacion de los sensores es la siguiente:

SI:

Tipo: Sensor Inductivo.

Ubicacién: En el extremo inicial del sistema alimentador de envases.
S2:

Tipo: Sensor Inductivo.

Ubicacién: En el extremo inicial del sistema alimentador de envases.
S3:

Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema alimentador de envases.

Figura 28. Ubicacidn de los sensores en el sistema alimentador de envases.
Por: El Autor.
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S4:
Tipo: Sensor Inductivo.

Ubicacion: En medio del sistema clasificador de envase.

S5:
Tipo: Sensor Inductivo.
Ubicacién: En medio del sistema clasificador de envase.
S6:
Tipo: Sensor Reflectivo.
Ubicacién: En el extremo inicial del sistema de dosificado izquierdo.
ST:

Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo inicial del sistema de dosificado derecho.

Figura 29. Ubicacion de los sensores en el sistema clasificador de envases y en el
sistema de dosificado derecho e izquierdo.
Por: El Autor.
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S8:
Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema de dosificado derecho.

S9:
Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema de dosificado derecho.

S10:
Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema de dosificado derecho.

Figura 30. Ubicacidn de los sensores en el sistema de dosificado derecho.
Por: El Autor.
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S11:
Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema de dosificado izquierdo.

S12:
Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema de dosificado izquierdo.

S13:

Tipo: Sensor Reflectivo.

Ubicacion: En el extremo final del sistema de dosificado izquierdo.

Figura 31. Ubicacidn de los sensores en el sistema de dosificado izquierdo.
Por: El Autor.

Y el otro sensor que se utilizd en el prototipo es el sensor ultrasdnico, porque este

tipo de sensor mide el nivel de llenado de cualquier solido o liquido. La ubicacién de
los sensores es la siguiente:
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SAL:
Tipo: Sensor Ultrasonico.

Ubicacion: En la parte superior del sistema de dosificado derecho,

como lo muestra la figura 30.
SA2:
Tipo: Sensor Ultrasonico.

Ubicacion: En la parte superior del sistema de dosificado izquierdo,

como lo muestra la figura 31.

Los Anexos 3, 4 y 5 contienen especificaciones técnicas de los equipos antes

mencionados.

3.2.2.2. Ubicacion de los motores.

Se los instald6 en las bases de apoyo de la maqueta, para aprovechar menos

desplazamiento posible en las cadenas de transmision.

M1: En la parte inferior inicial del sistema alimentador de envase.

Figura 32. Motor del sistema alimentador de envase.
Por: El Autor.
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M2: En la parte inferior del sistema clasificador de envase.

T -~

4

Figura 33. Motor del sistema clasificador de envase.
Por: El Autor.

M3: En la parte inferior final del sistema dosificador derecho.

M4: En la parte inferior final del sistema dosificador izquierdo.

e i e '
MOTOR DE N N " w "WIOTOR DEL
SISTEMA 3

Figura 34. Motor derecho e izquierdo del sistema dosificador de envases.
Por: El Autor.

En el Anexo 6 se detalla las especificaciones técnicas de los motores.
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3.2.2.3. Seleccidén y ubicacién del encoder.

Se utiliza un encoder incremental debido a que proporciona datos de lectura de la
velocidad lineal cuando el sistema transportador de entrada de envase esta
trabajando. Esta instalado en el sistema transportador antes mencionado, como lo
muestra la figura a continuacion y en el Anexo 7 se especificara las especificaciones

técnicas del equipo.

Encoder
Incremental
e

Figura 35. Ubicacion del encoder incremental.
Por: El Autor.

3.2.2.4. Seleccion de equipos electronicos.

Para esta seleccion se discutié varios conceptos que iban relacionados en la destreza
y aprendizaje que el alumno iba a recibir versus el costo de estos equipos. A

continuacidn detallo los siguientes puntos que se considerd para su seleccion:

e Se escogid la marca siemens porque la Universidad Politécnica Salesiana
tiene su metodologia de ensefianza con estos equipos.
e Controladores:
o Marca siemens, familia s7-1200, modelo CPU1212AC/DC/RLY.
o Marca siemens, familia Logo!, modelo 12/24RCE version Ethernet.
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Figura 36. Equipo S7-1200 y Logo Ethernet.
Por: SIEMENS (2015). Fotografia del Logo y PLC"s S7-1200.

e HMI:

o Marca siemens, familia basic panel, modelo KTP 600PN mono.

Figura 37. HMI KTP 600 PN.
Por: SIEMENS (2015). Fotografia del HMI KTP 600 PN monocromatica.

En los Anexos 9, 10 Y 11 se encontrara las especificaciones técnicas de los equipos.
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3.2.2.5. Disefio y construccion del tablero de control.

Para el disefio se considerd el tamafio constructivo de PLC'S, HMI, contactores,
relays, entradas al proceso que estan instaladas en el tablero como: focos led’s,
selectores, etc. y los sensores: analdgicos y digitales que estan instalados en el
prototipo, nimero del calibre del conductor para la etapa de control y fuerza. Una
vez culminado con la seleccion de las partes antes mencionadas, comenzamos a

tomar medidas de los equipos, elementos actuadores y las entradas.

Por esta razon se disefio el tablero de control con las medidas de: ancho 1.05 metros,
largo 1.05 metros y profundidad 0.3 metros. Posterior a eso se construy6 una base al
tablero de control para el montaje y desmontaje del mismo, y esta ubicado en la parte
lateral derecha de la planta, en el anexo se encontrard los planos de construccion

mecanicos.

En el anexo 12 se encontrara los planos de construccion del tablero del control.

Figura 38. Tablero de control.
Por: El Autor.
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3.2.2.6. Diseiio y ubicacion del tablero “entradas/salidas”.

Es un sistema modular donde se receptan y envian las sefiales de entrada y salida del

sistema.

Su ubicacidn esté en la parte lateral inferior de la banda de dosificacion izquierda.

En el anexo 13 se encontrard los planos de construccion del tablero “entrada /salida”.
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CAPITULO IV

4. FUNCIONAMIENTO Y PROGRAMACION DEL PROTOTIPO.

4.1. Funcionamiento del prototipo.

El prototipo de manera general consta de cuatro sistema de transportadores, dos
sistema de dosificado y un panel de control. A continuacion se detallara el

funcionamiento del prototipo:

En el panel de control el operador puede poner el sistema en dos modos que son:

e Manual: Se puede encender y apagar cada una de las bombas de agua, piston
neumatico, motores alternos y continuos que integran la maqueta didactica.

e Automatico: El sistema esta gobernado por el algoritmo de control que esta
cargado en el PLC. A continuacién se especificara el funcionamiento del
mismo y para su mayor comprension se detallara primero el funcionamiento

del sistema con el envase pequefio y luego con el envase mediano:

El sensor “S2” cuando ve la presencia del envase pequeiio manda activar la bobina 2
de la electrovélvula 1, la cual hace que el embolo del pistén neumatico corra del
punto A al punto B con eso realiza que el envase pequefio se dirija a su sistema de
dosificado 1 y también energiza el motor de la banda transportadora de entrada para
que el envase se mueva a la banda transportadora de clasificacion, cuando el sensor
“S5” ve la presencia del envase pequeio activa la banda de clasificacion izquierda y
desactiva la banda de entrada y hace que el envase pequefio se dirija al sistema de
dosificacion 1 que queda en el lado izquierda de la maquina, cuando el “S6” ve la
presencia del envase desactiva la banda de clasificacion izquierda y energiza la
banda de dosificacion de envases pequefios, la cual va estar energizada hasta cuando
el sensor “S13” vea la presencia del envase pequefio y desactive la banda. Al volver
a ingresar un envase pequefio el sistema realiza el mismo procedimiento en la banda

transportadora de entrada, piston neumatico y en la banda de clasificacion izquierda
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pero cuando el segundo envase pequeio pasa por el sensor “S6” vuelve a encender la
banda de dosificacién de envases pequefios y este pasa por el sensor “S11”, el cual
manda apagar después de un tiempo la misma banda. Después se pasa el ultimo
envase pequefio y otra vez se repite la secuencia de encendido y apagado del piston
neumatico, bandas transportadoras de entrada y clasificacion izquierda, pero cuando
el envase pasa por el sensor “S6” enciende de nuevo la banda de dosificacion de
envases pequefos y cuando el sensor “S11” ve la presencia del envase pequeio

manda a parar la banda.

El sensor “S1” y “S2” cuando ve la presencia del envase mediano manda activar la
bobina 1 de la electrovalvula 1, la cual hace que el embolo del piston neumatico
corra del punto B al punto A con eso realiza que el envase mediano se dirija a su
sistema de dosificado 2 y también energiza el motor de la banda transportadora de
entrada para que el envase se mueva a la banda transportadora de clasificacion,
cuando el sensor “S4” ve la presencia del envase mediano activa la banda de
clasificacion derecha y desactiva la banda de entrada y hace que el envase mediano
se dirija al sistema de dosificacién 2 que queda en el lado derecho de la maquina,
cuando el “S7” ve la presencia del envase desactiva la banda de clasificacion derecha
y energiza la banda de dosificacion de envases medianos, la cual va estar energizada
hasta cuando el sensor “S10” vea la presencia del envase mediano y desactive la
banda. Al volver a ingresar un envase mediano el sistema realiza el mismo
procedimiento en la banda transportadora de entrada, piston neumatico y en la banda
de clasificacion derecha pero cuando el segundo envase pequefio pasa por el sensor
“S7” vuelve a encender la banda de dosificacion de envases medianos y este pasa por
el sensor “S8”, el cual manda apagar después de un tiempo la misma banda. Después
se pasa el Gltimo envase mediano y otra vez se repite la secuencia de encendido y
apagado del piston neumatico, bandas transportadoras de entrada y clasificacidn
derecha, pero cuando el envase pasa por el sensor “S7” enciende de nuevo la banda
de dosificacion de envases mediano y cuando el sensor “S8” ve la presencia del

envase mediano manda a parar la banda.
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Luego cuando los tres envases pequefios y medianos estan en su respectiva ubicacion
para su dosificado se energizan las dos bombas de dosificacién y el control PID
gobernard el dosificado en cada estacion de llenado; el cual trabajara de la siguiente
manera: cuando el sensor analogico 1 vea el envase vacio el hara que la bomba
trabaje al 100% de su capacidad y conforme vaya subiendo el nivel del liquido bajara
la velocidad de la bomba y cuando el nivel del liquido sea igual o superior al
SETPOINT la velocidad de la bomba serd igual a cero y se encendera una luz piloto

que indicara que la botella se dosifico.

En los dos sistemas de dosificacion se instalo valvulas manuales de paso que nos

ayudaran como perturbacién al control PID.

4.2. Programacion del prototipo.

4.2.1. Levantamiento de la red.

En esta parte depende del tipo de hardware que tiene incorporado los equipos, tales
como por ejemplo: PLC'S, HMI y PC. Por esta razén se consider6 la comunicacion
Ethernet, la cual es conocida en el &mbito industrial como PROFINET. A

continuacion vamos describir los equipos a utilizar:

e El PLC'S que es utilizado es una CPU 1212C AC/DC/RLY, que
pertenece a la familia S7-1200, el cual tiene incorporado un puerto de
comunicacion PROFINET.

e EI PLC que es utilizado como esclavo es un LOGQO! 230RCE Ethernet,
que pertenece a la familia LOGO!, el cual tiene incorporado un puerto de
comunicacion Ethernet.

e EI HMI que es utilizado es una KTP600 PN monocromatica, que
pertenece a la familia KTP, la cual tiene incorporado un puerto de
comunicacion PROFINET.

e La PC de escritorio que sera utilizada tiene incorporado un puerto de

comunicacion Ethernet.
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e En esta implementacion de red, también se realizé un enlace de red
maestro-esclavo, donde el maestro es el PLC'S S7-1200 y el esclavo es
LOGO! RCE230.

Los software que seran utilizados para el levantamiento de la red industrial Ethernet
y posteriormente la programacion para cada uno de los equipos son: TIA PORTAL,
LOGO SOFT v7 y LABVIEW.

4.2.1.1. Desarrollo de la red PROFINET.

4.2.1.1.1. Levantamiento de los equipos virtuales.

Consiste en crear virtualmente al equipo para luego ingresarle atributos de red, y

después programarlo.

4.2.1.1.2. Creacién del PLC virtual.

Abrir el programa TIA PORTAL.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemenz AG, 2008-2013

Figura 39. Inicializacion del TIA PORTAL.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.
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Asignacion del nombre del proyecto, la ruta donde se desea guardar el
proyecto, asignacion del nombre del autor y detalle de cualquier descripcion

del programa.

Figura 40. Edicion de segmentos para la creacidn de proyectos.
Por: El Autor.

Hacer click en la opcion CREAR.

Ceyvpc o prect e PTloc e AT LS5
OCLACOOR MOS0 T MRATLEN LA L S
OOCSCO0R MOEIT XX B SO0 Insimsag ] Suee

Figura 41. Creacion del proyecto nuevo.
Por: El Autor.
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Luego que haya terminado de inicializar el proyecto, se abre una ventana
donde se puede seleccionar el controlador que tenemos fisicamente. A
continuacion se desglosa los pasos a seguir para la seleccion del PLC'S:

e Dispositivos y redes

e Agregar dispositivos

e Controladores

e SIMATICS7-1200

e CPU

e CPU 1212C AC/DC/RLY
e 6ES7 212-1BE31-0XB0
e Agregar.

e PLANTA DOSINCASCORA SROYICTO DI 1

TSI ATy

e u ks o g g Crmrmacaw Sioseine
® A ibmmitvg =80
» g Iig Dcnow,
x

LA L] LT 22T aee
e
-

s Mgoten 10 T = Merare b webap 53, Vare
e en e TIRR T am D 0 VT
DRASCURCE. DOF 1o § AL vangwis
by g e - 1 gl

et ) 4 WL e s e A
Voot | Ml atep s BN bty ) (71T s pen ow #apTres
TRAIK 41 CTRICIIONI FAe COMUACATRS
L P PR AT

SO ANTA BOST ADORA MOYICTO | WOMA FROYTCTO DE TESIN UNITRDAD SALTSANA

INANTA DOSIFEA

Figura 42. Seleccién de Equipos.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

Finalizamos la creacién del controlador.
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Figura 43. Entorno del programa TIA PORTAL.
Por: El Autor.

4.2.1.1.3. Creacion Del HMI Virtual.

Ia PANIA DOSIFCADORA MONCIO DE TESs U PO OV WO ACDIY s
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- ¥ Veeaim mirabagoos
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v Viada setaluce
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Una vez creado el PLC, inmediatamente se comienza con la creacion del HMI

siguiendo las instrucciones indicadas:

Procedemos a dar click en:

e Dispositivos y redes.

e Vista de redes.

e HMI.

e 6”7 Display.

e KTP600 basic mono Profinet.

e Enter.
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Figura 44. Seleccion del HMI.
Por: El Autor.

Finalizamos la creacion del HMI.

PLANTA DOSIFICADORA PROYECTO DE TESIS UNIVERSIDAD SALESIANA ¥ Dispositivos y redes

& Vista topoldgica “gﬂ'ﬂ Vista de redes HI]T Vista de dispositivos
| @l* 100% v g

Y Conectaren ed ” Conexiones | Conxidn_HH *‘ ﬁ Relacianes %

=1

PLC M1
UK (TR400 Basic ..

Figura 45. Hardware del HMI creado.
Por: El Autor.

55



4.2.1.1.4. Creacion del LOGO Virtual.

Abrir el programa Logo Soft!

Figura 46. Plataforma del LOGO SOFT.
Por: SIEMENS (2015). LOGO SOFT CONFORT.

Se procede a crear un archivo nuevo, siguiendo los pasos que a continuacién se

enumeran:

e Archivo.
e Nuevo.

e Diagrama de funciones (FUP).

Nuevo ’ 'c, Diagrama de funciones (FUP)

0O
@ Abrir... Ctel+0 | " Eequema de contactos (KOP)
E Diagrama UDF (UDF)

1 C\Users\luis\Documents\tesis\programas\PLC-LOGO lse
2 C:\Users\luis\Documents\tesis\Esquema eléctricod.lsc

Salr

Figura 47. Creacién de un nuevo programa.
Por: SIEMENS (2015). LOGO SOFT CONFORT.
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El programa se ha creado con éxito.

TEMAS N ma TIne
g

De@+bU® ' mB>» v

LR T T E P
i
!

Figura 48. Plataforma de programacion del LOGO SOFT.
Por: SIEMENS (2015). LOGO SOFT CONFORT.

4.2.1.2. Asignacion de IP.

Para el direccionamiento de los equipos se debe tomar en consideracion que el
direccionamiento de la red y la méscara debe ser igual para todos los equipos, por ese
motivo se planted una matriz con las direcciones IP de los equipos presente para que
no se presente problema en el momento de transmitirse datos. A continuacion

desgloso las direcciones:

Tabla 2.

Direcciones IP de los dispositivos.
Item Equipo Direccién IP Direccion

mascara

1 S7-1200 192.168.0.3 255.255.255.0
2 Logo 192.168.0.15 255.255.255.0
3 HMI 192.168.0.8 255.255.255.0
4 PC 192.168.0.100 255.255.255.0

Nota: Se detalla las direcciones IP actuales de los equipos existentes.
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A continuacion se detalla los pasos para la asignacion de las IP a cada uno de los

equipos:

4.2.1.2.1. Instrucciones para programar PC.

Para poder cambiar la direccién IP de la maquina, se debe buscar en la opcion
“CENTRO DE REDES Y RECURSOS COMPARTIDOS”, que se encuentran en
“PANEL CONTROL”, posteriormente se da click en la opcioén del menu vertical que
se denomina “CAMBIAR CONFIGURACION DEL ADAPTADOR”. Como se

muestra en la figura a continuacion.

Ventana principal del Panel de

oot Ver informacion bésica de la red y configurar conexiones

5 L =3 @ Ver mapa completo
Cambiar configuracion del s R d
adaptador LUIS-PC ube Internet
Cambiar configuracion de uso (Este equipo)
compartido avanzado Ver las redes activas Conectar o desconectar

4&;’. ube Tipo de acceso: Internet
N Red piblica Conexiones: & Conexion de area local

Cambiar la configuracién de red

‘E. Configurar una nueva conexion o red
Configurar una conexion inaldmbrica, de banda ancha, de acceso telefénico, ad hoc o VPN; o bien
configurar un enrutador o punto de acceso.

“Ws Conectarse a una red
Conectarse o volver a conectarse a una conexidn de red inalambrica, cableads, de acceso telefénico
o VPN,

? 8 Elegir grupoe en el hogar y opciones de uso compartido
Obtener acceso a archivos e impresoras ubicados en otros equipos de la red o cambiar la

configuracion de use compartido.

=i Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas,

Figura 49. Conexion de Area Local.
Por: Windows (2015). Sistema Operativo de Windows.

Donde se encuentran todas las conexiones de red que tiene el equipo, en este caso se
seleccionara la red que menciona: “CONEXION DE AREA LOCAL”, se realiza
click derecho “PROPIEDADES”.
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.ialy » Panelde control » Redeselntemet » Conexiones dered »

Orgenizar » Deshabilitar este dispositivo de red Diagnasticar esta conexion Cambiar el nor

Conexion de area local L‘. VirtualBox Host-Only Network
| @ Reaitek PCIeGBEF %) Desactivar Fiost-Oriy Elbénet Ad
Estado
Diagnosticar

% Conexiones de puente

Crear acceso directo
Ehmunat

%' Cambiar nombre

% Propiedades

Figura 50. Configuracion de Red Local.
Por: Windows (2015). Sistema Operativo Windows.

Luego se abre la ventana de: “PROPIEDADES DE CONEXION DE AREA
LOCAL”, se busca el mena de: “ESTA CONEXION USA LOS SIGUIENTES
ELEMENTOS” y se selecciona “PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 4
(TCP/IPV4)” y luego se da click en “PROPIEDADES”.

B W Propiedades de Conexian de brea locel -S|

Funciones de red

Conectar usando
‘ ¥ Realttek PCle GBE Family Controller ‘

Eata conexidn uasa los siguientas elemeaentos

vl Virtuael Box Bridged Networking Driver -
I Programador de pagquetas QoS

] Compantic impresoras y archivos para rades Microsoft

] 4. SIMATIC Industrial Ethemet (150) =
W 4 PROFINET 1O RT-Protocol V2.0

V] 4. Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPvE)

[CARES Frotocolo de Intamest vemion 4 (TCP/1Fv4)

<« " ] 0

[ treater.. | Dot ala [ Propiedades |

Deascnpaidn

Protecole TCP/IP. El protocolo de red de drea ecdenss
predeteminado que permite la comunicacidn entre varas
mmdes conectades emtre =i

Figura 51. Ventana de propiedades de conexion de area local.
Por: Windows (2015). Sistema Operativo de Windows.
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Después se abre la siguiente ventana: “PROPIEDADES PROTOCOLO DE
INTERNET VERSION 4(TCP/IPV4)”, se escoge la opcion de: “USAR LA
SIGUIENTE DIRECCION IP”.

Propiedades Protocolo de Intermet version 4 (TCR/IPvA) (e | — S|

Ceneral l ConNguracidn altermative l

Pumde lacer gus e configuracion T se aeigne sutomaticamesnite s s
rect on compatitsle comn sete funcaoneshicded, De o cantrario, debiera
conmultar con el adminimtrador de red cusl es e configuracian 1P
mewropimels,

s Obtemer une direcadn TP sutomdtiosmen s

o Usar e sigulente direcaidn 19
Libw el
1] piveclelen miriaca

- Obtener la direccidn del aervidar DNS automdatcamen te

¢ Dsar las siguientes direcciones de sernvidor DN

validar canfiouracitn sl sl | @ o avanzades. |
[ Aceptar | [ conceler |
| -

Figura 52. Propiedades de protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4).
Por: Windows (2015). Sistema Operativo de Windows.

Donde se habilita las siguientes opciones que son: “DIRECCION IP”, “MASCARA
DE SUBRED” y “PUERTA DE ENLACE PREDETERMINADA”. En la cual, se
ingresan la direccion IP y la mascara de subred de la PC ya definidas, después se

presiona el boton de “Aceptar”.

Vropiedades Protocolo de Internet versian 4 (TCRAPvA) | IR (S

Clerer sl

Pamcte Psmome apam lom e N@ursaiorn I me smmianms sutamaticmmmmtes ol e
recl e compatibide con wsta fundonabidad, De lo contranio, debwerd
cormultar con ml administrador de red cudl ms ln configurscian e
CIELEETRTTE PO
I tmervme s crmeaiom T st oms o mmesn te

I RS T PR S TR RS [T R T TR | L

EMrwmacian 19 N2, 1an | o PR L ls)

Mascara de subwred) kSs . 268 . 285 . O

Pumrte de enlace prade termirmeddag

Watmevet Lo cliv oo dded mer widdon O At A C e s
e Lmear law miguismmites dirmesiormes cle serviclar NS
Bervidtor IS garm feeicdon

Hervidor DING alternativol

1" vatidar conNguracian ol sali | CHCIONOE avanzadan. . l

| Acwmpataar | | enicamlar |

Figura 53. Modificacion del IP.
Por: El Autor.
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En la méquina virtual “WINDOWS7 TIAPORTAL” se establece el enlace a la red

de la siguiente manera: en la opcion del menu se procede a dar click en

“DISPOSITIVOS”, luego se selecciona el sub ment “RED”, después se presiona
“PREFERENCIA DE RED”.

.w"“‘;'ﬂ?

Virtualpox

@ Dispositivos CD/DVD » _
Proyecta Edic (' Dispositivos USB v | Apds
F%He @  Cémaras web 4 [ & Establecer conexion
Arbol del | [j Portapapeles compartido »
[y Amastrary soltar 4
Disposit r
i PRI Red / 1} W) Preferencias de red..
GO Q [ Preferencias de carpetas compartidas... i @ Connect Network Adapter
b4l
=] 5
~ [ PROYE Pantalla remota o ) |
[ Aor| @ Captura de video : entradalsalida (V]
i I
ﬁg? 2 f Insertar imagen de CD de las«Guest Additions».., Host+D i 0
v [ PLC ey . —y lor real V]

Figura 54. Propiedades de red de la maquina virtual.
Por: Windows (2015). Oracle VM VirtualBox.

4.2.1.2.2. Instrucciones para programar la Maquina Virtual.

Se abre la siguiente ventana: “WINDOWS7 TIAPORTAL CONFIGURACION” en

donde se selecciona “RED”, en la cual se realiza la siguiente configuracion:

e ADAPTADOR 1:
CONECTADO A: se debe escoger la opcion “ADAPTADOR

o

PUENTE”, con esto se realiza una conexion virtual entre la PC y la

maquina virtual.
NOMBRE: se debe seleccionar el hardware de la PC.
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e Opciones Avanzadas:
o MODO PROMISCUO: se debe escoger la opcion “PERMITIR
TODO”.
o CABLE CONECTADO: debe estar seleccionado.

[0 |

(2 Windaws? TIAPGral - Configuracion

M Gurneral | rod
LA‘ Sistema
[lﬁﬂ Pantall Adaptador 1 | Adaptadar 2 I Adapiador 3 l Adaptador 4
alln
@ Almacenamiento | Mabilitar sdaptador de red
B Audio Conectado a1 [ Adaptador pusnte .|
| . "o
WM Red Nombre! [Hesltek PGIe GBE Pamily ¢ o0 o o -
[&4 Puston serie V' Avanzadas este adaptacior se conects
o larad real del 50
UL ta o INIW PREZI000 MT ekl o miiteinn
&l Carpetas camparticdas Modo promiscun | Parmite todo X
O Z NN | @
¥ Cable conmetade
Neevio de e to
Configuraeion nvalids detectads (2 | Acoptar || coneeler | [ Ayuda |

Figura 55. Configuracion de la red.
Por: Windows (2015). Oracle VM VirtualBox.

4.2.1.2.3. Instrucciones para programar el PLC'S S7-1200.

Se procede a seleccionar el bloque de la imagen del PLC, luego se hace click derecho

y seleccionar la opcion de “propiedades”.

PLANTA DOSIFICADORA PROYECTO DE TESIS UNIVERSIDAD SALESIANA » Dispositivos v rodos

[ @ Vista topotagica  [dhy Viste de redes
W ol G & [1oow

[y vista

¥ Canscmnren red | LY Conexiones [ Cooeaan v | =1 ||hd Relacianes J=\

rLe_ ANt i |
EPU 2120 Y Configuracian de dispositivos TPOOO Ratie mi.. (DI
¥ cortar Crrle !
m| Copior cerlec
T Peaar Cerlav
»< Borrar Supe
a2 e m viste topalogicn
Campilar >
Caragar en dicpacitiva »
A Establecer conexian anline Carle K
o " i AP

Figura 56. Configuracion de propiedades PLC S7-1200.
Por: El Autor.
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Luego se realiza la siguiente secuencia, se procede a dar clik en las siguientes

opciones:

o General.

o Interfaz Profinet.

o Direcciones Ethernet.
o Protocolo IP

o Se selecciona la opcion “Ajustar Direccion IP en el Proyecto”.

o Luego se procede a ingresar la direccion IP ya antes establecida.

" FLANTA DOSIFCADCRA PR0YECTO DE TESE UNIVERSDAD SALESIANA
fepe Scwy Ve wermy Owes  Opgeses  Mermreetsr  Sevnes  Aade Tetal Ast .
SN et 5 Kot e X a0 L DGR Q5 et comte e F i - AEx PORTAL
PANTA DOSIKADORA PROYECTO DE TENS UNMEINOAD SALESANA § Dispoutivon
Dapnithen & Vivie toostuges }p_ Vieta do rndee  (JY Vinke o Sasmaitian ooz -
‘090 e d [T A T | T RS N TR - 3 §
& Dupezsus yrodes — ] — ,;
I |
1 06 S7120 ADO) L |
AR 7} o . MO Bem . g ‘;—
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Figura 57. Configuracion IP del S7-1200.
Por: El Autor.
4.2.1.2.4. Instrucciones para programar el HMI KTP600.

Se procede a seleccionar el blogue de la imagen del HMI, luego se hace click

derecho y seleccionar la opcion de “propiedades”.

63



PLANTA DOSIFICADORA PROYECTO DE TESIS UNIVERSIDAD SALESIANA ¢ Dinpositivos y redes

N Conmatnt wiy emd LY Conmsiones e | =] | dd Melweiones| BB L) GQ & [100% ||
LN ) MM
Cru12C KIraoo -

who e SN
QY Configuracion de dispositivos
Comblar digpositive fversion

Inleinr maintmnte de paneles de operadar

[hne_ 1 | - M corar X
Myl Copinr culve
CTRD LY Carlav

> Norrug Supr

Y e viste tapolagicn

compilnt ’
Corgaren dispositve L3

W oLumblecer canesidn anline cerlak

“'1 | | |

Yoo nline y dingnosticn [STIEYS)

e duins = AT

Figura 58. Configuracion de propiedades del HMI.
Por: El Autor.

Luego se realiza la siguiente secuencia, se procede a dar clik en las siguientes

opciones:

General.

Interfaz Profinet.

Direcciones Ethernet.

Protocolo IP.

Se selecciona la opcion “Ajustar Direccion IP en el Proyecto”.
Luego se procede a ingresar la direccién IP ya antes establecida.
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Protocolo IP

Figura 59. Propiedades del PLC en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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4.2.1.2.5. Instrucciones para programar el LOGO! 230RCE.

Se hace click en herramientas y luego selecciona “OPCIONES”.

Il ocoscrcomfort "
Archivoe Edicién Formato Wer Wentana HAyuda

O~=- H S % VTEmeSEnT | E
i 1
I_l: _ Constantes Dreterminar LOGOH! Fz2
—— | =] Digital Seleccion de dispositivos... Ctrl+H
| % - 1 Entrada
- 2 Teda de cursor Dt:u Simulacien =
‘o TEC‘;E de 'Funcié; d; Pardametros de simulacién...
- % Bitde registro de i
(=]
.15 Estado 0 (bajo) 5 Test online
F - hi Estado 1 {alto — _ . .
& sSalida G ) Estableciendo conexién con modem...
. ¥ Conector abierto B Desconectandeo conexién con maodem...
III - M Marca
= | | Analégicos &% Conexiones Ethernet...
L -
A -l Entrada an:—:nlogma Mapeando pardametro V...
-5 Salida analégica
- 8N Marca analdgica Opciones...
“Tul“n =- ., Red L
5l -z Entradadered | @t - - - - - - - -
-~ a1 Entrada analdgica de red L
& Salida de red R
-2m Salida analdnica de red

Figura 60. Opciones del LOGO en el LOGO SOFT CONFORT.
Por: SIEMENS (2015). LOGO SOFT CONFORT.

Se abre una ventana donde indica que ingrese la direccion ip y la submascara del

equipo, luego se presiona “aceptar”; para terminar con la asignacionip del equipo

antes mencionado.

L - ™
2l Configurar direccion y conexiones O
D eccidn dal mddulo
Direccidan Ir: 192.168. 0. 15
MaAzcara de subred: 255.255.255. 0O
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----- L Jconexiones Bthernet ]

[ Aceptar | | cancelar | | Ayuda

Figura 61. Ventana de "Configurar Direccion y Conexiones".
Por: El Autor.
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4.2.1.3. Comunicacion maestro-esclavo.

En esta parte del desarrollo de red PROFINET, se define el PLC que actuard como
maestro, en este caso es el S7-1200, y posterior se programara el PLC que actuara
como esclavo, el cual es LOGO RCE230.

A continuaciéon se describird los pasos que se debe realizar para este tipo de

aplicacion de red:

4.2.1.3.1. PLC S7-1200.

Se procede hacer click en la opcion donde dice “conexiones”.
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Figura 62. Vista de red en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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Luego se realiza un click izquierdo sobre la imagen del s7-1200 y se selecciona la

opcién “AGREGAR CONEXION™.
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Figura 63. Agregar Dispositivo a lared en el TIA PORTAL.

Por: El Autor.
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Se abre una ventana, en la cual se cambia la variable que dice “TIPO” de

“CONEXION_HMI” a “CONEXION S7”, luego en la opcién que dice “ID LOCAL

HEX” se ingresa el nimero 102 y para finalizar se presiona la opcion “AGREGAR”
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Figura 64. Creacion de conexion de red en el TIA PORTAL.

Por: El Autor.
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Automaticamente aparece una ventana deslizable, donde se verifica el orden de los

items seleccionados:

e Propiedades.

e General.

En la opcidn General, se debe ingresar el nombre y la direccion IP del Interlocutor,

luego se puede verificar su estado ok visualizando una imagen de un conector de red

a lado de la opcion de subred del dispositivo local y el interlocutor.
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Figura 65. Edicion de las propiedades generales de conexion de red en el TIA

PORTAL.
Por: El Autor.

Luego de establecer e ingresar las direcciones IP de cada uno de los equipos

presente, se procede a realizar el detalle de comunicacion es sus direcciones de red
entonces se hace click en la opcion de “DETALLE DE DIRECCIONES”, después en
“RECURSO CONEXION (HEX)” se ingresa en Local: 10 y en interlocutor: 20. Y

con eso se finaliza la configuracion de red en el maestro.
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Figura 66. Opcion "DETALLE DE DIRECCIONES" de la red.
Por: El Autor.

Para programar realizar la programacion modo esclavo en el LOGO! Se procede a
dar click en la opcion “HERRAMIENTAS” y luego en “OPCIONES”, como se

muestra en la imagen 38.

Se abre la ventana de “CONFIGURAR DIRECCION Y CONEXIONES” y se
procede a realizar click izquierdo y se presiona la opcion “AGREGAR
CONEXION”.

- - —~
_ Configurar direccion y conexiones &‘
Direccon del modulo
Direcaon IP: 1S2.158. O. 15
Mascara de subred: 255.255.255. O

Pasarsia:

Conexiones punto a punto

Agregar conexicon

Figura 67. Agregar conexion en el LOGO SOFT CONFORT.
Por: El Autor.
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Luego se crea en la opcion “CONEXIONES ETHERNET” un submenu. En el cual
se realiza click en la opcion que dice “CONEXION 1”7

L - |
S Configurar direccicon ¥ conexiones f——]

i Direccion del mdodulo

Direccon IP: 192.168. 0. 15
Mascara de subred: 255.255.255. O
Pasarela:

-Conexiones punto a punto -

=1 4% Conexiones Ethernet
e | oreaon 1

l e e e e

Figura 68. Conexién de red creada en el LOGO SOFT.
Por: El Autor.

Se abre la ventana “CONEXION 1” donde se procede a seleccionar el tipo de
conexidn, en nuestro caso se selecciona la opcién “CONEXION CLIENTE:
SOLICITA LA TRANSFERENCIA DE DATOS ENTRE EL PLC LOCAL Y UN

PLC REMOTO”. Luego se ingresa en las propiedades de la conexion lo siguiente:

Propiedades Locales (cliente): ese nimero aparece por default.

Propiedades remotas (servidor):

o TSAP: 10.01.
o DIRECCION IP; 192.168.0.1.

En la opcion de: “TRANSFERENCIA DE DATOS (LECTURA: LOCAL
REMOTO; ESCRITURA: LOCAL  REMOTO)” se ubica las variables de entrada
y salida que van hacer transmitidas de un PLC a otro, con la opcion que puede

especificar si la variable es de lectura o es de escritura. Para citar un ejemplo se
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utilizé los siguientes direccionamientos de marcas logicas, como muestra en la

figura.

o LGnE I Clente | palcite a ann ety de datan sritie sl PLE R L0 R e
Conuxion de servidor responde soliciiudes de conmasn de clentes remotos
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Figura 69. Ventana de edicion de la conexion creada.
Por: El Autor.

4.2.1.4. Transferir configuracion.

Una vez que se ha culminado los pasos anteriores, se procede a realizar la
transferencia de la configuracion asignada de cada una de las CPU'S y HMI, para
esto se debe ingresar a cada uno de sus respectivos programas, como se lo muestra a

continuacion:

4.2.1.4.1. Transferencia de datos PC’S - S7-1200.

Para poder hacer la transferencia de datos al PLC’s, se tiene que seguir los siguientes

pasos:

e Serealiza click en este icono @ que se encuentra en la barra de menu

de accesos rapidos como se muestra en la siguiente imagen a continuacion:
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Figura 70. Ventana principal del TIA PORTAL.
Por: El Autor.

e A continuacion se abre la siguiente ventana que se denomina ‘“”’Carga
Avanzada”, en la cual se debe seleccionar los siguientes parametros:
o Tipo de interfaz PG/PC: PN/IE.
o Interfaz PG/PC: Adaptador de escritorio Intel (R).

o Conexion de subred: Directo slot “1x1”.

it
§

0
398

Figura 71. Ventana de carga avanzada.
Por: El Autor.

e Una vez culminado con la seleccion de los parametros. Automaticamente el
programa procede a buscar todos los dispositivos que se encuentra en la red

Ethernet. En la opcion de: “Dispositivos compatibles en la subred de
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destino”; en donde se buscar al PLC’S que tenga la misma direccion IP de

destino con la direccion IP remota y posteriormente se realiza click en el
botén “Carga”.
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Figura 72. Mostrar dispositivo compatible en la red.
Por: El Autor.

e EL TIA PORTAL muestra un mensaje que la transferencia de datos ha
finalizado con éxito.

4.2.1.4.2. Transferencia de datos PC'S — HMI.

Para poder realizar la transferencia de datos al HMI, se tiene que seguir los siguientes
pasos:
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Figura 73. Ventana de informacion del TIA PORTAL.
Por: El Autor.

e Se da click en el siguiente icono @ gue se encuentra en la barra

de menu de accesos rapidos como se muestra en la siguiente imagen a

continuacion:
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Figura 74. Ventana principal de la aplicacion del WINCC en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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e Luego se abre la ventana de compilacion del WINCC Flex, el cual compila la

programacion que se desea cargar en el HMI.

9 Compllme mintes de onrgnr
Estado | Desting Mensaje Acaldn
] G - mm Listo pars aperacion de cargn
1 b

- Complilar

Compllando la conflguracion
Compilar Compllar MMI_T (B8 %) (1 de 1)

Concelnr I

\1| (1 [

Figura 75. Proceso de compilacion del WINCC en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.

e Si no se obtiene algun error en la compilacion, automaticamente el software
abre una ventana que se denomina “Vista preliminar de Carga” y se procede a

realizar click en la opcidn “sobrescribir todo” y posteriormente se hace click

173 99
Cargar”.
VIsta pratiminar Carga >
Q Compllar antes de cargar
Eatndo || Destine Murinje Accian
Al ° w MM LIkto para aperacidn de carga
(V] b sabrencribir JOeken vabirascribir ol ol abjera existe anline? M sobrescribir todo
|« | il I »|
| Actenar |
|| Corgut [l canceler |

Figura 76. "Vista Preliminar Carga".
Por: El Autor.
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e Después el WINCC FLEX muestra un mensaje que la operacion de carga ha

finalizado con éxito.
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Figura 77. Ventana de informacion del WINCC en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.

4.2.1.4.3. Transferencia de datos PC'S - LOGO RCE 230.

e Se procede a realizar click en la opcion de “Herramientas”, que se encuentra

en el menu principal del LOGO SOFT V7, luego se selecciona la opcion de

“Transferir” y después se realiza click en la opcion de “PC- LOGO”.
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Figura 78. Transferencia del programa al LOGO.

Por: El AUTOR.
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e Automaticamente se abre la siguiente ventana “Configuracion direccion IP”,
donde se ingresa la direccion IP que tiene el equipo fisicamente y luego se

procede a dar click en el boton “Aceptar”.

-Direccion IP de destino

1192.168. 0.15] || Seleccionar |

Copiar en tarjeta SD

Figura 79. Asignacion de IP de destino para la transferencia de datos.
Por: El Autor.

e Luego se muestra la siguiente ventana, donde se procede a realizar click, en el
boton “SI”.

<= — 1 ] b

@ El dispositive se encuentra en el modo de operacion RUN.
* ;Desea cambiar al modo de operacién STOP?

Si. i No

8

Figura 80. Configuracion de parada de equipo.
Por: El Autor.

e Después el WINCC FLEX muestra un mensaje que la operacion de carga ha

finalizado con éxito.
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Figura 81. Ventana de informacion del LOGO SOFT.
Por: El Autor.

4.2.2. Red Profinet / Industrial Ethernet.

4.2.2.1. Sinopsis.

e Red de area y célula segun el estandar internacional IEE 802.3 (Ethernet),
dimensionada para el &mbito industrial hasta el nivel del campo.

e Conexién de componentes de automatizacién (controlador y equipos de campo)
entre ellos y con PC y estaciones de trabajo, asi como componentes para la
comunicacion inaldmbrica.

e Profinet, el estandar abierto para la automatizacion, se basa en Industrial Ethernet
y permite la conexién de equipos desde el nivel del campo hasta el nivel de
gestion.

e Posibilidad de realizar amplias soluciones de red abiertas.

e Alto rendimiento de transmisién hasta 1 Gigabit/s.

e Industrial Ethernet es el estandar de la industria, probado y aceptado en el mundo
entero.

e Conexién a redes inalambricas wireless LAN (WLAN) e Industrial Wireless
LAN(IWLAN) segun IEEE 802.11.
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4.2.2.2. BENEFICIOS.

Que la red Ethernet es con una proporcion de méas del 90%, y tendencia al aumento.
Ethernet ofrece caracteristicas importantes que pueden aportar ventajas esenciales

para su aplicacion, las cuales son:

e Seguridad para las inversiones gracias a constantes desarrollos compatibles.

e Puesta en marcha rapida gracias a un sistema de conexionado
extremadamente simple.

o Alta disponibilidad gracias a topologias de red redundantes.

e Vigilancia permanente de los componentes de red por esquema de
diagnostico sencillo y eficaz.

e Industrial Ethernet permite control horario en toda la instalacion. Esto
permite una asignacion cronoldgica exacta de los eventos en la instalacion
global.

e Alta flexibilidad; las instalaciones existentes se pueden ampliar sin
repercusiones.

e Base para PROFINET.

e Rendimiento de comunicacion practicamente ilimitado; si se necesita se
puede escalar el rendimiento aplicando tecnologia de conmutacion.

e Interconexidn de las areas mas diversas, como oficina y fabricacion.

4.2.2.3. Topologias.

En la topologia de red Ethernet se debe considerar los siguientes puntos que se va a

detallar a continuacion:

4.2.2.3.1. Rendimiento y tecnologias de redes con Industrial Ethernet.

Que las actuales tecnologias de Industrial Ethernet Pueden, utilizandose de forma
combinada, aumentar el rendimiento de la red unas 50 veces e incluso mas en

comparacion con la tecnologia original de 10 Mbits/s. Estas tecnologias son:
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Fast Ethernet: con 100Mbits/s: En comparacion con Ethernet, los
telegramas se transportan a 10 Mbits/s, una velocidad considerablemente
superior, por lo cual ocupan el bus solo durante muy poco tiempo.

Gigabit Ethernet con 1 Gbit/s: Frente a Fast Ethernet, Gigabit Ethernet es
aun mas rapido en el factor 10; la ocupacion del bus se reduce a 1/10 del
tiempo.

Full Duplex excluye el riesgo colisiones: El volumen de trasmision de datos
aumenta enormemente, dado que se evitan las usuales repeticiones de
telegramas. Entre dos estaciones se puede transmitir y recibir datos de forma
simultanea. El volumen de trasmision de datos de una comunicacion Full
Duplez aumenta asi a 200 Mbits/s con Fast Ethernet y a 2 Gbits/s con Gigabit
Ethernet.

Switching posibilita la comunicacion paralela: La division de una red en
varios segmentos mediante un switch o la conexion de estaciones individuales
directamente a un switch permiten desacoplar las cargas. En cada segmento
es posible intercambio de datos local, independiente de otros segmentos.
Autocrossover: permite el cruce automatico de las lineas de transmision y de
recepcion en puertos de par trenzado.

Autosensing: describe la caracteristica de nodos de red (equipos terminales y
componentes de red) que detectan automaticamente la velocidad de
transferencia de una sefial (10 Mbits/s, 100 Mbits/s o 1 Gbits/s) y soportan la
funcién de Autonegotiation).

Conmutacion en Ethernet:

El switch Industrial Ethernet tiene las funciones siguientes:

o Segun el nimero de puertos disponibles, los switches pueden conectar
simultaneamente de forma temporal y dindmica varios pares de
subredes o estaciones; cada conexion dispone de todo el caudal de
datos.

o Mediantes filtrado del trafico de datos en base a la direccion Ethernet
(MAC) de los equipos terminales el trafico de datos local permanece a
dicho nivel; el switch solo retransmite los datos a estaciones de otra

subred.
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o Ampliacion del ndimero de equipos terminales conectables en
comparacion con una red Ethernet clésica.

o Limitacion de la propagacion de errores a la subred afectada.

La tecnologia de conmutacion ofrece ventajas decisivas:

o Posibilidad de crear redes parciales y segmentos de red.

o Aumento del volumen de trasmision de datos y, en consecuencia, del
rendimiento de la red por estructuracion del intercambio de datos.

o Reglas sencillas para la configuracion de redes.

o Topologias de red con 50 switches y una extension total de hasta
150Km se puede realizar sin problemas y sin necesidad de tener en
cuenta tiempos de propagacion de sefiales.

o A partir de 150 Km se tienen que considerar los tiempos de
propagacion de sefales.

o Ampliacion sencilla y sin repercusiones de redes existentes.

4.2.2.3.2. Redundancia con algoritmo SpanningTree.

Que el estandar IEEE 802.1d se describe el algoritmo SpanningTree que sirve para
organizar estructuras Ethernet libremente malladas y formadas por Bridges y

switches.

Para evitar que circulen paquetes de datos en la red, se conmutan, con mallas
cerradas, distintas conexiones a Standby, de modo que la estructura mallada se

convierte en una estructura de arbol abierta.

Los bridges/switches se comunican al efecto atreves del protocolo SpanningTree.
Dado que este protocolo SpanningTree. Dado que este protocolo tiene que dominar

cualquier estructura de red, es muy complejo.
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La organizacion de estructura de red con el protocolo SpanningTree dura aprox. 30-

60 segundos. Durante este tiempo no es posible la comunicacion productiva para la

visualizacion o control del proceso fiable en la red.

4.2.3. Estandares de la red Ethernet.

Los estandares principales son los siguientes:

Safety Integrated: Profinet cumple también todos los requisitos para una
completa seguridad para las personas, maquinas y el medio ambiente. A este
respecto, Profisafe permite la utilizacion de una misma red para la
comunicacion estandar y para la comunicacion de seguridad, todo por un solo

cable.

Estandares de ti y seguridad: Profinet ofrece todas las funciones necesarias
para una configuracion y un diagnostico optimos. A través de internet es
posible acceder a todos los datos importantes desde cualquier lugar del
mundo. Ademas, Profinet cumple los requisitos mas exigentes en cuanto a

seguridad de datos y de la red.

Instalacion sencilla de redes: Profinet apuesta por la tecnologia de
conmutacion a 100 Mbits/s y, ademas del cableado en estrella habitual en
topologias Ethernet, admite topologias de redes lineales y en anillo. De esta
forma se minimiza el gasto en cableado al tiempo que se consigue un alto
grado de disponibilidad. Ademas, la comunicacion inalambrica permite

conquistar nuevas aplicaciones en la industria.

Inteligencia distribuida: Profinet abre perspectivas totalmente nuevas en las
implantacion de estructuras de automatizacién distribuidas: Modularizacién
coherente y facil comunicacion entre maquinas con un tipo de ingenieria para

toda la planta gracias a la automatizacion basada en componentes.
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Comunicacion en tiempo real: Profinet responde a todas las necesidades de
tiempo real impuestas en las tareas de automatizacion, incluso las de tipo
iscrono. Profinet también resulta ideal para las aplicaciones especialmente

complejas, como las aplicaciones de control de movimiento.

Proceso: Profinet ha sido concebido como estandar completo para todas las
tareas de automatizacion. Dentro del marco de la estandarizacion se
encuentran actualmente en elaboracion requisitos especiales para la
aplicacion en plantas de proceso y la integracion de instrumentacion de

procesos y equipos de analisis.

Motion control: Porfinet permite implementar, sin grandes gastos ni
esfuerzos, soluciones de regulacion de accionamientos muy rapidas e
isocronas para aplicaciones de control de movimiento de alto rendimiento,

disponiendo al mismo tiempo de la comunicacion TCP/IP.

Aparatos de campo descentralizados: Profinet permite la conexion directa
de dispositivos de campo a Industria Ethernet. De esta forma es posible un
intercambio de datos rapido entre la periferia y el controlador, y se mejoran

considerablemente las posibilidades de diagndstico.

Las redes industriales dieron su origen a la necesidad de implementar un nuevo
protocolo de comunicacion, para la medicion y control de procesos donde todos los
instrumentos puedan comunicarse en la misma plataforma, donde cualquier
fabricante de equipos de instrumentacion, PLC'S, etc. Puedan integrarse a la red de
campo existente. Como indico (SIEMENS AG, 2006).

4.3. Programacion ldgica de equipos.

En el desarrollo de la programacién se debe tomar en consideracion la existencia de
dos equipos de diferentes familias de la marca siemens, por esa razon se debe realizar
la programacion en dos software distinto como son: TIA PORTAL y LOGO SOFT.
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Para el monitoreo se utilizara LABVIEW, y la plataforma que unird los PLC'S con la
PC'S serd Kepserver. Entonces se procederd a dar una introduccion de las

caracteristicas y herramientas que tiene cada uno en el siguiente orden:

4.3.1. TIAPORTAL.

Para poder empezar con la creacion de los bloques de programacién que utilizaremos
en la implementacion del proyecto son variados. Por esa razon se describira solos los
blogues que se implementara en el desarrollo de la programacion:

4.3.1.1. Programacion del PLC.

4.3.1.1.1. Bloques OB.

Un OB es llamado por el sistema operativo de forma ciclica y constituye la interfaz
entre el programa de usuario y el sistema operativo. En este OB, se enlaza con la
unidad de control del sistema de automatizacion para que asigne que bloques del
programa debe ejecutar a través de comandos de llamada de bloque. Segun
(SIEMENS AG, 2012).

4.3.1.1.2. Bloque de organizacién para la elaboracion ciclica del programa

Estos bloques de organizaciéon pueden insertados y programados facilmente en el

proyecto. No es necesario parametrizar ni llamar a estos bloques de organizacion.

Haimbie
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m Peseripeidn

Blogue Low 08 de clelo se procesan clclicamente
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Se pusden programarinstruccionss o laimar

| wiras blogues

Figura 82. Ventana de creacion de nuevo blogue.
Por: El Autor.
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4.3.1.1.3. Bloque de organizacion para la elaboracion de alarmas de tiempo (S7-

1200/1500).

Estos bloques de organizacion se deben parametrizar tras ser insertados en el
programa. Segun (SIEMENS AG, 2012).
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Figura 83. Menu de blogue de organizacion.
Por: El Autor.

4.3.1.1.4. Bloques de Funcion FB.

El Bloqgue de Funcion necesita un area de memoria asignada para cada Ilamada
(instancia). Al llamar a un FB se le puede asignar, por ejemplo: un bloque de datos

(DB) como bloque de datos instancia.

A los datos de este DB de instancia se accede a través de las variables del FB. Si se
Ilama varias veces a un FB, se le deben asignar distintas areas de memoria. En un

bloque de funcion también pueden ser llamados otros FB y FC. Segun (SIEMENS
AG, 2012).
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Figura 84. Menu de bloque de funcion.
Por: El Autor.

4.3.1.1.5. Bloques de Datos DB.

Los Bloques de Datos se utilizan para suministrar espacio de memoria para las

variables de datos. Existen dos tipos de bloques de datos.

e DB globales: son aquellos en los que todos los OB, FB y FC pueden leer los
datos almacenados o incluso escribir datos en los DB.

e DB de instancia, que estan asignados a un FB determinado.

Segln (SIEMENS AG, 2012).

Figura 85. Menu de blogue de datos.
Por: El Autor.
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4.3.1.1.6. Instrucciones del TIA PORTAL.

Las Instrucciones del TIA PORTAL es el menu principal donde se puede encontrar
los bloques de instrucciones avanzadas y bésicas, tecnoldgicas y comandos: 18gicos,
binarios, etc. A continuacion se enumerard y realizara una breve descripcion de cada

una de las opciones de la misma:

Opelanmn

J |
> r nvl'vl|000'-
e AT TR Tanes bBasinns
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|mHE SiE

BaT —

> o nmtrninnbiinius avanieatian
> Toe ol
> | Canrriirilame o

Figura 86. Ventana de opciones del TIA PORTAL.
Por: El Autor.

4.3.1.1.7. Favoritos:

En esta opcidn se puede ingresar a accesos rapidos de contactos, bobinas, bloques de

funcién y lineas de uniones logicas de programacion.

Opciones A=

==E

=4

w |§Favorltos a

" s

HiF = — 3
p Contacto normalmente cerrado [Mayds+F3]

Y

=

m

9

Figura 87. Instrucciones Favoritas.
Por: El Autor.
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4.3.1.1.8. Instrucciones Basicas:

Aqui se puede encontrar las operaciones mas béasicas para controlar la
automatizaciéon del proceso. Por ejemplo: Contactos, Bobinas, Contadores,

temporizadores, transferencia, convertidores, etc.
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Figura 88. Instrucciones basicas.
Por: El Autor.

4.3.1.1.9. Instrucciones Avanzadas:

Dentro de este submenl se puede encontrar operaciones especiales. Por ejemplo:
programacion de periferias descentralizadas, para el control de datos, escritura y

lectura de datos, almacenamiento de informacion en la memoria en el PLC’S, etc.

Opcionms M
| 5 g
* |l avoritos a
» | Instrucclones basicas S
~ [instruccionas avanzadas | 8
Nambre Dezcripeian Versian L.
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» || Funciones de blaques de
LI
c
g
g
]
“

Figura 89. Instrucciones Avanzadas.
Por: El Autor.
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4.3.1.1.10. Instrucciones Tecnoldgicas:

Dentro de este submenu se puede encontrar Blogques de funciones especiales. Por

ejemplo: bloques de PID, contadores rapidos y motion control.

Opciones

> | Favoritos

> | Instrucciones basicas

sauopINIsu| He

> | Instrucciones avanzadas

MNombre Descripcian Versian
» [] Contadores V1.0
» [7] PID Control

» [] Motion Control

E” suaml@ir” 1sa_|_|£||

Figura 90. Instrucciones Tecnologicas.
Por: El Autor.

4.3.1.1.11. Instrucciones Comunicaciones:

En este submend se puede encontrar bloques de control que son utilizados para la

transferencia de datos, transferencia de datos via Ethernet, servidor de paginas web,

etc.
4.3.2. Programacion del HMI.

4.3.2.1. Creacion de imagenes.

En este paso se procede a dar la creacion de pantallas, las cuales el operador las

utilizara para el control del proceso. A continuacion se detallara los pasos para la

creacion de una pantalla nueva:

e Seleccionar la opcion “Imégenes”, luego se hace click en la opcion

de “Agregar imagen”, como se muestra en la imagen 69.
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= Luego aparece la imagen creada dentro del

“IMAGENES”.

IA Siemens - PROYECTO FINAL 1822015
Proyecto  Edicidn Ver  Insertar  Online Opciones Herran
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[ 3 - -

» Lom PLC_ Y [CPU 121 2C AC/DCRIY)
> LAHMI_T [KIP600 Basic mono PN]
OY configuracién de dispositivos
W Online ydiagnostica
¥ Configuracién de runtime
2 !CJ Imagenes
W Agregarimagen
1] ALARMAS
7] AUTOMATICO Y
] AauTOMATICO2
7] AuTOMATICO S
(Slmezer ]
7] INGRE S AR
7] MANLIAL
] MANUALY
] Manuale
7] MOMITORE O
7] sirnosis
E] VENTANA FRINCIFAL
b ) Administracion de ImAgenes
» Lag Variables H
Y2e Conexiones
L Avisos HMI
b Necetas
%] rlanificador de taress

Heasts

Figura 91. Arbol del proyecto del HMI en el TIA PORTAL.

Por: El Autor.

submenyu de

= Se da click derecho en la imagen que se acab0 de crear y se busca la

opcion “Propiedades”.

= LA MM [KTPGOO Rasic mona PN]
HUY configuracién de dispositivos
Y Gnline ydingnactica
¥ cConfiguracion de runtime
- [ imsgenes
W Agregarimagen
7] ALARMAS
] AUTOMATICO Y
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7] AUTOMATICO D
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£ ) Copin
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= _l » W Pefinircama imagen inicial
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» lad vorid
e Cang Informacion de referencios crumdas Mayls+F11
[0 Avigy €' Referencios crumdoes 11
b Recol gl imprimir Cerlat
] rlan S5 Vista preliminar
L] Listal
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$9 Adml D28 L
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B niciar simulacian CAr e 16

ipiedades ALTLE A

Figura 92. Modificacion de imagen creada.
Por: El Autor.
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= Inmediatamente se abre la ventana donde se detalla las propiedades
y las animaciones de la imagen que se cred en pasos anteriores. En
la opcion de “Propiedades”, se busca la opcion “General” luego
“Configuracién” en esta opcion se puede ingresar y cambiar el
nombre de la imagen, darle una plantilla a la imagen, color de

pantalla, etc. Posteriormente se da click en “Aceptar” para finalizar

la configuracion de la pantalla.

Figura 93. Propiedades del HMI.
Por: El Autor.

= Una vez culminado los pasos anteriores. Se culmind la creacion de

la imagen del HMI, como lo muestra la figura a continuacion:

e i I

Figura 94. Modelo de imagen creada.
Por: El Autor.
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4.3.2.2. Herramientas del TIA PORTAL para pantallas.

Las herramientas del TIA PORTAL para las pantallas del HMI,se las utilizard para
insertar objetos y dar atributos a los mismos que estaran presentes en cada una de las

imagenes del HMI. A continuacion se enumerara y detallard cada una de las

herramientas que tiene el programa:

4.3.2.2.1. Objetos Basicos: Aqui se encuentran objetos basicos que se utilizan para

realizar dibujos, insertar texto e imagen para la de edicion de la panatalla en el HMI.

Opciones A
A 2 =
v | Objetos basicos | g‘
o

=2 =

/S @ @ H A A H
oF

>

=

Figura 95. Ventana de herramienta.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

4.3.2.2.2. Elementos: se utilizan para poder insertar botones, visualizador de cifras

numeéricas, ingresar numeros, campo de fecha y hora, etc.

& X
Totally Integrated Automation
PORTAL

Opciones AP
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4
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>

=
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Figura 96. Ventana de Elemento.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.
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4.3.2.2.3. Controles: En este submenu contiene las siguientes instrucciones. Por

ejemplo: visor de curvas, recetas, visor de alarmas, etc. Que son indispensables para

el control de cualquier proceso.

- <

Totally Intagratad Automation
PORT

AL

Opciones o

N X ¥ T -

> | Objatos basicos g

> | Elemantos é
~ | Centroles |

i oF

=

=

32

=

Figura 97. Ventana de Controles.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

4.3.2.2.4. Graficos: En este submen( se puede insertar imagenes industriales

estandares.

Testally Innteggrateod Aalorralion
P

ORTAL

Opciones
& 4 TT
O bjetos basicos
Lismicntos
Contralas

W W

s | Graliceos |

REF st

By MOrTAT ARlRCA CON CAMRATA IRO

ol Carputas de grificos propioas

SaLODENIY 'Jdl sejualeLay 2

Figura 98. Ventana de Graficos.
Por: El Autor.

4.3.3. Programacion légica del Sistema SCADA.

Para programar el sistema SCADA, se analizd el tipo de software que se iba a
implementar y en este caso se considerd utilizar el LABVIEW, para la plataforma

OPC se utiliz6 el KEPSERVER, y a continuacion voy a detallar los pasos para la

programacion de cada uno de los software ya mencionados.
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4.3.4. Programacion de KEPSERVER.

Para programar este software se debe seguir los siguientes pasos:

e Se procede hacer click izquierdo para abrir el programa.

Figura 99. Acceso directo de KEPSERVER.
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Se procede hacer click en “CLICK TO ADD A CHANNEL”.

"~ "l' e Task Bamen ey
| ddW S " ¥
& ppptyerTy

Figura 100. Ventana de inicio del KEPSERVER.

Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.
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e Luego aparece una ventana donde se dara nombre a la conexién y se realiza click
en la opcion siguiente.
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Figura 101. Ventana de identificacién de nuevo canal.
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Después se debe escoger el tipo de red industrial que se va a levantar entre el
sistema SCADA y el PLC’S, entonces en “DEVICE DRIVER” se selecciona
“SIEMENS TCP/IP ETHERNET” y se presiona la opcion “SIGUIENTE”.
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Figura 102. Ventana "Device Drive".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.



e Luego aparece la siguiente ventana donde en la opcion “NETWORK

LR . bR} 99 : 113 LR}
ADAPTER? se selecciona DEFAULT” y se hace click en “SIGUIENTE”.
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Figura 103.Ventana "Network Interface".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Después aparece la ventana “NEW CHANNEL- WRITE OPTIMIZATIONS” en
donde se parametriza el “OPTIMIZATIONS METHOD” en el cual se debe
seleccionar la opcion “WRITE ONLY LASTET VALUE FOR ALL TAGS” y en
el “DUTY CYCLE” se ingresa el numero “10” y luego se da click en
“SIGUIENTE”.

New Channel - Write Optimizations ﬁ‘

You can cantrol how the server proceassas wites on
thim channel. Set the optimizetion method end
wiite tosmad duty oyole below

Note Wiiting only the lstast value can sffect Detch
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L Winte all values for all tags

T Winte only latest value far non-boolesr Lags
- Wiite only latest value for all tage

Duty Cycle
Perform 10 % ‘f writmn for mvery 1 remd
|
|
| |
| [ < Atrde _]LW.D_] [ Cancwlar ] [ Ayacie ]
¥

Figura 104.Ventana "Write Optimizations".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.
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e Luego en la siguiente ventana “NEW CHANNEL- NON-NORMALIZED
FLOAT HANDLING” se debe escoger la opcion “REPLACED WITH

ZERO”.

LA

pt - —
New Channel - Non-Normalized Float Handling m

Choose how this driver handles non-nomnalized floating
point values.

Selecting ‘Unmodified” handling delivers the
non-nomalized value, while "‘Replaced with zero® changes
non-nomalized floating point values to zero.

Non-nomalized values z
shotld be [Replacedwth zero V]

[ <aras || Siguiente> | [ Cancelar | [ Ayuda

(R

Figura 105.Ventana "Non-Normalizaed Float Handling".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Posteriormente para finalizar con la creacion de la red virtual se da click en

finalizar.

ke

New Channel - Summary g

if the following information is comect click “Finish’to
save the settings for the new channel.

Name: LABVIEW-S7-1200 ~]
Device Driver: Siemens TCP/IP Bthemet
Diagnostics: Disabled

VWrite Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

[ W

lL [ <atds || Finalizar | [ Cancelar | [  Ayuda

Figura 106. Ventana " New Channel-Summary".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.
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e Una vez culminado los pasos anteriores, se genera la siguiente ventana en
donde se da click en la opcion “CLICK TO ADD A DEVICE”.
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Figura 107. Ventana "RunTime".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Luego aparece la siguiente ventana “NEW DEVICE-NAME” en donde se
ingresa el nombre del dispositivo y se da click en “SIGUIENTE”.

New Device - Name g

A device name can be from 1to 256 characters
in length.

Names can not contain periods. double
quotations or start with an underscore.

Device name:

< Atras Il_gi_guieﬂte>l [ Cancelar J [ Ayuda J

e

Figura 108. Ventana "Name".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.
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e Después aparece la ventana “NEW DEVICE-MODEL” en la cual se
selecciona el modelo del PLC’S en este caso se escoge la opcion “S7-1200” y

se presiona la opcion “SIGUIENTE”.

New Device - Model g

e device you are defining uses a device
iver that supports more than one model. The
st below shows all supported models.

elect a model that best describes the device
you are defining.

|

Device model:
[s7-1200 ~|

[ <ads || Siguiente > | [ Cancelar | [ Ayuda |

Figura 109. Ventana "Model".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

Posteriormente aparece la ventana “NEW DEVICE-ID” en la cual se debe ingresar la
direccion IP del dispositivo de control la cual es: 192.168.0.3 y se da click en
“SIGUIENTE”.

Ehe device you are defining may be multidropped as
a

rt of a network of devices. In order to communicate
ith the device. it must be assigned a unique 1D.

New Device - ID

our doc:urnentatlon for the device may refer to this as
r "Networke 1D or "Network Address.”

Device ID:
152.168.0.3|

<sias || Siguiente> | [ Cancetar | [ Ayuda |

Figura 110. Ventana "ID".
Por: El Autor.
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e En la ventana “NEW DEVICE- COMMUNICATIONS PARAMETERS” en
la opcion “PORT NUMBER” es 102 y se presiona el boton “SIGUIENTE”.

New Device - Communications Parameters g

Set the TCP/IP port number the device is configured to
The default for NetLink communications is 1085

Enter the device’s MP1 1D (O - 126) for NetLink models.

Port Number:

MPI ID: ]

use. TThe default for CP communications is 102 {TSAP).

[ <aas || Siguiente = | [ Cancelar | [ Ayuda

\ e

Figura 111.Ventana "Communications Parameters".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Una vez culminado los pasos anteriores, se da click en finalizar.

New Device - Summarny u

using the new device.

if the following settings are comect click "Finish” to begin

ID: 192.168.0.3

Scan Mode: Respect client specified scan rate
Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: O ms

Auto-Demotion: Disabled

Name: s7-1200 -
Model: S7-1200 |~

[<N@][Fmﬂzar][€a1cela}[}\ymia

]

\ —

Figura 112.Ventana "New Device-Summary".
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.
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e Después aparece la siguiente ventana en donde se da doble click en “CLICK

TO ADD A STATIC TAG”
W edn Rustiorse ¢\ Dt aprmet s -ty = —
| e s Vi Tamm Surmme  tew
| A SR . =
& LAty s e Tag
) M LY D Tipe s e ey (.
e e —

[ - . -

e Tow Seuese By E

O asson s SLP S B Carwwmetion Suwwy Mg V(55000

(RRIE T T LE FEPSanEX Tt Mapewws Corwnsscmnrs farve & 13

ooy N L I e L R L e o

L WO e L L e

a0 s FEPSavw SR Corfiguantun s darvad by bos ae Outmd (i F9)

11002018 J1mees EPSarva XN Rateg Servrw TEF* Bt deace dover

A Warois N B A Sewewry TOPAW Ppvmvmt Uewow Dover W8 18 S 0

Lwoniom e KEP GG Curvmins vy Mg V8 1RS840

Omasom noern MEPSav X N Thammg Ssmmere TEF AP Dot thrmen iwed

A o Do Lol e L L Mty D TUF W P amrat drerw e
| My L R e selill
L —

Figura 113. Creacion de los Tags.
Por: KEPWARE (2015). KEPSERVER.

e Después de haber realizado click en esa opcion aparece la ventana “TAG
PROPERTIES” en donde en identificacion se procede a dar nombre de la
variable, direccion de la variable y una descripcion de la variable y

posteriormente se realiza click en “ACEPTAR”.

'Tag Properties “
| Gereral [ Scaing |
identification
MName: BOTON 1 AI _] —l
Address: MO.0 || ] ;_*‘I _]

Descrption: | MARCHA Y PARO

[ =1
L &d |

Data propesties

Data type: lw :I
Chent access: | Read WWrite -
’ Scanrate: 100 —=! miseconds ¥

Note: The scan rate s only used for cliernt applications that do not
specify @ rate when referencing thes tag (& g . non-OPC clierss?

Figura 114. Edicion del Tags creado.
Por: El Autor.
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e El paso anterior se repite para afadir los controles e indicadores necesarios
para el sistema SCADA.

4.3.5. Programacion de LABVIEW.

Para proceder con la programacion del software, se debe seguir los siguientes pasos

gue se va a enumerar a continuacion:

4.3.5.1. Creacion de un nuevo VI

= Se procede abrir el software, se selecciona la opcion “LABVIEW” y
luego se da click en “START LABVIEW” como lo muestra en la

imagen a continuacion.

b
File  Opsrate  Tools  Melp

LabVIEW" (

( ‘r\) Cronte 1Trajeol | [ p) Qpen Exisnng
Dhew | NI

P TEMP AT LA
P TEMPEHATUA MO
LANVIEW v

IEENT CON LARVIEW NI
TN TR AN LA

FR TN A 0 LA I AT A )

Al Diviveres el Ackid e . Tewvw Sl TRy
Y T

VG b el vl el |
R A )

1 Lo VIEW Nouwe '

Figura 115. Ventana para abrir o crear un proyecto.
Por: National Instruments (2015). Labview.

Se debe dar click en la tinica opcidén en “CREATE PROJECT” que se denomina

“BLANK VI”. Con esto se procede abrir un archivo nuevo.
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=2 LabVIEW

These are different environment settings avadable for your LabVIEW developrment
ystermn. bach ervironment name loted betow opples o predetined collection of
sattings that sllow you to focus on speciic development ectivities, Select an
eavironment name to specify the settings that you want to use for this session of
LabVIiEW

Vi Cann clumnge This el anmment sotthogs 4t any thne by sobos tog Clioose
Fovirdevmsnsrnenint St bieseps frvnens She Fosads svvemvins.

Choose your anviranmaent settings:

Clank o wes mrevsiormmmnt maroe bebow L sew s desoniption

21 Densriwtiven

l.hvu_w ::" iy RIO LabVIEW providas genaral LabVIEWw
LebVIEW NMoboticy snvironment settings that allow you
to work on a variety of applications,

[1] Make this my default setting

The dialog bow will not appear a1 launch time if you have » default enviconment
werting

[ stamiasview. | | bt

Figura 116. Creacion de un nuevo VI.
Por: National Instruments (2015). Labview.

» En la siguiente imagen se puede apreciar la creacion de un nuevo

programa.

We B Vow Puget Cpmsw Tiws Wivwmr tay o
et L N el & ol L b AR 4 Do |

U st et Vet T — fed b2
L e

| S I et s e+ b |- (e ] - CISEIHET

xEaw

rrer—e—————aee——————

Figura 117. Creacidn de la plataforma de un programa nuevo de Labview.
Por: National Instruments (2015). Labview.
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4.3.5.2. Edicion basica del panel de control.

En el panel de control de LABVIEW se realiza las ediciones que ayudaran con la

representacion del sistema SCADA, el cual es una herramienta fuerte para la

creacion de los sistemas de monitoreo ya mencionados, por ese motivo para nuestra

aplicacion solo se limitara la creacion de controles basico e indicadores. Por ejemplo:

creacion de botones en el caso de control, creacion de focos en el caso de

indicadores.

4.3.5.3. Creacién de botones.

Para la creacion de los botones en la plataforma de LABVIEW se debe seguir con los

siguientes pasos:

Se realiza click derecho en la ventana de panel control, luego se
selecciona el meni de” MODERN”, después se hace click en la
opcion “BOOLEAN”, se abre un submenu donde se selecciona el

icono “PUSH BUTTON”.

[l Controls CJ‘ Search |
Modern ’
» b fabe] *|
A
ana l‘Q {21 Boolean
Numeric Booleon | MY YT S
hlnm > & *f
L W - - ﬂ)
1 [88] e, oo {
Array, Matrix.. List, Table & ., Push Button Rocker Vert Rocker
(Eiacl® R
i 2 (
iin] @ » .
Ring & Enum Containers Round LED Horizontal T... Vertical Tog..
» - L3
Dn Q = 3 |
. (] !
Variant & Cl...  Decorations Square LED Slide Switch  Vertical Slide...
»
ok | [emmen| | aror |
Refnum OK Button Cancel Button  Stop Button
Silver [‘T—I
o
System =
Classic Radio Buttons
Express

KIET 00 A calecavw

Figura 118. Barra de herramienta de Labview.
Por: National Instruments (2015). Labview.
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Una vez seleccionado el control se crea automaticamente en la ventana de panel

control, como lo muestra en la siguiente imagen:

4.3.5.4. Creacion de indicador luminoso.

Para la creacion del indicador luminoso en la plataforma de LABVIEW se debe

seguir con los pasos que se va enumerar a continuacion:

e Se realiza click derecho en la ventana de panel control, luego se selecciona el
menu de” MODERN?”, después se hace click en la opcion “BOOLEAN”, se

abre un subment donde se selecciona el icono “ROUND LED”.
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Figura 119. Creacion del botdn.
Por: El Autor.

e Una vez seleccionado el indicador luminoso se crea automaticamente en la

ventana de panel control, como lo muestra en la siguiente imagen:
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Figura 120. Creacion del indicador luminoso.

Por: El Autor.

4.3.5.5. Direccionamiento de TAGS

W'

;

0ka

-

=

Para poder conectar un boton o un indicador con una variable fisica de un proceso se

procede a realizar un direccionamiento conocido como TAGS, el cual consiste en

referenciar el control o indicador con una variable creado por un OPC. A

continuacion detallo los pasos a seguir:

e Se debe dar click derecho al objeto de control y se selecciona la opcion de

propiedades como se muestra en la siguiente figura.

13 Cvarimd 1 Frat Famat ©
racime

¢ @ LI gAopesee

Charge 3o bkt
Mone 1 ppe Ot

Deacrgtor wa T

P A Yww Pegest Opmw fach Wewww Moy

o

Figura 121. Propiedades del botdn.

Por: EL Autor.

106

o

e m“‘ﬂ Untmtod | Weak Dbt ®

=

o I Pwe Prpei g Teck Viedes Mep [E
EieaT ¢ Dpieremmntet v Ter i e ul A% =




3 Boolean Properties: Boolean
| Operation Documentation Data Binding ; Key Navigation Secuirity |
Date Dinding Selection
DataSocket =]
Access Type Read only | =]
Path
Browse, . . - |
- -
Select URL i
Sl LABVIEW-57-1200 - | QK |
L _Statistics -
i Ll System | I Lanoel l
I lad s7-1200 "
L Internal Tags J
e _Statistics
1L 1 _System
nl, 2
[ A labiomis sl Tinsmbns thummnben | o onbosms il AN b |
"n | L
elp |
Hrowse host l BHalimsh |
7
(WIS opo./Novalhost / Kepware KEP ServerEX VE/LADVIEW-S7- 12000 7124

Aparece una ventana en donde se debe escoger la opcion de “DATA
BINDING”, luego en “DATA BINDING SELECTION” se selecciona la
opcion de “DATASOCKET”, en “ACCESS TYPE” se escoge la opcion
“WRITE ONLY”, ya que se desea que al presionar el boton en LABVIEW se
prenda el foco, en la barra donde dice “BROWSE...”se debe seleccionar
“DSTP SERVER...”, elige
“KEPWARE.KEPSERVEREX.V5”)y se debe escoger el nombre del

programa que creamos en KEPSERVER en este caso se debe seleccionar la

se abre una ventana en donde se

opcion “LABVIEW S7-1200”, consecutivamente se selecciona la carpeta que
dice: s7-1200 y se despliega una serie de opciones donde se debe escoger el
TAG que se cred en KEPSERVE en este caso “BOTON 17, luego se da click
en “OK”.

Figura

122. Configuracién de "Data Binding" del boton.

Por: El Autor.

Se confirma las modificaciones realizadas en el paso anterior dando un click

en la opcion “OK”.
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ﬂ Boc%ean Properties: Booleanb;ié i E g

I Operation I Documentation | Data Binding I Key Navigation I Security | | “ I ’”|
Data Binding Selection "
i DataScocket E]]
Access Type Read only E]]
Path : S
| opc://localhost/Kepware. KEPServerEX.V5/ | Browse... [~]

! LABVIEW-S57-1200.s7-1200.BOTON 1

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding contrels.

[ ok | [ cancel | [ Help |

Figura 123. Modificacion "DATA BINDING" finalizada.
Por: El Autor.

e El paso anterior se repite para la programacion del indicador.

= T P e
B8 o Pt O e Vo By T | B o o e Tt o g
| )

e

.:'1\)1 E
i

HIem |3
=T i

Figura 124. Vista del VI con el boton referenciado a variable de un OPC.
Por: EL Autor.
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4.3.6. Programacion de Sensores Analogicos.

Para la programacion de los sensores analdgicos en primera instancia se debe
conocer que el sensor utilizado en el prototipo es el ultrasénico, el cual permite tomar
la lectura de las diferentes alturas del fluido a través del tiempo. EI modelo de este

sensor es el: UB300-18GM40-U-V1, el cual indica que su salida es programable.

A continuacion detallo los parametros basicos que se debe considerar antes de la

programacion del equipo:

o Se debe verificar el alcance de lectura del sensor, en el prototipo el

sensor que esta instalado tiene un alcance de 50... 500mm.

o Se verifica la altura del envase que se va a dosificar, en el prototipo la
altura del envase mediano es de 130mm, este tipo de envase se

encuentra en el rango de medicion del sensor.

o Se verifica el tipo de rampa que se desea programar ya que la cual va
a funcionar como entrada del PLC, en este sistema de control se eligid
la rampa ascendente con la cual se obtiene una lectura de cero voltios
cuando el envase este vacio y de 10 voltios cuando el envase haya

alcanzado el set point.

Después de analizar los parametros anteriores se procede con la programacién

del sensor:

o Se desconecto el cable de color negro (salida del sensor).

o Se conecto el cable de color blanco (entrada de aprendizaje) a cero

voltios con el envase vacio por un aproximado de 5 segundos.
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o Luego se procedio a llenar el envase a su altura maxima y se cambié
la conexién de la entrada aprendizaje de 0 a 10 voltios por un
aproximado de 5 segundos.

o Luego se procede a desconectar el cable de color blanco y a conectar

el cable de color negro a la entrada analogica del PLC.

e Una vez culminado los pasos anteriores se ha finalizado la programacion del

sensor analdgico 1

e Repetir los pasos anteriores para la programacion del sensor analédgico 2.

4.4. Control PID.

4.4.1. Introduccién.

Es un proceso de control interno en el regulador, que en base a la informacién de
consigna marcada (SP.- Setpoint) y al valor recibido por la variable de proceso (PV.-
Process Variable) regula una variable de control (CV.- Control Variable) de la forma
mas adecuada para lograr un ajuste o valor deseado. El control PID es uno de los
controles automaticos industriales mas utilizados, que a su vez implica la aplicacién

de tres tipos de control, cada uno de ellos con un fin:

e Proporcional (P): Es el tipo de control en la que la salida del controlador es

proporcional a la magnitud del error (Diferencia entre PV y SP).

e Integral (I): Es el tipo de control en el que la salida del controlador es
proporcional a la magnitud del error (diferencia entre PV y SP) y al tiempo en

que esta se mantiene (error de estado estacionario).
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e Derivativo (D): El control derivativo reacciona a la tendencia de la magnitud
del error (diferencia entre PV y SP), y por tanto unicamente se aplica cuando

hay cambios en el valor absoluto del error.

Cada uno de estos tipos de control esta disefiado con un fin, y aunque es posible
emplearlos por separado, la mayoria de los reguladores basados en PLC incorporan
funcionamientos especificos parametrizables que realizan el control en conjunto:

proporcional, integral y derivativo. Segin (J. & Pecellin Campos, 2012).

4.4.2. Bloque PID_COMPACT en el TIA PORTAL.

4.4.2.1. Descripcion.

Para que el control sea méas eficiente en el llenado de los envases se considerd la
implementacién de programar el control PID en el mismo PLC s7-1200. El cual en
su plataforma de programacion tiene ya incorporado un bloque de programacion
tecnologico “PID_COMPACT”, donde se detallara las entradas y salidas del bloque

ya mencionado a continuacion:

“DB1
“FID DERECHO"
PID_Compact @
EN EMO f=————
0.0 —setpoint
0.0 —{Input Output
#1650 —Input_PER Output_PER}—
FALSE = Output_ P -
. - -—r
State
" Errar

Imagen 1. Bloque PID_ COMPACT.
Por: TIA PORTAL, SIEMNS.
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Entradas del bloque

Tabla 3
Parametros de entrada del Bloque PID_COMPACT.

Ajuste

Parametro Tipo de datos predeterminado

Descripcion

Consigna del
Setponit Real 0.0 regulador PID en
modo automatico

Una variable del
programa de
Input Real 0.0 usuario se utiliza
como origen del
valor real.

Entrada anal6gica
Input_PER Word W#16#0 como origen del
valor real

El flanco FALSE-
TRUE selecciona el
ManualEnable Bool false modo de operacion
“Modo manual”
State =4.

Este valor se utiliza
en el modo manual
como valor de
salida.

ManualValue Real 0.0

El parametro Reset
realizaun re
arranque del
regulador.

Reset Bool False

Nota: esta tabla describe las caracteristicas de las variables de entradas.
Por:SIEMENS (2015), TIA PORTAL.
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Salidas del bloque

Tabla 4

Parametros de salida del Bloque PID_COMPACT.

Ajuste
Parametro Tipo de Datos | predeterminad | Descripcion
0
caledinput Real 0.0 Salida del valor real

escalado.

Las salidas “Output”, “Output PER”'Y “Output PWM” pueden utilizarse
paralelamente.

Output

Real

0.0

Valor de salida en el
formato Real.

Output_PER

WORD

W#16#0

Valor de salida
analdgico.

Output PWM

Bool

False

Valor de salida
modulado por ancho
de impulso

SetpointLimit_H

Bool

False

Cuando
SetpointLimit_H=T
RUE, significa que
se ha alcanzado el
limite superior
absoluto de la
consigna.

SetpointLimit_L

Bool

False

Cuando
SetpointLimit_L=Tr
ue, significa que se
ha alcanzado el
limite inferior
absoluto de la
consigna.

InputWarning_H

Bool

False

Cuando
InputWarning_H=T
RUE, significa que
se ha alcanzado o
rebasado el limite
superior de
advertencia de valor
real.

InputWarnin_L

Bool

False

Cuando
InputWarning_L=T
RUE, significa que
se ha alcanzado o
rebasado por defecto
el limite inferior de
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advertencia del valor
real.

El parametro
STATE indica el
modo de operacion
actual del regulador
PID. El modo de
operacion se cambia
con la variable
Sreti_Mode.

State State=0:Inactivo

Int 0 State=1.:
Optimizacion
Inicial.

State=2:
Optimizacion Fina.
State=3: Modo
Automatico.
State=4: Modo
Manual

El pardmetro Error
Error DWORD W#16#0 indica los mensajes
de error.

Nota:Esta tabla describe las caracteristicas de las variables de salida. Por:SIEMENS
(2015). TIA PORTAL.

4.4.2.2. Programacion.

Como el prototipo tiene dos sistema de dosificado se tendra que realizar la
programacion de dos blogues PID_COMPACT. A continuacién se detallara la

programacion del bloque PID para cada uno de ellos:

44221 PID_DERECHO.

Se detallara los pasos para a seguir a continuacion:

e Se hace click en “AGREGAR NUEVO BLOQUE”, luego se abre una ventana
donde se seleccionard “CYCLIC INTERRUPT” y después se modifica las

siguientes opciones:
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o Nombre se ingresa “Cyclic Interrupt”.

o Lenguaje se selecciona “KOP”.

o Se escoge la opcion “AUTOMATICO”

o Tiempo de ciclo (ms) se ingresa 160

Agragar nuavo hloque [

Nombre:
| Cyclic interrupt |

& Program cycle Lengunje: | KOP |-
o Startup
umera: -
% o Time delay interrupt Ndm | [ )
Blogue de & Cyclic interrupt ) manual
) W Hardware interrupt (;) sutomaético

g Time wrrol interrupy

X " 1
& Diognostic error interrupt Tiempe de ciclo (m ’ o

5

Descripeion
Blogue Los OB de alarma ciclica sirven para iniciar
de funcian programas en intervalos periddicos,

independientemente de la ejecucion clclics
del programa Los intervalos se pueden
definir wn este cundro de didloge o en lns
propledades.

=

Funeidn

Bloque
de datos

> ]ms Informacion

W] Agregary abrir | Aceptar | | cancelor |

Figura 125. Creacion de un OB interrupcién ciclica.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

e Luego se crea el bloque “CYCLIC INTERRUPT OB30”, de ahi se hace click en
“INSTRUCCIONES”, luego en “TECNOLOGIA”, después se da click en la
carpeta “COMPACT PID” y se busca el bloque “PID COMPACT” que se

arrastra al segmento 1 del bloque ya creado.
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Opciones de Ilamada
Bloque de datos

F MNombre PID_Compact_1 -
BB Mamerc [1 =1l

Instancia
Rt ) Manual
individual

) Automético

El bleque de funcién llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

mas...

r Aceptar 1 | Cancelar |

Figura 126. Creacion de un bloque de instancia del PID_COMPACT.
Por. SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

e Luego aparece la siguiente ventana” OPCIONES DE LLAMADA” en la cual
estd la opcion “NOMBRE” donde se debe ingresar “PID DERECHO” y luego

se da click en “ACEPTAR”.

Opciones de llamada
Blogue de datos

F Mombre pld_DERECHO -
BB Mamero | 1 :l

Instancia

individual O Menual

@ Automatico

El blogque de funcign llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

|I Aceptar I|| Cancelar

Figura 127. Edicidn del blogue de instancia del PID_COMPACT.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

e Entonces automadticamente se crea el bloque PID COMPACT en el “OB30”,

donde se ingresa las siguientes variables las cuales son:
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Entradas del bloque

Tabla 5.

Definicion de variables de entradas.

Parametro Variable Nombre de la Variable
Setponit MDO Set Point Derecha

Input PER IW96 Entrada Anal6gica Derecha
Reset M10.0 Reset PID Derecho

Nota: Las variables que estan en la tabla son el tipo de dato que se debe usar al
momento de programar el blogue. Por: EI Autor.

Salidas del bloque

Tabla 6.

Definicion de variables de salidas.

Parametro Variable Nombre de la Variable.
Output PER QW96 Salida Analbgica Izquierda
STATE MW4 Estado PID Derecho
ERROR MD6 Error PID Derecho

Nota: Las variables que estan en la tabla son el tipo de dato que se debe usar al
momento de programar el blogue. Por: EI Autor.

oo
"RId_DERECHO™

MDD Cormipact ,5;1”_"

e £
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"LElFOMNIT Lutpuaint Quiput
Inpuc W B
v e Lutpul _FEK Tlag_2”
“lag_1" Input_FEi Dutpul_ FWh — ...

Va0 .0
"RESET — jlusut

L]

A VG
Stote TESTADO™

VD6
- Error "ERROR"

Figura 128. Variables ingresadas.
Por: El Autor.
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4.4.2.2.1.1. Configuracion.

A continuacion se procede a configurar el bloque PID_Derecho:

T
W Slemens

Informae ped

Se da click en el siguiente boton como lo muestra la imagen posterior.
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Figura 129. Configuracién del blogue PID_COMPACT.

Por: El Autor.

BASICOS”, donde hay dos menu:

Se abre la siguiente ventana automaticamente y se da click en “AJUSTES

TIPO DE REGULACION: se selecciona “Longitud”, “mm” y “ACTIVAR

ULTIMO MODO DE OPERACION TRAS REARRANQUE DE LA CPU”

“OUTPUT_PER (ANALOGICA)”.
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“INPUT_PER (ANALOGICA)” y en la opcion “OUTPUT” se selecciona
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Figura 130. Configuracién de Ajustes Basicos del PID DERECHO.
Por: El Autor.

e Luego se hace click en “AJUSTE DEL VALOR REAL” y se selecciona
“LIMITES DE VALOR REAL”, donde en la opcion de “LIMITE SUPERIOR
DEL VALOR REAL” se ingresa “100” y en la opcion de “LIMITE INFERIOR
DEL VALOR REAL” se ingresa “0”.

informe pid » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » pld_DERECHO [DB1]

oo
e

 Ajustes bésicos
Limites del valor real

Tipo de regulacidn
Pardmetros de entrad...
= Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

w Ajustes avanmdos Limite superior del valor real: |1000.0 mrmn
Manitorizmcién del valo...
Limitaciones PWM

Limites del valor de sa...

IO

Pardmetros PID

Limite inferior del valor real:

v

Figura 131. Configuracion de limites del valor real.
Por: El Autor.
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e Después se da click en “ESCALA DEL VALOR REAL” y se modifica las

siguientes opciones:

o VALOR REAL SUPERIOR ESCALADO = 100.

o VALOR REAL INFERIOR ESCALADO= 0.

o ABAJO=0.

o ARRIBA=27648.

informe pid » PO Y IOPD 12920 AUDORy] » Objetos tecnoldgicos ¢ pid DERTOH0 [DIY)

v Mustes bisic o
o e e () SHCM8 O virOr res
L T e e e ] /]
i SBeeies : z PSR Acteede Bt
e ) 7Y
® Apates Suareos: 7] Walor swel rupenor enceleds 100 © -on
P temada ool vator seal fuperisr wrcs lede
(Yo —— (7]
mtpcones P °
T ]
PR —— o
Vaior seel wieror eicaleds °O -~
' > 1
»
e b

Figura 132. Configuracién de Escala de valor real del bloque PID_COMPACT.
Por. El Autor.

e Luego se da click en “PARAMETROS PID” en los cuales se puede apreciar
como el bloque PID_Derecho setea valores automaticamente para el arranque de

las dos optimizaciones, las cuales son:

o Inicial.

o Final.
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* Ajustes bésicos (]
Tipo de regulacién & Pardmetros PID
1 Pardmetros de entrad . @
G e T AT 4 [] Activar entrada manual
Limites del valor real &
Ezcala delvalor real 6 Ganancia proporcional:
w Ajustes avanmdos (] Tiempo de integracién:
Monitorizmcion del valo. @ Tiempo derivstivo:
Limitaciones PYWhi o ; -
. Coeficiente retardo derivativa:
Limites del valor de sa_.. o
Parémetros PID o Ponderacion de la accign P:
Ponderacign de la accion D:
m Tierpo muestreo algoritrmao PID:
4
: Regla para la optimizacidn
Estructura del regulador:

Figura 133. Parametros iniciales del bloque PID_COMPACT.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

4.4.2.2.1.2. Puesta en marcha.

El bloque tecnoldgico del bloque PID, para que funcione correctamente necesita de
dos optimizaciones, las cuales son:

e Optimizacién Inicial: que este tipo de optimizacion determina la respuesta del
sistema a una entrada escalon (cambio subito de SP) y auto sintoniza los

parametros del controlador PID. Segun (J. & Pecellin Campos, 2012).

A continuacion se describe los pasos para realizar la optimizacion del blogue:

o Se da click en el siguiente boton que se muestra en la imagen a
continuacion.
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Figura 134. Icono de puesta en marcha del bloque PID-COMPACT.
Por: El Autor.

e Luego se abre la siguiente ventana donde se debe modificar dos menu:

o Medicion: 0.3s.

o Modo de optimizacion: Optimizacion Inicial.

Luego se da click en “START” para cada uno de los botones de las opciones antes
mencionadas. Posteriormente el programa comienza a graficar las curvas de repuesta
de la variable de control (CV), variable de proceso (PV) y set ponit (SP). A

continuacion la imagen donde se puede verificar el tipo de curva de repuesta:
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Figura 135. Repuesta del proceso durante la optimizacion inicial.
Por: El Autor.

En la siguiente imagen se puede apreciar como la optimizacion inicial cambia los

parametros PID.

|:| ASctivar entrada rmanual

Sanancia proporciconal: “2_4!:!44—42 |

Tiempo de integracion: |EI_???24E- = |

Tiem po derivativo: |1_._-"11DI1E = I

Coeficiente retardo derivativo: |01 |
Fonderacidn de la accidn P: |D_E |
FPonderacion de la accion D: |D_D |
Tiempo mMmuestreo algoritrmo PID: ID_1 599933 = I

Regla para la opiimizaecicm

Estructura del regulador: | FlIC |-—|

Figura 136. Parametros del PID obtenidos en el dosificador de envase mediano
durante la optimizacion inicial.
Por: SIEMENS (2015), TIA PORTAL.

A continuacion se da click en el siguiente boton para cargar al PID los parametros

que se obtuvieron en el paso anterior.
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" Estado de la optimizacion Estado online del regulador

Progreso: Setpoint:

Estado: |E| sisterna estd optimizda. | 0

Input: [ Qutput:
Paramelros PID 105895 M 0 %
|| “argarparémetros FID § | Modo manual

m Ir 2 parametros PID

Estado del regulador:

|Activado-Modnautométim | B Stop FID_Compact

Figura 137. Visualizador de las variables de control del PID DERECHO.
Por: El Autor.

Una vez terminada la primera optimizacion se procede a realizar la segunda.

e Optimizacion Fina: Es el complemento de la Optimizacion inicial. A

continuacidn se describe los pasos para su ejecucion:

o En la misma ventana donde se realiz6 la Optimizacion Inicial, se realiza la

Optimizacion Fina y se modifica los siguientes parametros:

e Medicion: 0.3s.

e Modo de optimizacion: Optimizacion Fina.

Luego se da click en “START” para cada uno de los botones de las opciones antes
mencionadas. Posteriormente el programa comienza a graficar las curvas de
respuesta de la variable de control (CV), variable de proceso (PV) y set point (SP). A

continuacion la imagen donde se puede verificar el tipo de curva de repuesta:
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Figura 138. Repuesta del proceso durante la optimizacion Fina.

Por: El Autor.

En la siguiente imagen se puede apreciar como la Optimizacion Fina cambia los

parametros PID.

Parametros FPIDy

[ ] ~crivar entrada manual
Ganancia proporcicnal:
Tiermpo de imntegracian:
Tierm po deriwvativo:
Coeficiente retardo derivativo:
Fonderacion de la accidan P:
Fonderaciaon de la accidan D

Tiempo mMmuestreo algoritmo PID:

Regla para la optirmiizaecicm

Estructura del regulador:
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Figura 139. Parametros del PID obtenidos en el dosificador de envase mediano

durante la optimizacion Fina.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

A continuacion se da click en el siguiente botdn para cargar el PID los parametros

que se obtuvieron en el paso anterior, como lo muestra en la imagen 116.
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4.4.2.2.1.3. Pruebas del Control PID.

Se realiz6 dos tipos de prueba para el dosificado de envase mediano, con el bloque

PID_COMPACT se obtuvieron los siguientes resultados:

100% y se obtuvo la siguiente gréafica:

Prueba A: Para realizar esta prueba se hizo la apertura de la valvula manual al

Optimizacién
Modcion Modo de optimizacion
Tiempo de mussves: (03 1~ swp [Crmmcin e AP
CON PLARR T I BN AW IS EEZF &
A - a
' | B erpomt
M i) — W Input
. 4 B o
5 L 1 A
I L
b |1k |
l | NI
I ’ L.l 1 1
[} ' 9
, 1 " |
i- ] IJ L g “. ”“‘ A
W R | ™

Figura 140. Repuesta 1 del proceso con el bloque PID_COMPACT del PID

DERECHO.
Por: El Autor.

50% y se obtuvo la siguiente gréfica:
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Prueba B: Para realizar esta prueba se hizo la apertura de la valvula manual del
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Figura 141. Repuesta 2 del proceso con el bloque PID_COMPACT del PID
DERECHO.
Por: El Autor.

4.4.2.2.2. PID_IZQUIERDO.

Se detallaré los pasos para a seguir a continuacion:

e Se da click en “AGREGAR NUEVO BLOQUE”, luego se abre una ventana
donde se seleccionard “CYCLIC INTERRUPT” y después se modifica las

siguientes opciones:

o Nombre se ingresa “Cyclic Interrupt 1.

Lenguaje se selecciona “KOP”.

(@]

Se escoge la opcion “AUTOMATICO”

(@]

Tiempo de ciclo (ms) se ingresa 160

o
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Figura 142. Creacion del Cyclic Interrupt_1.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.

e Luego se crea el bloque “CYCLIC INTERRUPT OB30” y a continuacion se
debe dar click en “INSTRUCCIONES”, luego en “TECNOLOGIA” y después se
da click en la carpeta “COMPACT PID”, donde se busca el bloque
“PID_COMPACT” y se arrastra al segmento 1 del bloque ya creado.

Opciones de ITamada I

Blogue de datos
H Mombre FID_Compact_1 |v|
B Murmero |E. |:|
Instancia
individual O Manual
@ Automatico

El blogue de funcién llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 143. Creacion del bloque de instancia del PID_COMPACT _1.
Por: SIEMENS (2015). TIA PORTAL.
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e Luego aparece la siguiente ventana” OPCIONES DE LLAMADA” donde en la
opcion “NOMBRE” se ingresa “PID DERECHO” y luego se da click en
“ACEPTAR”.

Opciones de llamada P

Blogue de datos

F Mombre FID_IZUIERDD -
BB Murmero |; :I

Instancia

individual O Manual

®) Automético

El blogue de funcidn llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

Mas. ..

r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 144. Edicion del blogue de instancia del PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.

e Entonces automaticamente se crea el bloque PID_ COMPACT en el “OB31”,

donde se ingresa las siguientes variables:

Entradas del bloque

Tabla 7.

Definicion de variable de entrada del bloque PID_lIzquierdo.
Pardmetro Variable | Nombre de Variable
Setponit MD11 Set Point Izquierda
Input PER IW98 Entrada Analdgica lzquierda
Reset M10.1 Salida Analogica Izquierda

Nota: Las variables que estan en la tabla son el tipo de dato que se debe usar al
momento de programar el bloque. Por: El Autor.
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Salidas del bloque

Tabla 8.
Definicion de variable de salida del bloque PID_COMPACT _1.

Parametro Variable Nombre de variable

Output PER | QW98 Salida Analogica lzquierda

STATE MW15 Estado PID Izquierdo

ERROR MD17 Error PID Izquierdo

Nota: Las variables que estan en la tabla son el tipo de dato que se debe usar al
momento de programar el bloque. Por: EI Autor.

*DB2
“FID_IZUIERD O™

PID_Compact IEI

EM EMNO
WD 1
"SETPOIMT Output
IZQUIERDA" Setpoint
o4 Jawe s
- LI “SALIDA
—— AMALOGICA
’ IZQUIERDA"
- ENTRADA Output_FER Q
AMALOGICA Output_PWh — ...
IZQUIERDA™ Input_PER
= — .
__\_ - —
—
WM10.1 .
"RESETFID
IZQUIERDO" — Recet YURAWVI S
"ESTADO FID
Stabe IZQUIERDD"
YWMD1T
"ERROR FID
Error IZQUIERDO"

Figura 145. Edicidn del blogue PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.

4.4.2.2.2.1. Configuracion.

A continuacion se procede a configurar el bloque PID _lzquierdo:

e Sedaclick en el siguiente boton como lo muestra la imagen posterior.
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Figura 146. Visualizador del icono de configuracién del bloque PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.

e Se abre la siguiente ventana automaticamente y se hace click en “AJUSTES

BASICOS”, donde hay dos menu:

o TIPO DE REGULACION: se selecciona “Longitud”, “mm” y “ACTIVAR
ULTIMO MODO DE OPERACION TRAS REARRANQUE DE LA CPU”

o PARAMETROS DE ENTRADA/SALIDA: en la opcion “INPUT” se
selecciona “INPUT_PER (ANALOGICA)” vy en la opcion “OUTPUT” se
selecciona “OUTPUT PER (ANALOGICA)”.

[
[

w Ajustes bésicos
Tipo de regulacion

Tipo de regulacién
Parametros de entrad...
+ Ajustes del valor real

Limites del valor real

Ezcala del valor real

[Longitud =] -

[] inversién sentido de regulacién

w Ajustes avanzmdos
Monitorizacion del valo... . . .
L [ Activar dltimo modo de operacién tras rearrangue de la CPU
Limitaciones PYWhA

Limites del valorde sa...

Fardmetros FID

QAN D000

Figura 147. Configuracion de Ajuste Basicos del PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.
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e Luego se da click en “AJUSTE DEL VALOR REAL”, donde se selecciona
“LIMITES DE VALOR REAL” y en la opcién de “LIMITE SUPERIOR DEL
VALOR REAL” se ingresa “115” y en la opcién de “LIMITE INFERIOR DEL
VALOR REAL” se ingresa “0”.

o

w Ajustes basicos

0 Limites del valor real

Tipo de regulzcion

Parametros de entrad.- Q

S

v Austes del valor rel .

9 ;

Esczla gzl velorreal

v Ajustes avanmdos Limite supenior del valorreat 1150 mm
Monitonzcitn del valo—
Limitacionss PAM

Limizes del valorde sa._

OO0 O

Parémetros AID

Liméz inferior del valorrzat 0.0 mm|— e

v

" t

Figura 148. Configuracién de limite del valor real del bloque PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.

e Después se da click en “ESCALA DEL VALOR REAL” y se modifica las

siguientes opciones:

o VALOR REAL SUPERIOR ESCALADO = 115.

o VALOR REAL INFERIOR ESCALADO= 0.

o ABAJO=0.

o ARRIBA=27648.
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Figura 149. Configuracién de la escala del valor real del bloque PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.

e Luego se da click en “PARAMETROS PID” en los cual se puede apreciar como
el bloque PID_lzquierdo setea valores automéaticamente para el arranque de las

dos optimizaciones, las cuales son:

o Inicial.

o Final.

-
| = Ajustes basicos
Tipe de regulacién
Pardmetros de entrad.
w Ajustes del valor reasl
Limites del valor real
Escala del valor real
> Ajustes avanmdos
Monitorimeion del valo...
Limitaciones FWM
Limites del valor de sa..

Pardmetros PID

Figura 150. Pardmetros iniciales del bloque PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.
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4.4.2.2.2.2. Puesta en marcha.

El blogue tecnoldgico del bloque PID, para que funcione correctamente necesita de

dos optimizaciones, las cuales son:

e Optimizacion Inicial: nos indica que este tipo de optimizacion determina la
respuesta del sistema a una entrada escalon (cambio subito de SP) y auto
sintoniza los parametros del controlador PID. Segun (J. & Pecellin Campos,
2012).

A continuacion se describe los pasos para realizar la optimizacion del bloque:

o Se daclick en el siguiente botdn que se muestra en la imagen a continuacion.

on g
PO 12U RO O"
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IVVEI 1
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MIO Y
RESET MID
IZQUIERDOT

Figura 151. Visualizacion del
PID_COMPACT 1.

Por: El Autor.
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icono de puesta en marcha del

e Luego se abre la siguiente ventana donde se debe modificar dos menu:

o Medicion: 0.3s.

o Modo de optimizacion: Optimizacion Inicial.
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Luego se da click en “Start” para cada uno de los botones de las opciones antes

mencionadas. Posteriormente el programa comienza a graficar las curvas de

respuesta de la variable de control, variable de proceso y set point. A

continuacion la imagen donde se puede verificar el tipo de curva de respuesta:

Optivmizacitn

Maoctcscn

Terzs ta —usives

—
- —
===

-
_-i:——.

—

Figura 152. Repuesta del proceso durante la optimizacion inicial.

Por: El Autor.

En la siguiente imagen se puede apreciar como la optimizacion inicial cambia los

parametros PID.

FParametros FID

[ ] sctivar entrada rmanual

Ganancia proporcional:
Tiempo de integracidn:

Tierm po deriva tiwo:
Coeficiente retardo derivativo:
Fonderacidon de la accidgn P:
Ponderacion de la accidan D:

Tiempo muestreo algoritrmo PID:

Regla para la optirmi=sscicm

Estructura del reguladaor:

Figura 153. Parametros del PID obtenidos en el dosificador
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(== =

[ PID

[—]

de envase pequefio

durante la optimizacion inicial del bloque PID_COMPACT _1.

Por: El Autor.

135



A continuacion se da click en el siguiente boton para cargar al PID los
parametros que se obtuvieron en el paso anterior.
, Estado de la optimizacin Estado onfine del requlador
_ Progress: Sepont
Estado: El_rﬁwaﬂ;z_"pw:;a_c %0
ingut Qutput
Parimetrs PD s20e3e VES
ﬁ&rgrperwemﬂn ! | Modo manus
f 2 parametres AD
Estzdo def requiador.
Figura 154. Carga de parametros del PID actuales al bloque PID_COMPACT _1.
Por: El Autor.
Una vez terminada la primera optimizacién se procede a realizar la segunda.
e Optimizacion Fina: Es el complemento de la Optimizacion Inicial. A

continuacidn se describe los pasos para su ejecucion:

o En la misma ventana donde se realizé la Optimizacion Inicial, se realiza la

optimizacion Fina y se modifica los siguientes parametros:

e Medicion: 0.3s.

e Modo de optimizacion: Optimizacion fina.

Luego se da click en “Start” para cada uno de los botones de las opciones antes

mencionadas. Posteriormente el programa comienza a graficar las curvas de
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respuesta de la variable de control, variable de proceso y set point. A

continuacidn la imagen donde se puede verificar el tipo de curva de respuesta:

Optimizacion
Madicidio Modo de optamirmcitn
Tempe de mustten 03 ' | e Optrecdn fre | N
PO VLU TQE T 4N IS EEZ &

Figura 155. Repuesta del proceso
PID_COMPACT 1.
Por: El Autor.

durante la optimizacion Fina del bloque

En la siguiente imagen se puede apreciar cdmo la optimizacion fina cambia los

parametros PID.

Parametros PID

[] Activar entrada manual
Ganancia proporcional: |[26.27008

Tiempo de integracion: | 1.173584

Tiempo derivativo: | 0.2053771

Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacion de la accian P:
Ponderacion de la accion D:

Tiernpo muestreo algoritmo PID: | 0.1599996

Regla para la optimizacion

T vl T =

Estructura del regulador:

s

s

P Entrada del tiempo de muestreo del algoritmo FID.

Figura 156. Parametros del PID obtenidos en el dosificador de envase pequefio
durante la optimizacion Fina del bloque PID_COMPACT _1.

Por: El Autor.
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A continuacion se da click en el siguiente boton para cargar al PID los
parametros que se obtuvieron en el paso anterior, como lo muestra en la imagen
133.

4.4.2.2.2.3. Pruebas del control PID

Se realizé dos tipos de prueba para el dosificado del envase mediano, con el

bloque PID_COMPACT se obtuvieron los siguientes resultados:

e Prueba A: Para realizar esta prueba se hizo la apertura de la valvula manual al

100% vy se obtuvo la siguiente grafica:

Optimizacién
Medicabn Modo de optimaacin
Tempe dv munee. 03 1< [ e EImrerr— - -
CO% 0RX TQQ T X 4= EEE &
| B temone
SPSEEEINERCA i "
=

Figura 157. Repuesta 1 del proceso con el bloque PID_COMPACT del PID
IZQUIERDO.
Por: El Autor.

e Prueba B: Para realizar esta prueba se hizo la apertura de la valvula manual del

50% Yy se obtuvo la siguiente gréfica:
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Figura 158. Repuesta 2 del proceso con el bloque PID_COMPACT del PID
IZQUIERDO.

Por: El Autor.
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CAPITULO 5

5. PRACTICAS.

5.1. Introduccién.

En este capitulo se describen las diez précticas que se realizo en el prototipo. A

continuacion se detallan cada una de ellas:

5.2. Practica 1.

Tabla 9.
Fundamentos, Objetivos, Equipos y Materiales de la Préactica 1.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

PRACTICA < DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
Marcha Y Paro De Motores Eléctricos A Través Del
01 2 Horas
HMI.
FUNDAMENTO

El paro y marcha permite tener el control del funcionamiento de un actuador, por
ejemplo: Las frutas no ingresan al sistema de centrifugado sino esta activado el
motor que mueve la banda de alimentacion.

Un modo de ejecutar esto es a través de programacion logica en un controlador.

OBJETIVOS

o Identificar los tipos de variables booleanas del software a utilizar.
e Programar un Arranque Manual.
e Programar visualizador de Arranque de los motores.

EQUIPOS Y MATERIALES

e CPU 1212 ac/dc/rly. e Amperimetros
e HMIHTP 600 PN. e Relés
e Motores e Guarda motores

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la practica 1. Por: El Autor.
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Tabla 10.

Diagrama de control y procedimiento de la préactica 1.

DIAGRAMA DE CONTROL

120VAC
N

>
>

|

®®e

(¥ (- I (DD D
®E® EEEEEEEE®

L NT

+240V 10 11 12 13 4 15 1617

CPU 1212C ac/dcirly.

ov B

Por: El Autor.

1C Q0Q1 Q2 Q3 2CQ4Q5
ORCRORORC, [CRORC
KMm2 l KM3 |
[ Kma

Figura 159. Diagrama de control de la practica 1.

DIAGRAMA DE FUERZA

KM1

M1

Por: El Autor.

Figura 160. Diagrama de potencia de la practica 1.
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PROCEDIMIENTO

Se procedio a realizar la siguiente programacion al PLC:

PASO 1.
Arranque directo del motor del sistema transportador de entrada.

TAATHLT
TEREIHE A wAITL2 WD
EANDA_ REMDE DR TRAD_EAMDE_ TRAMDE DR
ALIREMTACION RLIMENTRCION.  ALIRRMTACION LI BT A1
=BT mRAT AR SRLIDES
= I l ] I i
I |.|"1 |.|"'1 LI
LT
TRAMSE DR
AL RAENTRCION,_
VRBTmAT
I |
11
LT
WAMDA DR
ALIRSNTRCION,_
SRR
1 |
11

Figura 161. Arranque directo del sistema transportador de entrada.
Por: El Autor.

Paso 2.
Arranque directo del motor del sistema transportador de clasificador con la
condicidn que este transportador tiene dos sentidos de giro: derecho e izquierdo.

p ) ]
TOERIAE T el T p oL L |
_ __=-'-_'-_:‘:5-___ TREMIDE DR TPEEC_REMIDE_ TREMIDE TR
-—F-_-_-d-_-_—'-\_ CLAD TR LB AT CLEDIF RO
Rl sREIC - RELIIZA
] 1 ] ] i &
11 ll"1 ll"-1 i i
p L |
TREMDA TR
CLASIF RO
LREDET
11
1T
p oL
TREMIDE TR
L] = Pt Dk P
RELITET
1 1
1T

Figura 162. Habilitador del arranque directo del sistema clasificador.
Por: El Autor.
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Paso 3.1.
Giro derecho.

Figura 163. Sentido de giro derecho del sistema clasificador.
Por: El Autor.

Paso 4.1.
Giro Izquierdo.

Tl WML Tl WML L7 Tl
WADA R WA DR WA TARD TSR WANDA DR e
CLABFICATION, CLARRCACITN,  CLARRCACION, RS CACITN AERCADION,  CLREFCATITN
L rpme e mpmen - P wrimEe
A Ly o oy, A e

|| || I I I I { )

Figura 164. Giro izquierdo del sistema clasificador.
Por: El Autor.
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Paso 5.

Arranque directo del motor del sistema transportador

i

Segmento 5:

Cormentario

de dosificacion.

AT LT AT LT
ST = = AT
e e~ “TRASITE, TR == TRAPETE T
e == o =T B [= =T =T
[ -l A EEET [ E_mELTA
i | 1.1 11 { b}
LT ]
=]
== T
1 1
1 r
Tl
o =
== T =T I
[~ TRl =T Y
1 1
1 r

Figura 165. Arranque directo del sistema transportador de entrada.

Por: El Autor.

Edicién del HMI.
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Figura 166. Imagen de la pantalla del HMI de la practica 1.

Por: El Autor.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la préctica 1. Por: EI Autor.
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Tabla 11.

Datos y conclusiones de la practica 1.

DATOS Y CALCULOS

Nombres de las entradas logicas del PLC:
e Marcha de la banda de transmisién de entrada: MO.0.
e Marcha de la banda de transmisién clasificadora: M0.3.
e Marcha de la banda de transmisién clasificadora sentido derecho: MO.6.
e Marcha de la banda de transmisién clasificadora sentido izquierdo: M1.1.
e Marcha de la banda transportadora de llenado A: M1.2.

e Paro de la banda de transmision de entrada: MO0.1.

e Paro de la banda de transmision clasificadora: M0.4.

e Paro de la banda de transmision clasificadora sentido derecho: M101.2.
e Paro de la banda de transmision clasificadora sentido izquierdo: M101.3.
e Paro de la banda transportadora de llenado A: M1.2.

Nombres de las entradas logicas del PLC:
e Salida de la banda de transmisién de entrada: MO0.2.
e Salida de la banda de transmisién clasificadora: MO0.5.
¢ Salida de la banda de transmision clasificadora sentido derecho: MO0.7.
e Salida de la banda de transmision clasificadora sentido izquierdo: M1.0.
e Salida de la banda transportadora de llenado A: M1.4.

CONCLUSIONES

e Se controla el arranque de un motor a travées de un Interfaz Humano Méaquina.
HMI.

e Lasalida del PLC es un tipo de dato booleana.

e Laentrada del PLC es un tipo de dato booleana.

e Se ahorra espacio fisico.

e Se minimiza tiempo en el desarrollo de la aplicacion.

Nota: En esta tabla se detallan datos mas importantes para el desarrollo de la tesis
con sus conclusiones. Por: El Autor.

Tabla 12.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préctica 1.
FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Monica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION
TESISTA TUTOR TITULACION DE CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 1 y
quienes la aprobaron. Por: EI Autor.
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5.3. Practica 2.

Tabla 13.
Nombre, Fundamentos y Objetivos de la practica 2.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD | CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Comunicacién maestro-esclavo a través de

Ingenierias | Electrénica et
9 comunicacion Ethernet.

PRACTICA . DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
02 Comunicacién Maestro-Esclavo. 2 Horas
FUNDAMENTO

La comunicacién maestro-esclavo es una comunicacion innovadora porque se la
utiliza en procesos donde se requiere tener los cuartos de control eléctricos
separados de las lineas de procesos y también es util para poder monitorear el
proceso desde una gerencia donde pueden determinar si el proceso es 6ptimo.

OBJETIVOS

e Parametrizar el PLC S7-1200 como maestro.

e Parametrizar el Logo como esclavo.

e Establecer comunicacion Ethernet.

e Enlaces de comunicacion entre los dos equipos.

e Prueba de respuesta de transmisién de datos local.

EQUIPOS Y MATERIALES

e CPU 1212 ac/dc/rly.
e HMI KTP 600 PN.
e Logo Ethernet.

e Cable Ethernet.

e Conductores.

e Fuente 12 Vdc.

e Switch.

e PC.

e TIAPORTAL.
e LOGO SOFT.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la practica 2. Por: El Autor.
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Tabla 14.

Diagrama de control y procedimiento de la practica 2.

DIAGRAMA DE CONTROL

>
>

....................

Figura 167. Diagrama de control de la practica 2.
Por: El AUTOR.

PROCEDIMIENTO

Para realizar dicha practica se comenzara por programar el s7-1200 y posteriormente
el LOGO OBA?7.

Paso 1.
Programacion de la red en el S7-1200, como lo muestra la figura 63.

Paso 2.

Seleccion del tipo de interfaz local PLC_1 para la creacion de la red.
L —

o . . -

3 ey

Figura 168. Creacion de la nueva red.
Por: El Autor.

Paso 4.
Se debe se desactivar la opcion “Establecer conexion activa” y se debe ingresar en
“ID local (HEX)” 102, como lo muestra la figura 64.

Paso 5.
Edicion de las propiedades de la“conexion 2, como lo muestra la figura 65.
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Paso 6.
Edicion de las propiedades “Detalles de Direcciones”, como lo muestra la figura 66.

Programacion del Logo Ethernet:

Paso 7.
Se procede con la creacion de nueva conexion de red en la ventana de
“Configuracion de direccidon y conexion”, como lo muestra la figura 67.

Paso 8.
Se presiona la conexidn que se acabd de crear en el paso anterior y automéaticamente
aparece una ventana, como se muestra la figura 69.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la practica 2. Por: El Autor.

Tabla 15.
Datos y Conclusiones de la préctica 2.

DATOS Y CALCULOS

Direcciones IP:
Logo: 192.168.0.15
S7-1200: 192.168.0.1

CONCLUSIONES

e La comunicacion maestro-esclavo es ideal para poder comunicarse con una
periferia descentralizada.

e Los tiempos de repuesta son éptimos para procesos normales.

e Se minimiza costo en recorrido de cables.

e Se ahorra tiempo en mantenimiento.

e Se puede apreciar el diagnéstico del problema via ONLINE o Gerencial.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la préctica
con sus conclusiones. Por: EI Autor.

Tabla 16.
Firmas Autorizadas para aprobacion de la préctica 2.
FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 2 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.
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5.4. Practica 3.

Tabla 17.
Nombre, Fundamentos y Objetivos de la practica 3.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [ CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
Ingenierias | Electrénica | Transferencia de datos del PLC esclavo al maestro.
PRACTICA i DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
03 Transferencia de dato del PLC esclavo al maestro. 2 Horas
FUNDAMENTO

La comunicacién se establece cuando hay transferencia de datos. El esclavo le
envia las sefiales fisicas del medio donde se encuentra al maestro para que él
ejecute la accién debida en ese instante, por ejemplo: en el sistema de corte de tubo
metalico, el esclavo esta a lado del sistema de corte y envia sus datos a un cuarto de
control centralizado donde se encuentra el maestro.
OBJETIVOS

e Parametrizar el PLC S7-1200 como maestro.

e Parametrizar el Logo como esclavo.

e Enlaces de comunicacion entre los dos equipos.

e Enviar datos del PLC’s esclavo al maestro.

EQUIPOS Y MATERIALES
e CPU 1212 ac/dc/rly.

e Logo Ethernet.

e Cable Ethernet.

e Switch.

e PC.

e Conductores.

e Sensor Inductivo.
e Sensor Reflectivo.
e Multimetro.

e Fuente de poder.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la practica 3. Por: El Autor.
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Tabla 18.

Diagrama de control y procedimiento de la practica 3.

DIAGRAMA DE CONTROL
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Figura 169. Diagrama de los sensores de la préactica 3.
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Figura 170. Diagrama de entradas de los PLC’S de la practica 3.
Por: El Autor.
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PROCEDIMIENTO

Una vez establecida la comunicacion entre los dos dispositivos, se procede a
programar el Logo y posteriormente el S7-1200.

Paso 1.
Se ingresa las variables de direccionamiento., como lo muestra en la figura 69.

Una vez terminada la programacion en el Logo se procede a programar el S7-1200.

Paso 2.
Programacion de las entradas del sistema.

Tl
"TEMTRADA
EMWASE il 12.0
FEQUEMODSET™ 1T
] 1 I 1
1 I 1 'l
1171
"S1_LABWIEW™
{ }
D2
TEMTRADA
EHMWASE il 121
MEDIAMOSET™ S
== | { }
W17 2
“EX_LAEWIEWS
{ }
Figura 171. Programacion de las entradas 11y 12 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
1 P '

“t
riwTORd :
e -

e
1 |
1

Figura 172. Programacion de las entradas 13 y 14 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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Fahil 123
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=M1 7.5
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FISTON 12955 _
HK_ALT. "
rFa !
1 'l
Wil 126
n
i i
LY Ll
LMI1T.T
"5 __LABEWIEW"
rFa !
1 'l
Sahil 159,43
"EMTRADAST_
HkAI_2T "
rFa !
1 Ll
Figura 173. Programacion de las entradas 15y 16 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
Tl T
" D+061 F1 CAD-OR
DOE1 FI CADOR: :
O E-‘:;;- = ‘hr-u-':'l_"l _2.5-
=50
1 I i i
| | 1 Ll
R 17.6
"S6 LABEWEWT
i %
1 ¥
W15 3
"EMTRADA ES_
HIKI_ALFT.™
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Taldl 100D
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i
] L g 1
1 I L L
il 15D
"SE_ LABEWIEWS
g 1
T &
Wil 105
"EMTRADASE_
HIKA__ AL "
i i

Figura 174. Programacion de las entradas 17 y M110.0 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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Figura 175. Programacion de la entrada de red M110.1 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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Figura 176. Programacion de las entradas de red M110.2 y M110.3 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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Figura 177. Programacion de las entradas de red M110.4 y M110.5 en el TIA PORTAL.

SMEF1.D
“FARODEL %MEF Z.0
TAELEROQDE "11.6 5TOF DE
COMTROL EMERGEN QAT

1 |1 I 1

1 T 1 T
WwhET 1.1 BT 2.1
"SELECTOR 1 1.7 MARCHA
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1 | I 1

1 T 1 T
lEF 1.2
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LADO "IZ.0FARD
|Z0F ERDOTT DEL TAELERCT

] | I !

1 T 1 T
WhEF 1.6 WhEF 2 %
selactor Zlado "EELELTORT
derechor LADO DERECHO

1 1 I

1 T 1 T
%MEF 1.5 YMET .4
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| 2o i Eyuiendol LADD

e IZMNERDT

1 1 I

1 T 1 T

M871.5y M 871.6 en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.

Figura 178. Programacion de las entradas de red M871.0, M871.1, M871.2, M871.4,

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la practica 3. Por: El Autor.
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Tabla 19.

Datos y conclusiones de la préactica 3.

DATOS Y CALCULOS

Entradas del s7-1200: Entradas del Logo:
10: -—-. e I1: M110.0
I1:51 e 12:M110.1
12: 52 e 13:M110.2
13: 3 e 14:M1103
14: 54 e I5:M110.4
I5: 85 e 16:M 1105
16: 57 e I7:M871.0
7. 8 e 18:M871.1

CONCLUSIONES

La comunicacion maestro-esclavo es ideal para poder comunicarse con una
periferia descentralizada.

Los tiempos de repuesta son 6ptimos para procesos normales.

Necesita almacenamiento de memoria de los equipos.

Se puede apreciar el diagnostico del problema via ONLINE.

Pueden integrarse a un sistema SCADA.

Se puede monitorear al esclavo y al maestro a la vez.

El esclavo obedece al maestro.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la practica
con sus conclusiones. Por: El Autor.

Tabla 20.
Firmas autorizadas para la aprobacion de préactica 3.
FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 3 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.

155



5.5. Practica 4.

Tabla 21.
Nombres, Fundamentos y Objetivos de la préactica 4.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [ CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
Ingenierias | Electronica Comunicacién Profinet.

PRACTICA A DURACION

No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
Comunicacion Ethernet entre KTP 600-5S7-1200- 2 Horas
04
LOGO.
FUNDAMENTO

La comunicacion Profinet es una de las mas sencillas y ventajosas en la industria,
ya que su principio es la comunicacion Ethernet, por esa razon todos los equipos
que van integrar esta red deben ser programados con una direccion IP Gnica y el
dominio debe ser igual para todos.
OBJETIVOS

e Parametrizar el PLC S7-1200 como maestro.

e Parametrizar el Logo como esclavo.

e Parametrizar el HMI como visualizador del proceso.

e Enlaces de comunicacidn entre los tres equipos.

e Enviar datos de los PLC’s al HMI.
EQUIPOS Y MATERIALES

e CPU 1212 ac/dc/rly.

e HMIHTP 600 PN.

e Logo Ethernet.

e Cable Ethernet.

e Conductores.

e Sensor Inductivo.

e Sensor Reflectivo.

e Multimetro.

e Fuente de poder.

e Amperimetro.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la practica 4. Por: El Autor.
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Tabla 22.

Diagrama de control y procedimiento de la practica 4.
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Figura 179. Arquitectura de red entre HMI, S7-1200 y LOGO.
Por: El Autor.

PROCEDIMIENTO

Una vez que se establecieron las IP de los equipos. En la practica 2 Y 3 se realiz6
la comunicacion entre S7-1200 y Logo Yy se transfirié datos de un equipo a otro
respectivamente, posteriormente se comenzara con el levantamiento de la red del
HMI y a continuacion se detallaran los pasos:

Paso 1.
Una vez que se realizé la transferencia de datos como lo muestra la imagen a
continuacion, se procedio a levantar la red con el HMI.

Vista general delared | Conexiones | Relaciones | Comunicacidn EfS

¥/ Nombre de conevidn local - Runto iallocal Dlocal (hex}) 1D delinterloc... Interlocutor Tipo de conexian
57 Conesién. | % 100 Mocoow  Conesien
Figura 180. Conexiones de red del TIA PORTAL.
Por: El Autor.
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Paso 2.
Levantamiento del HMI.

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred: | PMIE_1 [~]

| Agregar subred

Protocolo IP

=) Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 _ 168 . O - B8 I

Mésc. subred: | 255 _ 255 _ 255 .o |

D utiliz|ar router

Direccign del router:

[0 o o o |

() Obtenerdireccién IP por otra wia

PROFINET

[] ©btener nombre de dispositivos PROFIMET por
otra wia

[ Generar autométicamente el nombre del
dispositive PROFIMET

Mombre del dispositivo
FROFIMET [hmi_1 |

Mombre convertido: |hmi1-d'.:|110|::|0 |

Figura 181. Asignacion de IP al HMI.
Por: El Autor.

Paso 3.

PROYECTO FINAL 1822015 » Dispositivos y redes

|5'? Vista topolégica ||ﬁg'h

1 Conexiones |C0nexi6n s7 |V| L Relaciones % Q 4

% Conectar en red

PLC_1 HMI_1
CPU1212C KTPE00 Basic m...
TeMnE 1 L |

PN/IE_1

<] i |
Lo W
| Vista general de la red || Conexiones || Relaciones || Comunicacién E/S || VPN |
¢ | Nombre de conexién local  Punta final local ID local (hex) ID del interloc...  Interlocutor Tipo de conexion
57_Conexdn_1 W rc 100 IH Loco oBaz Conexién 57
Conexién_HMI_1 B Hna_ N Fc Conexién HMI

Figura 182. Vista topologia de red entre los tres equipos.
Por: El Autor.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la practica 4. Por: El Autor.
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Tabla 23.
Datos y conclusiones de la practica 4.

DATOS Y CALCULOS
e Direcciones IP de los equipos:

o HMI: 192.168.0.8/24.
o S7-120:192.168.0.1/24.
o LOGO:192.168.0.15/24.

CONCLUSIONES
e Los dispositivos pueden instalarse hasta 100 metros lineales.

e Los tiempos de recepcion del HMI son muy bajos.

e La comunicacién entre el HMI y el Logo se interrumpe siempre y cuando el
maestro este averiado o no conectado.

e Se debe direccionar correctamente las IP para evitar conflictos en la red.

e Pueden integrarse a un sistema SCADA.

e Se puede monitorear al esclavo y al maestro a la vez.

e El esclavo obedece al maestro.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la préctica
con sus conclusiones. Por: El Autor.

Tabla 24.
Firmas autorizadas para la aprobacién de la préctica 4.
FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 4 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.
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5.6. Practica 5.

Tabla 25.
Nombres, Fundamentos y Objetivos de la practica 5.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD | CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
Ingenierias | Electronica Contadores Répidos.
PRACTICA ; DURACION
NS NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
05 Programacién de un encoder incremental 2 Horas
FUNDAMENTO

El encoder incremental tiene varias aplicaciones en la industrias una de ellas es para
tomar la velocidad lineal de la linea de produccién.
Estos dispositivos electronicos funcionan de la siguiente manera: por cada vuelta
que se le realiza al eje del encoder este genera flancos positivos y negativos a una
gran frecuencia de conmutacion conocido como tren de pulso.
Por tal motivo para programar en el TIA PORTAL se usa la instruccion HSC la
cual es la Unica que puede leer los cambios de pulso que produce el encoder.
OBJETIVOS

e Programar la instruccion avanzada “HSC”.

e Visualizar la lectura en el HMI.

e Obtener velocidad lineal.
EQUIPOS Y MATERIALES

e CPU 1212 ac/dc/rly.

e HMIHTP 600 PN.

e Cable Ethernet.

e Conductores.

e Multimetro.

e Fuente de poder.

e Encoder incremental.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la préactica 5.
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Tabla 26.
Diagrama de control y procedimiento de la practica 5.

DIAGRAMA DE CONTROL
_l
120VAC b O
N C
(@]
EEICEICEEPEEEEE I
L NT +240¢ 10 11 12 13 4 15 BF t -U
£ )
CPU 1212C acoery. |
£ prd
w m
g r_
1C aoet @2 o3 ¢ adas
50066 | 596 L O OO [

CABLE ETHERNET.

Figura 183. Arquitectura de red entre HMI y S7-1200.

Por: El Autor.
Encoder Incremental. _I_L._I_I_
120WAC .;-
7] ': |
R S 4+ 1+ B e SR S SR SR o
L ] T +24 OW (15 I =z 13 14 IS 1| I7

CPU 12120 acioc'my.

1C QoDal1 az Q3 20 Q4 @5

RN N A 1

Figura 184. Diagrama de la entrada del PLC de la practica 5.
Por: El Autor.

PROCEDIMIENTO

Para proceder con el desarrollo del ejercicio se debe acoplar un rodamiento al eje
del encoder y posteriormente ajustar a un sistema mecanico que permita medir la
velocidad lineal. Después se procede a conectar el encoder a 24 VVdc y se conecta
la salida A del dispositivo electrénico a una entrada rapida del PLC. A continuacion
se detalla la programacion del bloque de HSC.
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Paso 1.

Se programa la entrada répida del PLC.

| Genewl | Varalesl0 | Tewos |
Informacian de catélogo HC

¥ Interfaz PROFINET

» DIBIDOG

b A2

¥ Contadores rapidos (HSC)

> (General

General
Funcign
Restablecer a valores iniciales
Configuracian de eventos
Entradas de hardware
Direcciones EI%
ID de hardware
b H3C2Z
b HEC3
b H3C4
b HS(5
* HS(6
Figura 185. Activar la entrada rapida del PLC.
Por: El Autor.

> Funcién

g : cantral interno de sentido) = |

»  Restablecera valores Iniciales

Figura 186. Asignarle la funcionalidad del contador rapido.
Por: El Autor.
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> Entradas de hardware

> Direcciones EIS

| 100 000000000000000000000000000:0

Direcciones de entrada

Direccién inicial | 1000 |
Direccign final |1DDB |
Mermoria imagen de proceso | MIP ciclica |v|
> ID de hardware
ID de hardware
ID de hardware: [258

Figura 187. Asignacion de la entrada rapida del S7-1200.
Por: Siemens (2015). TIA PORTAL.

Paso 2.
Programacion del bloque HSC.

%UDEA49
"CTRL_HSC_0_DE"
CTRL_HSC
EM ENO
258 "CTRL_HSC_0_
"HSC_1° H5C BUSY —i DE" BUSY
alse—DIR "CTRL_HSC_0
False = oy STATUS DB" STATUS
False = gy
False == PERIOD
0 — NEW DIR
L#0 — MEW_CV
L#0 — NEW_RV

u NEW_PERIOD

Figura 188. Programacion del bloque HSC.
Por: El Autor.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la préactica 5.
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Tabla 27.

Datos y conclusiones de la practica 5.

DATOS Y CALCULOS

e Direcciones IP de los equipos:
o HMI: 192.168.0.8/24.
o S7-120:192.168.0.1/24.
o LOGO:192.168.0.15/24.
e Memoria de datos del s7-1200:
o ID1000: Variable de entrada del sistema para el contador rapido.

CONCLUSIONES

sino que también
desplazamiento, etc.
e EI S7-1200 solo puede leer al encoder a través de su bloque de instruccién
avanzada HSC.
e A través de un HMI se puede visualizar la velocidad lineal.

se puede utilizar

e EIl encoder incremental se lo utiliza no solo para tomar la velocidad lineal
la wvelocidad angular,

para

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la préctica

con sus conclusiones.

Tabla 28.

Firmas autorizadas para la aprobacion de la practica 5.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 5 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.
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5.7. Practica 6.

Tabla 29.

Nombres, Fundamentos y Objetivos de la practica 6.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Arrangue de un motor trifasico a través de un variador

Ingenierias | Electronica .
de frecuencia.

PRACTICA A DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
Programacién remota de un variador de frecuencia 1 Horas
06
G 110.
FUNDAMENTO

Para controlar la velocidad del motor en los diferentes requerimientos que tienen
ciertas aplicaciones industriales se utiliza los convertidores de frecuencia. Su
funcionamiento es subir o bajar la frecuencia de entrada al motor con lo que
ocasiona que el motor cambie su velocidad.

OBJETIVOS

e Programar el variador Sinamics G 110.

Arrancar el motor por medio el OP del variador.

Realizar el control a través del Logo.

Configurar los parametros de dato de placa del motor en el variador.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Logo Ethernet.
e Conductor.

e BOP.

e Amperimetro.
e PC.

e Fuente dc

e Selector.

e (G110.

e Conductores.

e Multimetro.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la préactica 6.
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Tabla 30.

Diagrama de control y procedimiento de la practica 6.

Figura 189. Diagrama de control de la practica 6.
Por: El Autor.

DIAGRAMA DE CONTROL
! / 20z >
e ——
'__.>__.—{__...
od R L

80 90 28088000 fork 0 .
e e Saida ()
- > Bomas de enfrada y salida
8¢ @2 ©0 0@ Tl [Tl s

Diagrama de fuerza

L3

L2

L3

N
h
o

Figura 190. Diagrama de fuerza de la practica 6.
Por: El Autor.
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PROCEDIMIENTO

Primero se debe considerar que la entrada es un selector de tres posiciones, y cada
estado tiene una funcion especifica, las cuales son:

Selector lado derecho: Run al variador.

Selector lado central: Stop del variador.

Selector lado izquierdo: ACK.

Donde esas sefiales son ingresadas al logo el cual se lo programa con las
condiciones de funcionamiento ya establecidas.

Y lavelocidad se la regula a través del BOP del variador. Una vez identificado el
funcionamiento de la préactica se procede a programar:

Paso 1.
| 1 O
| ®
Figura 191. Programacion del Logo.
Por: El autor.
Paso 2.

Programacion del variador.
Se debe copiar los valores del dato de placa del motor, para poder parametrizar el variador y
no provoque dafios al motor o incluso la muerte:

Potencia: 0.5 HP.
Voltaje: 220VAC.
Corriente: 0.8 A.

Factor de potencia: 0.82.
Factor de servicio: 1.
Rpm=1200.
Frecuencia= 60hz.

O O O 0O O O ©O

Luego se debe parametrizar el variador:

P0100 “Europa/Norte América”= 1.
P0304Tension nominal del motor” = 220Vac.
P0305 “Corriente nominal del motor”= 0.5 A.
P0307 “Potencia nominal del motor”= 0.25 Hp.
P0308” Rendimiento nominal del motor”=1.
P0311”Velocidad nominal RPM”= 1200.
P1080Velocidad Max.”= 60.
P1082”Velocidad min.” =0.
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Paso3.

Luego se programa la consigna de velocidad y de control.
P0O010”Filtro pardmetros para puesta servicio”= 1.

P0700”Seleccion de la fuente de 6rdenes™ =2.

P1000”’Seleccion de la consigna de frecuencia”™= 1.

Paso 4.

Finalizacion de la puesta en marcha del variador.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la préctica 6.

Tabla 31.

Datos y conclusiones de la practica 6.

DATOS Y CALCULOS

e Dato de placa de motor:

o Potencia: 0.5 HP.
Voltaje: 220VAC.
Corriente: 0.8 A.

Factor de potencia: 0.82.
Factor de servicio: 1.

e Entrada de logo.
o 11:Run.
o I2: ACK.
¢ Salida de logo.
o Q1=RUN VARIADOR.

O O O O O

Rpm= 1200.
o Frecuencia= 60hz.

o Q2= ACK VARIADOR.

CONCLUSIONES

e La parada del motor lo realiza por parada libre.

e EI PLC puede ejecutar el encendido o apagado de un motor por medio de su

I6gica cargada.

e Se puede aumentar la velocidad de salida en el variador para que el motor

pueda ganar mas aceleracion.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la préctica

con sus conclusiones.

Tabla 32.

Firmas autorizadas para la aprobacion de la practica 6.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 6 y

quienes la aprobaron. Por: EI Autor.
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5.8. Practica 7.

Tabla 33.
Nombres, Fundamentos y Objetivos de la practica 7.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [ CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
Arrangue de un motor trifasico a través de un variador
de frecuencia controlado por un s7-1200.

Ingenierias | Electronica

PRACTICA ; DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
Programaciéon remota de un variador de frecuencia
07 G 110 controlado por una topologia maestro- 2 Horas
esclavo.
FUNDAMENTO

Debido a que hay aplicaciones en el sistema maestro-esclavo es muy utilizado. Esta
practica es basada en el disefio de control que un PLC a través de un intermediario,
controle a un variador para que transforme la sefial que se genera en el s7-1200.
En el HMI se ingresa la consigna de velocidad del motor.
OBJETIVOS

e Programar el variador MicromasterM420.

e Visualizar la lectura en el HMI.

e Controlar el motor a través de una comunicacion maestro- esclavo.
EQUIPOS Y MATERIALES

e HMIHTP 600 PN.

e Micromaster M420.

e S7-1200.

e Logo.

e Conductores.

e Multimetro.

e Amperimetro.

e Cable Ethernet.

e Motor.
e Desarmador
e BOP.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la préactica 7.
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Tabla 34.

Diagramas de control y procedimiento de la practica 7.

DIAGRAMA DE CONTROL
;
r4
_____
— =
—— =
T '",".':."[""
2
FEEEE 555 BEeas 56 5% S W i O—
—

Figura 192. Diagrama de control de la practica 7.
Por: El Autor.

Diagrama de fuerza

L1 i
L2
L3
1 3 5
Q2R —\ N \
* 2 4 6
M1
. NG /

Figura 193. Diagrama de potencia de la practica 7.
Por: El Autor.
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PROCEDIMIENTO

Esta préctica es la unién de las practica 4 y 6, entonces se detallara la programacion
de las consignas de velocidad en el TIA PORTAL.

Paso 1.
% M. &
"TALIDA DEL oIV ML
VARIADOT R Auto{Resl )
| | E EMO EN END
12000 —im1 % MD47
% MD296 % MD296 — [y ——
SR M “PENDIENTE “BENDIENTE ouT - VEECDADE
WELDODAD VELOODAD
ouT  NERLVERAM LINEALVERM™ |
% MD300
"INGRESAA
VELDODAD
LINEAL1 N1

Figura 194. Programacion de la pendiente de la sefial analdgica en el TIA
PORTAL.

Por: El autor.
v v
Aun (R} R
E END E END
 mMmDg % MD52 . % MD&0
WELDODAD RPM N1 =oAL ICA GiE 2. W2 TOCMITANTEDE
100 _IN2 ouT _ FAECUENOA gur __ DIVISCH

Figura 195. Programacion de la salida de frecuencia en el TIA PORTAL.
Por: El Autor.

DIV MLL
Rl Aurin (R
EN ENO = WD
23 HHeE M1 % MDEE % MD6E % MOTD
2.2 M2 "ODMET AMTE DE "COMSTANTE DE "TALIDA
ouT _ DIVISIOoN 2° DIVISON 27 N1 ouT _ AMALDGICA G
% MD5E
"ZALIDA BN
VOLTASE M2 s

Figura 196. Conversion de la sefial analdgica en Word.
Por: EL Autor.
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0NV
Rsl o Int

Figura 197. Salida analdgica del variador.
Por: El Autor.

Paso 2.
Programacion del variador.

variador:

Potencia: 0.5 HP.
Voltaje: 220VAC.
Corriente: 0.8 A.

Factor de potencia: 0.82.
Rpm= 1200.
Frecuencia= 60hz.

O O O O O ©O

Luego se debe parametrizar el variador:

P0100 “Europa/Norte América”= 1.

P0304 ’Tension nominal del motor” = 220Vac.
P0305 “Corriente nominal del motor”= 0.5 A.
P0307 “Potencia nominal del motor”= 0.25 Hp.
P0308” Rendimiento nominal del motor”=1.
P0311 ”Velocidad nominal RPM”= 1200.
P1080 Velocidad Max.”= 60.

P1082 ”Velocidad min.” =0.

Paso3.

Luego se programa la consigna de velocidad y de control.
P0010 Filtro parametros para puesta servicio”= 1.
P0700 ”Seleccion de la fuente de 6rdenes” =2.

P1000 ”Seleccion de la consigna de frecuencia”= 2.

Paso 4.
Finalizacion de la practica.

N NG
MO Sa i S hTivGd
"SALIDA TIHVERSIN TENVERRN
ANALDGICATW gy puy _ DEVOLTAE DEVOLTAE

MVE
ENG ———1
o MWED0
"SALIDAT DEL_
VARIADCRA
4 OUTY WITCRES

Se debe copiar los valores del dato de placa del motor que se a arrancar con el

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la préactica 7.
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Tabla 35.

Datos y conclusiones de la practica 7.

DATOS Y CALCULOS

o

0O O O O O

(@]

e Dato de placa de motor:

Potencia: 0.5 HP.
Voltaje: 220VAC.
Corriente: 0.8 A.

Factor de potencia: 0.82.

Factor de servicio: 1.
Rpm= 1200.
Frecuencia= 60hz.

e Salida del PLC s7-1200.
o All: Consignade vel. 1.

e Salida de logo.

o Q1=RUN VARIADOR.
o Q2= ACK VARIADOR.
e Variables del HMI.
o MQ0.0= Marcha del
variador.
MO.1= paro del variador.
o MO0.2=salida del variador.

CONCLUSIO

NES

e La consigna de velocidad se ingresa en el HMI.

e Seenciende el motor desde las entradas del PLC o del HMI.

e Del que el PLC puede ejecutar el encendido o apagado de un motor por
medio de su l6gica programada.

e Sino esta correctamente programada la aplicacion ésta no funciona.

e Se puede aumentar la velocidad de salida en el variador para que el motor
pueda ganar mas aceleracion.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la préctica

con sus conclus

Tabla 36.

iones.

Firmas autorizadas para la aprobacion de la practica 7.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 7 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.
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5.9. Practica 8.

Tabla 37.

Nombres, Fundamentos y Objetivos de la practica 8.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS
FACULTAD | CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
| - -~ Programacién y calibracion de la salida analégica del
ngenierias | Electronica -
sensor ultrasonico.
PRACTICA < DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
08 Medir la altura del dosificado de liquido en el 2 Horas
envase a través de un sensor ultrasoénico.
FUNDAMENTO

Debido a que se requiere medir la altura del liquido en el envase, se usara un sensor
ultrasénico donde su salida es de 0-10Vdc. Una caracteristica es que este sensor
tiene un alcance en su medicion de 30cm donde su salida puede ser programada en
cualquier punto de ese rango.

OBJETIVOS

Programar el sensor ultrasénico.

Programar la entrada analdgica del PLC.

Medir la altura del dosificado hasta 100 mm.

EQUIPOS Y MATERIALES

S7-1200.

Sensor ultrasonico.

Conductores.

Envase.

HMI KTP 600.

Agua.

Desarmador.

Alicate.

Cinta aislante.

Cable Ethernet

Switch.

Nota: Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y
materiales para su desarrollo de la préactica 8.
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Tabla 38.

Diagrama de control y procedimiento de la practica 8.

DIAGRAMA DE CONTROL
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Por: El Autor.

Figura 198. Diagrama de control de la practica 8.

PROCEDIMIENTO

Paso 1.

Se describe los pasos necesarios para programar el sensor analogico que mida la
altura de 0 hasta 100 mm:

Se desconecto el cable de color negro (salida del sensor).

Se conecto el cable de color blanco (entrada de aprendizaje) a cero

voltios por unos 5 segundos con el envase vacio.

Luego se procedio a llenar el envase a su altura maxima y se cambia
la conexion de la entrada aprendizaje de cero voltios a 10 voltios por
unos 5 segundos.

Luego se procede a desconectar el cable de color blanco y a conectar
el cable de color negro a la entrada analdgica del PLC.
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Paso 2.
Programacion en el PLC.

CONV
EM ENO EN ENOD
WUWI 6 TWO TWO YMD2
"Tag_1"— N 3 OUTI — "Tag_2" "Tag 2" — N ouT — "Tag_3"
Figura 199. Escalamiento 1 de sefial anal6gica.
Por: El Autor.
CONV DIV
Int to Real Real
EN ENO EN ENO
MW YMD2 10.0—1m1 %MDY
*Tag_2" — N QuT— "Tag_3" 270000 — |N2 QuT— "Tag_32"

Figura 200. Escalamiento 2 de sefial analdgica.
Por: El Autor.

MUL
Auto (Real)
EM ENO EM
D2 YMDe00 YMDe00
"Tag_3" — IN1 QuT — "Tag_25" "Tag_25" — |IN

“MD502
"Tag_24" — N2 3k

Figura 201. Escalamiento 3 de la sefial analogica.
Por: El Autor.

PASO 3.
Programacion del HMI.

WA NN

CONV
Real to DWord

ENQ =—

YMD1020
QuT — "Tag_33"

Figura 202. Ventana del HMI de la préctica 8.
Por: El Autor.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la practica 8.
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Tabla 39.

Datos y conclusiones de la practica 8.

DATOS Y CALCULOS

e Rango de voltaje:
o 0-10Vdc.

e Alturas del liquido en el envase.
o O0mm
o 1000 mm

CONCLUSIONES

altura.

e Durante el llenado del envase su salida parte desde 0 voltios cuando el nivel
de liquido es 0 mm y de ahi va subiendo progresivamente conforme sube la

e Siel envase no esta alineado con el sensor este envia una lectura errénea.

e Este sensor es facil de acoplar en cualquier PLC por su nivel de voltaje y de
su salida analdgica.

¢ No necesita el uso de transductor de sefial.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la practica

con sus conclusiones.

Tabla 40.

Firmas autorizadas para la aprobacion de la practica 8.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 8 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.
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5.10. Practica 9.

Tabla 41.

Nombres, Fundamentos y Objetivos de la practica 9.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD | CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
Ingenierias | Electronica Control PID.
PRACTICA < DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
09 Control del sistema de dosificado de envase a 4 Horas

través de un control PID.

FUNDAMENTO

Para el control de dosificado del envase se utilizar4 un control PID porque es el
maés utilizado y sencillo para la implementacion de cualquier sistema que requiera
un control a lazo cerrado.

OBJETIVOS

Programar el bloque PID_ COMPACT.

Programar la altura minima y maxima del sensor.

Obtener valores PID practicos.

Realizar la optimizacion fina e inicial del bloque PID_COMPACT.

EQUIPOS Y MATERIALES

S7-1200.
Sensor ultrasénico.
Conductores.
Envase.

HMI KTP 600.
Agua.
Desarmador.
Alicate.

Cinta aislante.
Cable Ethernet
Switch.

Nota:

Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos y

materiales para su desarrollo de la préactica 9.
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Tabla 42.
Diagrama de control y procedimiento de la practica 9.

Figura 204. Diagrama de potencia de la practica 9.
Por: El Autor.

DIAGRAMA DE CONTROL
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Figura 203. Diagrama de control de la practica 9.
Por: El Autor.
Diagrama de fuerza
Q3 |
M3
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PROCEDIMIENTO

Paso 1.
Se programa el sensor analdgico bajo el requerimiento de la préactica:

o Se desconecto el cable de color negro (salida del sensor).

o Se conectd el cable de color blanco (entrada de aprendizaje) a cero
voltios por unos 5 segundos con el envase vacio con el envase vacio.

o Luego se procedio a llenar el envase a su altura maxima y se cambia
la conexion de la entrada aprendizaje de cero voltios a 10 voltios por
unos 5 segundos con el envase lleno.

o Luego se procede a desconectar el cable de color blanco y a conectar
el cable de color negro a la entrada anal6gica del PLC.

Paso 2.

Programacidn del variador de frecuencia.

Se debe copiar los valores del dato de placa del motor que se a arrancar con el variador:
o Potencia: 0.5 HP.

Voltaje: 220VAC.

Corriente: 0.8 A.

Factor de potencia: 0.82.

Factor de servicio: 1.

Rpm= 1200.

Frecuencia= 60hz.

o O O 0O O O

Luego se debe parametrizar el variador:

o P0100 “Europa/Norte América”= 1.
P0304 Tension nominal del motor” = 220Vac.
P0305 “Corriente nominal del motor”= 0.5 A.
P0307 “Potencia nominal del motor”= 0.25 Hp.
P0308” Rendimiento nominal del motor”=1.
P0311 ”Velocidad nominal RPM”= 1200.
P1080 ”Velocidad Max.”= 60.

P1082 ”Velocidad min.” =0.

0 O O 0O 0O O O

Luego se programa la consigna de velocidad y de control:
o P0010 ”Filtro parametros para puesta servicio”= 1.
o P0700 "Seleccion de la fuente de 6rdenes” =2.
o P1000 ”Seleccion de la consigna de frecuencia”= 2.

Paso 3.
Programacion del PID.

En el capitulo 4 pagina 118 hay indica como se configura el blogue PID.
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Paso 4.

Programacion del HMI.
TR FEC O S ST TR E E S SRR - e oo

[trusreEsar |20 SR SALESIANA

o0.00 fTdoo.00 BT floo. 00|

Figura 205. Venta del HMI de la préctica 9.

Por: EL Autor.

Paso 5.

Una vez terminado con su configuracion se finaliza la practica.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la préctica 9.

Tabla 43.

Datos y conclusiones de la practica 9.

DATOS Y CALCULOS

e Dato de placa de motor: e Salida del PLC s7-1200.

o Potencia: 0.5 HP. o All: Consigna de velocidad 1.
o Voltaje: 220VAC. o QO0.0: bomba de agua.
o Corriente: 0.8 A. e Alturas del liquido en el envase.
o Factor de potencia: 0.82. o 0mm
o Rpm=1200. o 1000 mm
o Frecuencia= 60hz. e Rango de voltaje: 0-10 Vdc.

CONCLUSIONES

e Se puede apreciar la forma de las curvas de las tres variables de control.

e Se obtiene parametros distintos por cada optimizacion.

e La optimizacién inicial utiliza el segundo método de ZIEGLER-
NICHOLS.

e La optimizacion fina es el complemento de la inicial.

Nota: En esta tabla se detallan los datos mas importantes para el desarrollo de la
practica con sus conclusiones.

Tabla 44.

Firmas autorizadas para la aprobacion de la practica 9.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 9 y
quienes la aprobaron. Por: El Autor.
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5.11. Practica 10.

Tabla 45.
Nombres, Fundamentos y Objetivos de la préactica 10.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [ CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Disefiar el sistema de automatizacion del llenado de

Ingenierias | Electronica . ~
botellas medianas y pequefias.
PRACTICA < DURACION
No. NOMBRE DE LA PRACTICA (HORAS)
10 Distribucién de envases a sus respectivas estaciones de 4 Horas
dosificado.
FUNDAMENTO

La préactica es basada en el sistema de dosificacién de botellas que es utilizado en
las industrias: alimenticia y quimica. Por tal motivo el desarrollo de esta practica es
de vital importancia para que el estudiante desarrolle destrezas que le ayudaran a
solucionar una emergencia en su vida profesional.

OBJETIVOS

e Automatizar la linea de dosificado para dos estaciones.
e Automatizar la clasificacién de envase segun su altura.
e Implementar el control PID en el sistema de dosificado.

EQUIPOS Y MATERIALES

e S7-1200.

e Logo.

e HMI.

e Micromaster M420.
e Sensor ultrasonico.
e Switch.

e Bomba.

e Motores DC.

e Cilindro neumatico.
e Valvula5/2.

e Manguera Festo.

e [Fuente Vdc.

Cable Ethernet.

Motores.

Sinamic g110.

Valvula 5/2.

Valvula de paso manual.
Transformador 220-380 VAC.

Nota:

Esta Tabla contiene informacion de los fundamentos, objetivos, equipos
materiales para su desarrollo de la practica 10.
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Tabla 46.

Diagrama de control y procedimiento de la practica 10.

DIAGRAMA DE CONTROL

Arquitectura de los dispositivo de control.
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Figura 206. Diagrama de control 1 de la practica 10.
Por: El Autor.

Entradas digitales del control.
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Figura 207. Diagrama de control 2 de la practica 10.
Por: EL Autor.
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Diagrama de fuerza

Q4

M2

Figura 208. Arranque de motor eléctrico de la préactica 10.
Por: El Autor.

PROCEDIMIENTO

Esta préactica es la union del desarrollo de todas las anteriores, donde se debe
acoplar a cada una de ellas para el desarrollo de la practica actual; con la condicién
que por cada estacion de llenado se debe dosificar tres botellas. A continuacién
detallo la programacion en modo automatico:

Paso 1.
Programacion de los sistemas dosificadores de botellas: pequefias y medianas; en
modo automatico:

“hdl Z21.0 TahMBETE. 6
"CODIF. DRCH bobel |3 1derecha
BEOTELLAT_ selecionads
HkI_AUT.® modal

1 L i i1

1 T {5}
TahMETY. T
el 21.1 "botellaz

. = DR dierach
BOTELLAZ _ HikA selecionads

AT T ™ odol

I 1 R

I ||5'I
MBS .0

il 21.2 ‘botellaz

ODDIF. DRECH. cErEch
BOTELLAS _HM selecionads
AUT modoZ”

1 L i i

1 T {5}

Figura 209. Asignacién de las botellas para el sistema de dosificacion derecho de la
practica 10.
Por: El Autor.

184




ahET3_ 3

i
“"bot=llaideraecha
-reset de sel ecionada
3w tom atioo moadel”
] |
] | { ")
il 330 s ey
“resst “botsllaz
configuracion derecha
de botella en sel ecionada
el dosificador oo~
1 | { A
1 1 (")
HMEOE 5
TETOF
ALFTORATICOT

dosificacion derecho de la préctica 10.
Por: El Autor.
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Figura 210. Reset de marcas de la asignacion de las botellas para el sistema de
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Figura 211. Asignacion de las botellas para el sistema de dosificacion izquierdo de
la préactica 10.
Por: El Autor.
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Por: EI Autor
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Figura 212. Reset de marcas de la asignacion de las botellas para el sistema de
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Figura 213. Set de la cantidad de botellas a dosificar en la estacion de llenado
izquierdo.
Por: El Autor.
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Figura 214. Set de la cantidad de botellas a dosificar en la estacién de llenado

Derecho.
Por: El Autor.
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Figura 215. Conteo de las botellas a dosificar en las dos estaciones.
Por. El Autor.
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Paso 2:

Programacion de los sensores ultrasonicos.
Para detallar la programacion de los dos sensores, se detallara la programacion del
sensor de dosificado derecho y luego del sensor de dosificado izquierdo:

Sistema de dosificado derecho:

Se desconecto el cable de color negro (salida del sensor).

Se conectd el cable de color blanco (entrada de aprendizaje) a cero
voltios por unos 5 segundos con el envase vacio con el envase vacio.

Luego se procedid a llenar el envase a su altura maxima y se cambia
la conexidn de la entrada aprendizaje de cero voltios a 10 voltios por
unos 5 segundos con el envase lleno (115 mm).

Luego se procede a desconectar el cable de color blanco y a conectar
el cable de color negro a la entrada analogica del PLC’S.

Sistema de dosificado izquierdo:

Paso 3.

Se desconecto el cable de color negro (salida del sensor).

Se conecto el cable de color blanco (entrada de aprendizaje) a cero
voltios por unos 5 segundos con el envase vacio con el envase vacio.

Luego se procedio a llenar el envase a su altura maxima y se cambia
la conexion de la entrada aprendizaje de cero voltios a 10 voltios por
unos 5 segundos con el envase lleno (100 mm).

Luego se procede a desconectar el cable de color blanco y a conectar
el cable de color negro a la entrada analogica del PLC’S.

Programacion del variador de frecuencia.

0O O O 0O O 0O O O

P0100 “Europa/Norte América”= 1.

P0304 Tension nominal del motor” = 220Vac.
P0305 “Corriente nominal del motor”= 0.5 A.
P0307 “Potencia nominal del motor”= 0.25 Hp.
P0308” Rendimiento nominal del motor”=1.
P0311 ”Velocidad nominal RPM”= 1200.
P1080 ”Velocidad Max.”= 60.

P1082 ”Velocidad min.” =0.
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Luego se programa la consigna de velocidad y de control:

o P0010 Filtro parametros para puesta servicio”= 1.
o P0700 ”Seleccion de la fuente de 6rdenes™ =2.
o P1000 ”Seleccion de la consigna de frecuencia”= 2.

Paso 4.
Programacion del PID.

En el capitulo 4 pagina 118 hay indica como se configura el bloque PID.

Paso 5.
Programacion del HMI.

LU TONLA FTEEX T F | _INGRESAR | : PID |_orr
sTop || mexT | oo - SF-1200 e
vARTALGE] A |-| H_| | LARIENA £
WEL.1 OO0 MEL.2 OO0 EL.3 OO0 WEL. ¥EL.a 000 -
WEL.S 000 ¥EL. & 000 XEL.Z 000 - - - - [ ascreer DF Paso 4 mase
SRAINA S TN, AT DN s D00 Gmr-zﬂmrmnfmm aoo

T - . oo b =HET -
RESET u [l BELXTA b Il FA RN Il RESET I .n..:—h...al' DIIIIII POEMT IIIIIIIII

) DDEIFIEJ"“"“'_"_' - |
DDSIFIEADDEES DERECHA: - Mombre: BDtD” 14 Modo: |

[ ERWASEL | E [ ErvasEz | E [ ERWASES | E |

DDSIFIEHDDEES IEQUIEED.H.. o

| EMvASEL | m | ErvasES | E | ErwAsES | m |

Figura 216. Imagen de la pantalla del HMI de la practica 10.

Por: El Autor.
MR TENIE S PR S PREr - 8§ g mOTCII TR
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Z3:17:13 ZX3:18:53
130017015 1300173015
1Tes
I 1 o
Z3:17:17 Z3:18:57
13,017,015 1300172015

Figura 217. Imagen de la pantalla del HMI de la practica 10.
Por: El Autor.

Paso 6.
Una vez terminado con su configuracién se finaliza la préactica.

Nota: En esta tabla se detalla el desarrollo de la practica 10.
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Tabla 47.

Datos y conclusiones de la préactica 10.

DATOS Y CALCULOS

e Entrada del S7-1200: e Salida del PLC s7-1200.
o 10.1:s1. o All: Consigna de velocidad 1.
o 10.2:s2. o QO0.0: Banda de alimentacion.
o 10.3:s3. o QO0.1: Banda de Clasif. Drech.
o 10.4:s4. o QO0.2: Banda de Clasif. Izq.
o 10.5: s5. o Q0.3: Banda Dosif. Derch.
o 10.6: s6. o QO0.4: Banda Dosif. 1zq.
o 10.7: s7. o QO0.5: Elect. Val. Lado Derch.
e Entrada del Logo: e Salida del Logo:
o 11:s8. o Q1I: Elect. Val. Lado Izq.
o 12:59. o Q2: Bomba Dosif. Derch.
o 13:s10. o Q3: Bomba Dosif. 1zq.
o l4:s11. o Q4: Motor DC1.
o 15:s12. o Q5: Motor DC2.
o 16:s13. o Q6: Run Variador
e Alturas del liquido en el e Alturas del liquido en el envase
envase izquierdo. derecho.
o O0mm o O0mm
o 115mm o 100 mm

CONCLUSIONES
e La comunicacion maestro-esclavo funciona correctamente en esta
aplicacion.
e Los tiempos de transmision de datos son Optimos.
e Los parametros PID obtenidos por la optimizacion del bloque PID hacen
que la planta se estabilice.

Nota: En esta tabla se detallan datos méas importantes para el desarrollo de la préctica
con sus conclusiones.

Tabla 48.

Firmas autorizadas para la aprobacion de la préactica 10.

FORMULO REVISO APROBO AUTORIZO
Luis Antonio Ube Ing. Ménica Ing. Orlando Barcia Ing. Victor
Consuegra Miranda Huilcapi
AREA DE DIRECCION DE
TESISTA TUTOR TITULACION CARRERA

Nota: En esta tabla se detalla lo siguiente: la persona que realizo la practica 10 y
quienes la aprobaron. Por: EI Autor.
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CONCLUSIONES

Este trabajo puede ayudar a mejorar el proceso de ensefianza de los
estudiantes, para que estos vayan con nocion de procesos industriales que se

realizan en cualquier industria y puedan desenvolverse de manera eficaz.

El disefio de la maqueta encierra diferentes areas técnicas, las cuales son:
mecénica, electricidad, electrénica y neumatica. Las mismas estaran presente

en cualquier proceso general o complejo en la elaboracién de un producto.

El modulo del panel de control del prototipo tiene la facilidad de poder
conectarse a una red PROFINET o SCADA.

En cada desarrollo de las précticas el estudiante va adquiriendo nuevos

conocimientos y desarrollando nuevas destrezas.
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RECOMENDACIONES

1. La consideracion de implementar un prototipo para el laboratorio de
Automatismo 1y 2 de la Universidad Politécnica Salesiana, el cual seria muy
atil ya que brinda la oportunidad de los estudiantes puedan analizar un
proceso industrial que se encuentra en las industrias de dosificado de

quimicos.

2. El docente o el estudiante antes de usar el prototipo con fines educativos o de
mejoras del proceso tendra que leer el capitulo 4 en donde se detallara la

funcionalidad del mismao.

3. El docente que vaya a realizar practicas debe tener conocimientos basicos de
los sistemas de transportadores, para que pueda solucionar cualquier

inconveniente con el médulo de practica.

4. Realizar plan de capacitacion de docentes sino estdn familiarizados con

procesos de sistemas de transportadores o procesos de dosificados.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Este cronograma de actividades es hecho como referencia a la tesis (Sistema de
automatizacion de llenado de botella), que se implementara en el laboratorio de
automatismo 1y 2 que pertenece a la carrera de Ingenieria Eléctrica y Electronica de

la Universidad Politécnica Salesiana.

,',!i_c Mano -'-;(\ N3 {0 Junio o t;f:

|
G053 (S8| 1| 2| 380 [SL]S2 ) %[5t {2 sa| )| %283 |8

Acticad ] KIX[X[X)X

ittt | | [ | [ [x[afx[a]x
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Liatdt | | K{X|X[X]X
i | il Jull

Figura 218. Cronograma de trabajo.
Por: El Autor.

Actividades:

o Actividad 1: Disefio del prototipo parte mecéanica.

o Actividad 2: Disefio del prototipo parte eléctrica.
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Actividad 3:

Actividad 4:

Actividad 5:

Actividad 6:

Actividad 7:

Actividad 8:

Compra de equipos importados.

Construccion de la parte mecénica y eléctrica.

Programacion de quipos.

Integracién de la automatizacion por etapas.

Pruebas de equipos.

Puesta en marcha.
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Tabla 49.

Presupuesto para la construccion del proyecto.

PRESUPUESTO:

) PRECIO | PRECIO
N. | DESCRIPCION | CANT | UND TIPO SO | PREC
1 |pLC $7-1200 1 UND | EQUIPO $ $
42000 | 420,00
$ $
2 |HMIKTP60O |1 UND | EQUIPO 00000 |600.00
FUENTE LOGO $ $
3 |24vbpC 2 UND | EQUIPO 3500  |70,00
LOGO A A
4 ETHERNET OBA|1 UND | EQUIPO 20000 |400.00
MODULO _ DE
ENTRADAS Y A A
5  |SALIDAS 2 UND | EQUIPO
DS 18000  |360,00
LOGO
MODULO s s
6 |ANALOGICO S7-|1 UND | EQUIPO 15000 |450.00
1200
SWITCH $ $
" | ETHERNET 1 UND | EQUIPO 8000  |80,00
CABLE DE A A
8 EOMUNICACIO 7 UND | EQUIPO 200|840
VARIADOR 1¢ - $ $
9 |31, HP 2 UND | EQUIPO 25000  |500,00
RELAY 24 VDC , $ $
10 | NNy 12 |UND |ELECTRICO |} 100
CONTACTOR , $ $
11| SO 5 UND |ELECTRICO |3 oo %5 00
SENSORES » $ $
121 \npucTivos |4 UND |ELECTRONICO | /0y | 18000
SENSORES » $ $
13 | REFLECTIVOS |° UND JELECTRONICO | o4 5y | 250 00
SENSORES » $ $
141 ULTRASONICO |2 UND JELECTRONICO 151400 | 42000
DISYUNTOR 15 3 $
15 | Do 1 UND |PROTECCION |3 10 |91 09
. $ $
16 |PORTAFUSIBLE |10 |UND |PROTECCION |3, 55 00
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FUSIBLE TIPO

17 '(AZ\ARTUCHO 052 UND | PROTECCION |3 oo ° 00
FUSIBLE TIPO s A
18 |CARTUCHO 1|5 UND | PROTECCION
5,00 25,00
AMP
FUSIBLE TIPO s A
19 |CARTUCHO 2|5 UND | PROTECCION
5,00 25,00
AMP
FUSIBLE TIPO L A
20 |CARTUCHO 44 UND | PROTECCION
6,00 24,00
AMP
$ $
21 |SELECTOR 2 UND | MANDOELEC. |3 oo 20,00
22 |PULSADORNC |1 UND | MANDO ELEC. goo $ 500
ELECTROVALV < $ $
2 | g 1 UND |NEUMATICO % o0 [2c o
CILINDRO , $ $
24 | boBLE EFECTO |1 UND INEUMATICO 14500 40,00
RACORES DE ) $ $
25 | TR 8 UND | NEUMATICO |3 o 6,00
SENSORES , $ $
26 |capaciTivos |1° |UNDJELECTRICO 1444|150 00
SENSORES , $ $
21 |RerLeCcTIVO  |° UND JELECTRICO 11505 |13500
PANEL $ $
28 | ELECTRICO 1 UND | INSUMO 350,00  |350,00
$ $
29 |CABLE # 14 200 | MTS |INSUMO %0 280,00
$ $
30 |CABLE#16 200 | MTS |INSUMO %0 280,00
CLAVIJAS DE 10 $ $
31 IpINES 3 UND | INSUMO 3000  |90,00
CABIIAS DE 16 $ $
32 |pINES 1 UND | INSUMO 5500  |55,00
CABLE A A
33 |CONCENTRICO |8 MTS | INSUMO £ 00 2000
16X18 ! !
CABLE s s
34 |CONCENTRICO |35  |MTS |INSUMO
114 39.90
4X14
TERMINAL TIPO $ $
35 |pUNTERA#16 |100 |UND INSUMO 0,10 10,00
TERMINAL TIPO A A
36 |PUNTERA#16 |100 |UND |INSUMO 0 08 500
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TERMINAL TIPO $ $
37 |y 100 |UND |INSUMO 010 70,00
FUNDA $ $
38 |SELLADA 38" |0 |MTS |INSUMO 0,20 14,00
FUNDA $ $
39 |SELLADA W |70 |MTS |INSUMO 0,30 21,00
$ $
40 |BOCINA 1 UND | INSUMO 250 250
$ $
41 |LUCESPILOTO |4 UND | INSUMO %00 16,00
$ $
42 |RIEL DIN 1 MTS | INSUMO > 50 > 50
BORNERA A A
43 |PARA CABLE|50 |UND |INSUMO
0,70 35,00
12-14
$ $
44 |MAQUETA 1 UND | INSUMO 20000 1120000
ARMARIO _ DE $ $
45 | coNTROL 1 UND | INSUMO 250,00 | 250,00
ARMARIO  DE s s
47 |SENALES DE|1 UND | INSUMO
A 2500  |25,00
TRANSE.  DE $ $
46 | cONTROL 1 UND | INSUMO 30000  |300,00
$ $
48 | MANO DE OBRA |1 UND | INSUMO o000 |900.00
$
TOTAL 8.180.90

Nota: En este presupuesto se detallada todos los equipos e insumos que se necesita

para ejecutar su construccion. Por: El Autor.
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ANEXO 1

“UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA”
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA.
MODELO DE ENCUESTA

1) ¢Las préacticas de las materias de automatismo 1 y automatismo 2 llenan sus

expectativa como estudiante?

Sl NO TAL
VEZ

2) ¢Las practican que realizan en el laboratorio simulan el trabajo que realiza una

maquina industrial?

Sl NO TAL
VEZ

3) ¢Tienen una maqueta de practica donde simulen un trabajo industrial?

Sl NO TAL
VEZ

4) ¢Usted se siente seguro de poder resolver o detectar fallas en cualquier proceso

industrial?

S NO TAL
VEZ

PD. MARQUE CON UNA X, SU RESPUESTA
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ANEXO 2

“UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA”
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA.
ENCUESTA

1) ¢Las practicas de las materias de automatismo 1 y automatismo 2 llenan

sus expectativa como estudiante?

5 —

4 - ) m Sl

3 vV NO

) /é TAL VEZ
1 .

Figura 219. Resultado de la pregunta 1 de la encuesta realizada a los estudiantes que
cursan automatismo 1y 2 de la Carrera Ingenieria Electrénica.
Por: El Autor.

2) ¢Las practican que realizan en el laboratorio simulan el trabajo que
realiza una maquina industrial?

8 -

6 -

e

, L

0 — . -. -./
Siempre  Rara ve2e vez en cuandoNunca

Figura 220. Resultado de la pregunta 2 de la encuesta realizada a los estudiantes que
cursan automatismo 1 y 2 de la Carrera Ingenieria Electronica.
Por: El Autor.
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3) ¢Tienen una maqueta de practica donde simulen un trabajo industrial?

10 7
8 _.r"/z r’/
6 J,/ msl
A ENO
a 7
/

Figura 221. Resultado de la pregunta 3 de la encuesta realizada a los estudiantes que
cursan automatismo 1y 2 de la Carrera Ingenieria Electronica.
Por: El Autor.

4) ¢Usted se siente seguro de poder resolver o detectar fallas en cualquier

proceso industrial?

S|
ENO

Figura 222. Resultado de la pregunta 4 de la encuesta realizada a los estudiantes que
cursan automatismo 1 y 2 de la Carrera Ingenieria Electronica.
Por: El Autor.
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ANEXO 3

Sensor Reflectivo ML7-54-G/25/136/143.
Referencia de pedido:

e ML7-54-G/25/136/143.

e Sensor fotoeléctrico de barrera por re- flexion.

e

c@us =

Figura 223. Sensor Reflectivo.

Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera optica por reflexion con filtro polarizado
para la deteccion ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http:/files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187 spa.pdf.

Caracteristica.

e Sensor fiable para aplicaciones estandar.

e Disefio en miniatura con opciones de montaje versatiles.

¢ Registro fiable de objetos reflectados.

e Dos aparatos en uno: modo operativo de deteccion de vidrio transparente o
réflex con amplioalcance.

e Conmutador TEACH-IN para ajuste de etapas de identificacion de contrastes.

e Reajuste automatico en ensucia- miento en funcién de deteccion de

contrastes.
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Informacion de produccién

Pequefios, robustos, potentes y fiables: son las propiedades de los sensores de la
serie ML7. Gracias a su reducido tamario, la gran variedad de versiones y las dos
posiciones de salida de luz son especialmente adecua- dos para el montaje en
lugares con espacio limitado. No obstante, su construccion es muy robusta, y los
elevados estandares de calidad de Pepperl+Fuchs hacen posible su uso en
condiciones ambientales  adversas. Su avanzada tecnologia, frecuencias de
conmutacion de hasta 1000 Hz, insensibilidad a luz externa y salida en contrafase
universal permiten emplear esta serie en todas las aplicaciones de deteccion de

objetos sin contacto.

Elementos de indicacién y manejo

Figura 224. Vista Superior.

Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera Optica por reflexion con filtro polarizado
para la deteccibn ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http:/files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187_spa.pdf.

C
C

Figura 225. Vista frontal.

Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera optica por reflexion con filtro polarizado
para la deteccibn ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http:/files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187_spa.pdf.
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Tabla 50.

Descripcion de Elementos de indicacion y manejos.

Indicacion de operacion

verde

Indicador de sefal

amarillo

1
2
3 | Teach-In
4 | Axeoptique

Nota: En esta tabla se describe el color de los indicadores luminosos durante la
operacion del sensor. Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera Optica por reflexion
con filtro polarizado para la deteccion ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de
http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187_spa.pdf.

Datos técnicos.

Tabla 51.

Datos técnicos del sensor reflectivo.

Datos generales

Distancia 0til operativa.

0...3,5m con operacion TEACH 0...5,7 m
con posicion de conmutacion "N".

Distancia del reflector.

0...3,5m con operacion TEACH 0...5,7 m
con posicion de conmutacion "N".

Distancia util limite. 7,6 m.
Objeto de referencia. Reflector H85-2.
Emisor de luz. LED.
Tipo de luz. Luz alterna, roja, 660 nm.
Desviacion del angulo. Max. £ 1°.

Didmetro del haz de luz.

Aprox. 40 mm en rango de deteccién 1 m.

Angulo de apertura. 1,7°.
Limite de luz extrafa. 40000 Lux.
Datos caracteristicos de seguridad funcional.

MTTFd. 980 a.
Duracion de servicio (TM). 20 a.
Factor de cobertura diagnostico (DC). 0 %.
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Elementos de indicacion y manejo.

Indicacion de trabajo.

LED verde, iluminado estatico Power on,
Indicacion de baja tension: LED verde
intermitente (aprox. 0,8 Hz), cortocircuito:

LED verde intermitente (aprox. 4 Hz).

Indicacion de la funcion.

LED amarillo: Estado de conmutacion;
Reserva de funcion ; TEACH-IN

Elementos de mando.

Conmutador de 5 posiciones para el ajuste

de etapas de contrastes.

Identificacion de contrastes.

Identificacion de contrastes.

10 % - botellas PET limpias, llenos de agua
18 % - botellas de vidrio transparente
40 % - vidrio de color o materiales opacas

ajustable via conmutador TEACH-IN.

Datos eléctricos.

Tension de trabajo.

UB 10..30 V CC Rizado max. 10 %.

Corriente en vacio.

10 <20mAa 24V CC.

Salida.

Tipo de conmutacién.

Conmutacioén claro.

Senal de salida.

2 salidas de contrafase, antivalentes,
protegidas contra corto- circuito y contra la

inversion de la polaridad.

Tension de conmutacion. Méx. 30 V CC.
Corriente de conmutacion. Max. 100 Ma.
Frecuencia de conmutacion. F=1kHz.
Tiempo de respuesta. 500 ps.

Condicione

s ambientales.

Temperatura ambiente.

-20... 60 °C (-4... 140 °F).

Temperatura de almacenaje.

-40... 75 °C (-40... 167 °F).

Datos

mecanicos.

Tipo de proteccion.

IP67 / IP6IK.

Conexion.

Conector macho M8 x 1, 4 polos.

Material.
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Carcasa. PC (Makrolon, reforzado con fibra de

vidrio).
Salida de luz. PMMA.
Conectores. Plasticos.
Masa. 10g.

Conformidad con Normas y Directivas.

Conformidad con estandar.

Norma del producto.

e EN 60947-5-2:2007.
e |EC 60947-5-2:2007.

Estandar.

EN 50178, UL 508.

Autorizaciones y Certificados.

Clase de proteccion.

II, Tension de medicion <50 V CA con
grado de ensucia- miento 1-2 segin IEC
60664-1 aislamiento de funcion segin DIN
EN 50178.

Autorizacion UL.

CULus.

Autorizacion CCC.

Los productos cuya tension de trabajo max.
<36 V no llevan el marcado CCC, ya que no

requieren aprobacion.

Nota: Aqui se detallan las caracteristicas mas importantes del sensor reflectivo. Por:
PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera Optica por reflexion con filtro polarizado para la

deteccién ML7-54-G/25/136/143.

Recuperado de http://files.pepperl-

fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187 spa.pdf.
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Indicaciones de ajuste funcionamiento Teach-In:

Tabla 52.
Indicadores de ajuste de funcionamiento del sensor reflectivo.
Paso Posicion del L ED verde | LED Tiempo Aclaraciones/
conmutador amarillo | frecuencia notas
N Encendido | Parpad 4/s Reflectordetectad
ea osinreservadefun
L cionamiento.
N Encendido | Encend - Reflectordetectad
ido oconreservadefun
cionamiento.
T Apagado Encendi 200 ms Siseapaga
Encendido | do brevemente el
LED verde, esto
indica la
seleccion deuna
nueva  posicion
del conmutador.
T Parpadea Parpade 2,55 Parpadeolento
a alternativamente:
2 Elprocedimiento
deteach-in  seha
realizadocorrecta
mente.
T Parpadea Parpad 8/s Parpadeo rapido
ea alternativamente:
Elprocedimiento
de teach-inno
sehapodidorealiz
arcorrectamente.
3/1 | Encendido | Encend - Elreconocimiento
ido decontraste10
%estaactivado. (
3/2 ] Encendido | Encendi - Elreconocimiento
do decontrastel18
%estaactivado.
3/3 Il Encendido | Encendi - Elreconocimiento
do decontraste40
%estaactivado.
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Nota: Aqui se detallan los pasos para la programacion del sensor. Por:
PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera Optica por reflexion con filtro polarizado para la
deteccion ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http://files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187 spa.pdf.

Curva/Diagrama.

OffsetY [mm]
100
80
i
60- | \\
40 \ \\
20 \
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Distancia X [m]
X
}_ H85-2
— e e H60
=L S

Figura 226. Curva de repuesta del sensor reflectivo.

Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera dptica por reflexion con filtro polarizado
para la deteccion ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http:/files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187 spa.pdf.
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Potencia relativa de recepcion luminica en posicion de conmutacion
"L

s
. :
X 1
o 1 2 3 N 3
=R Destancia X m)

Figura 227. Potencia relativa de recepcién luminica en posicion de conmutacion

1
Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera Optica por reflexion con filtro polarizado

para la deteccibn ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http:/files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187_spa.pdf.

Potencia relativa de recepcion luminica en posicion de conmutacion "N™.

Tipo de retector

Hen2 = B 77m
1
'
'

Hoa | &7m

VR1Q l Itm
'
'
'

L~ n . +
. 5 ' '
- '
Selt ) ! '
- t T T . T T T
= : ' 5 > > 2 ; { x
Destancia X [m

Figura 228. Potencia relativa de recepcion luminica en posicion de conmutacion "N*.
Por: PEPPERL+FUCHS (2015). Barrera éptica por reflexion con filtro polarizado
para la deteccion ML7-54-G/25/136/143. Recuperado de http://files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/194187 spa.pdf.
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ANEXO 4

Sensor Ultrasénico UB300-18GM40-U-V1.

Referencia de pedido

e UB300-18GM40-U-V1.

e Sistema cabezal Unico.

Figura 229.Sensor Ultrasonico UB300-18GM40-U-V1.
Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasonico. Recuperado de:
220365 _spa.xml.

Caracteristicas

e Construccion corta, 40 mm

¢ Indicacion de la funcién con visibilidad general
e Salida analdgica0...10 V

e Ventana de medicion ajustable

e Entrada aprendizaje

e Compensacion de temperatura

210



Curvas de respuesta caracteristicas.

Distancia Y [mm]

100
1> /
50 . -
<
4\;\\
0 , | Y
7o _ = /
<L‘-é//
-50 7 _‘ S~
100 Q\ \_>
0 50 1DP0 150 200 250 3P0 3|so 4po 4|50 5D0 SFO 6P0 GFO 7

DO

Distancia X mm

Figura 230. Curva de respuesta caracteristica de sensor ultrasonico.

Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasénico. Recuperado de:
220365_spa.xml.
e Curva 1: placa plana 100 mm x 100mm.
e Curva 2: placa plana 10 mm x 10mm.
e Curva 3: barra redonda, @ 25mm. Cm—
Datos Técnicos.
Tabla 53.
Datos técnicos del sensor ultrasonico.
Datos Generales
Rango de deteccion 35... 300 mm
Rango de ajuste 50... 300 mm
Zona ciega 0..35mm
Estandar 100 mm x 100 mm
Frecuencia del transductor Aprox. 390 kHz
Retardo de respuesta Aprox. 50 ms
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Elementos de indicacién y manejo

LED verde Power on
LED amarillo Amarillo permanente: objeto en rango
evaluacion amarillo intermitente.:

funcion TEACH-IN, objeto detectado

LED rojo Rojo permanente: Averia.

rojo intermitente: funcion TEACH-IN,

objeto no detectado

Datos

eléctricos

Tension de trabajo UB

15...30V CC, rizado 10 %SS

Corriente en vacio 10

<20 mA

Entrada

Modo de entrada

1 entrada teach-in.

Limite de evaluacion inferior Al: -UB...
+1V, limite de evaluacion superior A2:
+4 V... +UB.

Impedancia de entrada: > 4,7 kQ,

Impulso teach-in: > 1 s.

Salida

Tipo de salida

1 salida analdgica 0... 10 V.

Pre ajuste

Limite de evaluacion Al: 50 mm Limite

de evaluaciéon A2: 300 mm

Impedancia de carga

> 1 kOhm

Influencia de la temperatura

+ 1.5 % del valor final

Datos mecanicos
Tipo de conexion Conector M12 x 1, 4 polos.
Grado de proteccion IP67.
Material
Carcasa Laton, niquelado
Transductor Resina Epoxy/Mezcla de esferas de
vidrio; espuma Poliuretano, tapa PBT.
Masa 25g.

2
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Conformidad con estandar
Estandar EN 60947-5-7:2003.
IEC 60947-5-7:2003.

Autorizaciones y Certificados.

Autorizacion UL. cULus Listed, General Purpose.
Autorizacion CSA. cCSAus Listed, General Purpose.
Autorizacion CCC Los productos cuya tension de trabajo

max. <36 V no llevan el marcado CCC,

ya que no requieren aprobacion.

Nota: En esta tabla se detallan las caracteristicas mas importantes del sensor
ultrasénico. Por:PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasénico. Recuperado de:
220365_spa.xml.

Conexion.

L{BNL + UB
U 2 (WH) Entrada de aprend.

@ .4_{5% Salida analdgica
QJBU] - Ua

Figura 231. Diagrama de conexion del sensor ultrasonico.
Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasonico. Recuperado de:
220365_spa.xml.

Color del conductor segun EN 60947-5-2.

Ajuste de los limites de evaluacion

El sensor ultrasonico dispone de una salida analdgica con dos limites de evaluacion
memorizables. Estos entradas se ajustan colocando la tension de alimentacion -UB o
+UB en la entrada teach-in. La tension de alimentacion debe estar como minimo 1
segundo en la entrada teach-in. Durante el proceso teach-in los LEDs indican si el
sensor ha detectado el objeto. Con -UB aprende el limite de evaluacion inferior Al 'y
con +UB el limite de evaluacion superior A2. Existen dos funciones diferentes de

salida:
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e Valor analdgico asciendo si la distancia del objeto aumenta (rampa
ascendente)
e Valor analdgico desciendo si la distancia del objeto aumenta (rampa

descendente).

Informacion Adicional

Programacion de la salida de conmutacion.

Modo ventana, funcion de NA

Al < A2:
/ Distancia al 0bjeto
e

A1 A2
Modo ventana, funcion de NC

A2 Al

Figura 232. Diagrama de rampas de programacion de salida de conmutacion del
sensor analdgico.
Por. PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasénico. Recuperado de:
220365_spa.xml.

Teach-in Rampa ascendente (A2 > Al)

1) Coloca el objeto en el limite bajo de evaluacion

2) Teach-in Limite bajo Al con UB

3) Colocar el objeto en el limite alto de evaluacion
4) Teach-in Limite alto A2 con +UB.
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Teach-in Rampa descendente (Al > A2)

1) Colocar el objeto en el limite bajo de evaluacion.
2) Teach-in Limite bajo A2 con +UB.
3) Colocar el objeto en el limite alto de evaluacion.
4) Teach-in Limite alto A1 con —UB.

Preajuste

e Al: Zona cercana.
e A2: Distancia nominal.

e Direccion de accidén: Rampa ascendente.

Display por LED.

Tabla 54.

Estado del sensor ultrasonico.

Indicadores en funcion del estado de LED rojo LED amarillo
operacion.

Teach-in Limite de evaluacion:

Objeto detectado Off Parpada
Ningun objeto detectado Parpadea Off

Objeto inseguro (teach-in no valido) ON Off
Operacion normal (rango de evaluacion) |off Oon
Perturbacion on Ultimo estado

Nota: En esta tabla se indica el significado de cada uno de los colores al momento de
su operacion. Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasénico. Recuperado de:
220365_spa.xml.
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Condiciones de montaje.

En caso de montaje del sensor en lugares en los que la temperatura de servicio puede
descender por debajo de 0 °C, para el montaje deben utilizarse las bridas de fijacion
BF18, BF18-F o BF 5-30.

Si el sensor se debe montar directamente en un orificio de paso, la fijacion se debera

realizar en el centro del casquillo del sensor utilizando las tuercas de acero adjuntas.
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4

Figura 233. Medidas constructiva del sensor ultrasonico.
Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Sensor Ultrasénico. Recuperado de:
220365_spa.xml.
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ANEXO 5

Sensor Inductivo XS618B1PAL2.

Referencia de pedido

e XS618B1PAL2.

Figura 234. Sensor Inductivo XS618B1PAL2.
Por: Schneider Electric (2013). Sensores industriales Telemecanique. Recuperado de:
http://www.luminarweb.com/wimg/ar/20120910121839513.pdf.

Dimensiones del sensor.

:‘:mm

Figura 235. Medidas constructiva del sensor inductivo.
Por: Schneider Electric (2013). Sensores industriales Telemecanique. Recuperado de:
http://www.luminarweb.com/wimg/ar/20120910121839513.pdf.

Doénde:

e Diametro: 18

e Por cable (mm):
o a:60
o bbbl

o 1:led.

217


http://www.luminarweb.com/wimg/ar/20120910121839513.pdf
http://www.luminarweb.com/wimg/ar/20120910121839513.pdf

Caracteristicas Técnicas:

Tabla 55.

Caracteristica Técnicas del sensor inductivo.

Conexion Cable largo 2m.

Rango de funcionamiento @ 18mm 0...6,4.

Histéresis % 1...15 alcance efectivo (Sr).

Grado de proteccion ip68 doble aislamiento.
Materiales

Cuerpo Laton niquelado.

Cable PVR 3x0.34mm cuadrado

Resistencia de las vibraciones 25gn, duracion 11ms

Senalizacion de estado salida Led Amarillo: anular.

12...48Vdc con proteccion
Tension asignada de alimentacion contra inversion de los

hilos.

Limite de tension (ondulacion incluida) | 10...58Vdc

Corriente conmutada < 200 c/ proteccion contra

sobrecargas y cortocircuito.

Tension residual, estado cerrado <2 Vdc.

Corriente consumida, sin carga <10mA

Frecuencia maxima de conmutacion 1000Hz.
Retardos

A la disponibilidad < 10ms

Al accionamiento <0.3ms

Al des accionamiento <0.7ms

Nota: Aqui se detallan las caracteristicas técnicas del sensor inductivo. Por:
Schneider Electric (2013). Sensores industriales Telemecanique. Recuperado de:
http://www.luminarweb.com/wimg/ar/20120910121839513.pdf.
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Motor Trifasico de 0.25 Hp / 220Vac.

Caracteristicas del motor trifasico:

ANEXO 6

Tabla 56.

Datos del motor trifasico.
Tamario Constructivo M63b.
Velocidad. 1340 RPM
Corriente Inicial (220Vac). 0.71 A.
Cos ¢. 0.62
Rendimiento %. 59
Par Nominal (Mn) Par Maximo
(). 1.28
Par maximo / Par Nominal. 2,4
Par de Arranque/ Par nominal. 2.2
Corriente inicial de arranque/ 6
corriente nominal.
Momento de Inercia. 0.0002
Peso. 4.2
Potencia
Kw. 0.18
Hp. 0.25

Nota: Debido a que los cuatros motores son iguales esta tabla se la utilizara para los
motores eléctricos. Por: Electric Motors (2014). RED LINE. Recuperado de:
http://www.electricidadgeneral.com/descargas/Motores/Motores%20Siemens/Motore
s%20Informacion%20General.pdf.
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Dimensiones Constructivas del Motor.

B3 (B6-B7-B8-V5-V6) !

BS (V1-V3)

Figura 236. Medidas Constructivas 1 del motor eléctrico.

Por: Electric Motors (2014). REDLINE. Recuperado de:
http://www.electricidadgeneral.com/descargas/Motores/Motores%20Siemens/Motore
s%20Informacion%20General.pdf.

B14 (V18-V19) o|z H=F gm

= ¢

Figura 237. Medidas Constructivas 2 del motor eléctrico.

Por: Electric Motors (2014). REDLINE. Recuperado de:
http://www.electricidadgeneral.com/descargas/Motores/Motores%20Siemens/Motore
s%20Informacion%20General.pdf.
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Tabla 57.

Dimensiones de la medidas constructivas del motor.

B3
Tamafio Constructivo. M63
A 100
AB 111
AC 130
AD 99
AF 80
B 80
BB 103
C 40
D 11
DB M4
E 23
F 4
FB 15
GA 12.5
GD 4
H 63
HD 162
K 7
Y 10
L 218

BS5
LA 9
M 115
N 95
P 140
S 10
T 3

B14
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M 75
N 60
P 90
S M5
T 2.5

Nota: Esta tabla indica las medidas constructivas del motor segun las figuras 177 y
178. Por: Electric Motors (2014). REDLINE. Recuperado de:
http://www.electricidadgeneral.com/descargas/Motores/Motores%20Siemens/Motore
s%20Informacion%20General.pdf.

Diagrama de conexiones eléctricas.

e Estrella 440 VAC.

U1

- Bs Q&
= s g
- ©3 3D

W1

L1 L2 13

Figura 238. Diagrama de conexion eléctrica en estrella de un motor trifasico.

Por: Electric Motors (2014). REDLINE. Recuperado de:
http://www.electricidadgeneral.com/descargas/Motores/Motores%20Siemens/Motore
s%20Informacion%20General.pdf.
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e Delta 220VAC.

L1

7N\ W2| [U2] [V2

L2 / — | | D] D
Uil (vl (Wi

L3 ®| D D

L1 L2 L3

Figura 239. Diagrama de conexion eléctrica en delta de un motor trifasico.
Por: Electric Motors (2014). REDLINE. Recuperado de:
http://www.electricidadgeneral.com/descargas/Motores/Motores%20Siemens/Motore

s%20Informacion%20General.pdf.
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ANEXO 7

Encoder Incremental.

Figura 240. Encoder Incremental.
Por.  PEPPERL+FUCHS  (2014). Encoder  Incremental. = Recuperado
de:http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/t39661_spa.pdf.

Caracteristicas

e Construccion compacta

e Hasta 1024 lineas

e 4,75V...30V con etapas de salida de contrafase a prueba de cortocircuito.
e Funcionalidad RS 422 operando a5 V.

e Salida del cable tangencial.

Descripcion del producto

El TVI40 continda la linea Target econdémica de Pepperl+Fuchs. El didmetro
exterior pequefio de40 mm es adecuado en cualquier lugar donde en el ambito
industrial el espacio es muy justo.

La técnica del transductor de rotacion esta adecuada a las nuevas exigencias del
mercado de transductores de rotacion. La innovadora tecnologia fast con Opto-ASIC
es la base central del aparato. El transductor de rotacién esta disponible hasta un
namero de impulsos de 1024 por vuelta.
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El transductor de rotacién ofrece la combinacion ideal entre sensibilidad a la
temperatura y una elevada resolucion.

La caracteristica exterior de este transductor de rotacion es la salida de cables
tangencial. Con esto se garantiza una colocacion sin dobleces, protegida del cable de
conexion en sentido tangencial, radial y axial.

Datos Técnicos

Tabla 58.

Datos Técnicos el Encoder Incremental.

Datos Generales.

Modo de deteccion Exploracion Fotoeléctrica.

Numero de Impulsos Maéx. 1024.

Datos Eléctricos.

Tensidn de trabajo UB. 4.75... 30 Vce / 5Vece con RS-422

Corriente en vacio 10 Max. 55mA.

Salida.

Tipo de salida. Contrafase, incremental 0 Rs-422,
incremental.

Caida de tensién Ud. <25V (<25V)

Corriente de carga. Por un canal un méax. De 30 mA, protegido

contra cortocircuito (por canal max. 20mA,

protegido contra cortocircuito).

Frecuencia de salida. Maéx. 100 KHz (Max. 100 KHz).
Tiempo de subida. 980ns (225ns).
Tiempo de caida Toff. 980ns (225ns).
Conexion.

Cable. @6 mm, 8 x 0,128 mmz2, 0,5 m.
Grado de proteccion. DIN EN 60529, IP 54.
Conformidad con estandar.

Control climatico. DIN EN 60068-2-3, sin aturdimiento.
Aviso de perturbacion. EN 61000-6-4:2007/A1:2011.
Resistencia a la EN 61000-6-2:2005.
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perturbacion.

Resistencia a choques. DIN EN 60068-2-27, 100 g, 6 ms.

Resistencia a las
_ ) DIN EN 60068-2-6, 10 g, 10... 2000 Hz.
vibraciones.

Condiciones ambientales.
Temperatura de trabajo. -10... 70 °C (14... 158 °F).

Temperatura de
-25... 85 °C (-13... 185 °F).

almacenaje.

Datos mecanicos.

Material.

Carcasa. Policarbonato.
Brida. Aluminio 3.1645.
Eje. Acero inoxidable 1.4305 / AlSI 303.
Masa. Aprox. 180 g
Velocidad de rotacion. Méax. 6000 min -1
Momento de inercia. <43 gem?2.
Momento de arranque. < 0,2 Ncm.

Carga sobre el eje.

Axial. Maéx. 20 N Radial.
Radial. Maéx. 30 N.
Vida mecénica. >2x 109 revoluciones (carga max. de

frecuencia).

Autorizaciones y Certificados

Autorizacion UL. cULus Listed, General Purpose, Class 2

Power Source.

Nota: En esta tabla se muestra las caracteristicas técnicas mas importantes del
Encoder. Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Encoder Incremental. Recuperado de:
http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/t39661 spa.pdf.
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Dimensiones.

Tabla 59.

Nomenclatura eléctrica.

Senal. Cable @6 mm, 8 hilos.

GND. Azul.
+Ub. Marron.
A. Negro.
B. Blanco.
A negado. Violeta.
B negado. Gris.
0. Naranja.
0 negado. Amarillo.
Pantalla. -

Nota: En esta tabla se define el color de cable que se debe utilizar para el
funcionamiento del sensor. Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Encoder Incremental.
Recuperado de: http://files.pepperl-
fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/t39661 spa.pdf.

Conexion Eléctrica.

(57)

20 37
15 93010,1
L

05

240
8 20h7
p g

5 profundidad

Figura 241. Medidas Constructivas del encoder.
Por. PEPPERL+FUCHS (2014). Encoder Incremental. Recuperado de:
http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/t39661 spa.pdf.
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Sefial de Salida.

P>l

IQO % = 50 %

||

(=]

Figura 242. Senfal de salida del encoder incremental.
Por: PEPPERL+FUCHS (2014). Encoder Incremental. Recuperado de:
http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productinfo/edb/t39661 spa.pdf.

228


http://files.pepperl-fuchs.com/selector_files/navi/productInfo/edb/t39661_spa.pdf

ANEXO 8

Bomba Eléctrica 0.5 HP / 220 VAC.

Campo de las prestaciones.

Caudal hasta 90 I/min (5.4 m3 /h).

Altura manométrica hasta 100 m.

Limites de uso.

Altura de aspiracién manométrica hasta 8 m.
Temperatura del fluido hasta + 60°C.

Maéxima temperatura ambiente hasta + 40°C.

Ejecucion y Normas de Seguridad.

EN 60 335-1.
IEC 335-1.
CEI 61-150.

Caracteristicas de construccion.

CUERPO BOMBA: en hierro fundido, con bocas de aspiracién e impulsién
roscadas gas UNI ISO 228/1.

SOPORTE MOTOR: patente n° 1289150: en aluminio con laminilla de
ajuste frontal en laton que reduce las dificultades de arranque causadas por el
blogueo del rodete tras largos periodos de inactividad.

RODETE: en laton, del tipo aspas periféricas radiales, flotante respecto al
eje.

EJE MOTOR: en acero inoxidable AISI 430F (AISI 416 hasta 0.50 kW).

SELLO MECANICO: ceramica y grafito.
MOTOR ELECTRICO: las bombas estan acopladas directamente a un
motor eléctrico PEDROLLO expresamente dimensionado, de tipo

asincronico con elevado rendimiento, silencioso, cerrado, con ventilacion
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externa, de forma constructiva "IM B3", apto para servicio continuo.
AISLAMIENTO clase F (B hasta a 0.75 kW).
e PROTECCION: IP 44.

Datos de Funcionamiento A n=2900 1/min.

Tabla 60.

Datos de funcionamiento A n=2900 I/min.

Modelo Bomba | PK60
Potencia 0.5HP
Qm3/h H(m)
0 40
0.3 38
0.6 335
0.9 29
1.2 24
15 19.5
1.8 15
2.1 10
24 )

3.0 -

3.6 -

4.2 -

4.8 -

5.4 -

Nota: Esta tabla es obtenida de la curva que relaciona la potencia y el caudal de la
bomba. Por: Pedrollo (2014). Electrobombas con rodete periférico. Recuperado de:
http://seaingenieria.cl/index/attachment.php?id_attachment=42.
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Curvas de Funcionamiento A n=2900 1/min.
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Figura 243. Curva de funcionamiento A n=2900 I/min.

Por: Pedrollo (2014). Electrobombas con rodete periférico. Recuperado de:
http://seaingenieria.cl/index/attachment.php?id_attachment=42.

Medidas constructivas de la bomba.
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Figura 244. Medidas constructivas de la bomba.
Por: Pedrollo (2014). Electrobombas con rodete periférico. Recuperado de:
http://seaingenieria.cl/index/attachment.php?id_attachment=42.

231


http://seaingenieria.cl/index/attachment.php?id_attachment=42
http://seaingenieria.cl/index/attachment.php?id_attachment=42

Tabla 61.
Dimensiones de las medidas constructiva de la homba..

Modelo Bomba | PK 60
DN1 1”
DN2 1”
a 42
f 243
h 152
hl 63
h2 75
h3 138
i 20
m 80
n 120
nl 100
w 55
S 7

Nota: Esta tabla se relaciona con las medidas constructivas que se puede visualizar
en la figura 185. Por: Pedrollo (2014). Electrobombas con rodete periférico.
Recuperado de: http://seaingenieria.cl/index/attachment.php?id_attachment=42.
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ANEXO 9

Tabla 62.
Especificaciones técnicas del PLC S7-1200.

Informacion general
Tension de alimentacion
120V AC Si
230V AC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V
Rango admisible, limite superior (AC) 264 V
Frecuencia de red
Frecuencia de la tension de alimentacion 47 Hz
Frecuencia de la tension de alimentacion 63 Hz
Intensidad de entrada
Consumo (valor nominal) 80 mA @ 120 VAC 40 mA @ 240 VAC
Intensidad de cierre, max. 20 A; con 264 V
Alimentacion de sensores
Alimentacion de sensores 24 V
24 V Rango permitido: 20,4 a 28,8 VV
Intensidad de salida

Intensidad en bus de fondo (5 V DC), )
1000 mA; max. 5V DC paraSMy CM

max.
Pérdidas
Pérdidas, tip. 11W
Memoria
Memoria de usuario 50 kbyte
Memoria de trabajo
integrada 50 kbyte
Ampliable No

Memoria de carga
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integrada 1 Mbyte

Respaldo
existente Si; (sin mantenimiento)
sin pila Si
CPU-bloques

DBs, FCs, FBs, contadores y
temporizadores. EI nimero maximo de
N° de bloques (total) bloques direccionales es de 1 a 65535.
No hay ninguna restriccion, uso de toda
la memoria de trabajo
OB
Cantidad, méx. Limitada unicamente por la memoria de
trabajo para cddigo
Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanentes total (incl.

temporizadores, contadores, marcas), 10 kbyte

max.
Marcas

Cantidad, méx. 4 kbyte; Tamafio del area de marcas

Avrea de direcciones

Area de direcciones de periferia

Total area de direccionamiento de 1024 bytes para entradas/1024 bytes
periferia para salidas

Imagen del proceso
Entradas, configurables 1 kbyte
Salidas, configurables 1 kbyte

Configuracion del hardware
) 3 Com. Module, 1 Signal Board, 2
N° de modulos por sistema, max. _
Signal Module
Hora
Reloj

Reloj por hardware (reloj tiempo real)  Si
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Desviacion diaria, max. 60 s/mes @ 25 °C
Duracion del respaldo 480 h; tipicamente
Entradas digitales
Cantidad/entradas binarias 8; integrada
De ellas, entradas usable para funciones ] )
tecnol6gicas 4; HSC (High Speed Counting)
Canales integrados (DI) 8
De tipo M Si
NuUmero de entradas atacables simultdneamente
Todas las posiciones de montaje
Hasta 40 °C, méx. 8

Tension de entrada

Valor nominal, DC 24V
Para sefial "'0" 5V DC, con1 mA
Para sefial "1" 15V DC con 2.5 mA.

Intensidad de entrada
Para sefial "1", tip. 1 mA
Retardo de entrada (a tension nominal de entrada)
Para entradas estandar
0.2,0.4,0.8,1.6,3.2,6.4,y12.8 ms,

elegible en grupos de 4

Parametrizable

En transiciéon "0" a "1", max. 0,2 ms
En transicion "0" a "1", max. 12,8 ms
Para entradas de alarmas
Parametrizable Si
Para contadores/funciones tecnoldgicas:
Si; Monofasica: 3 con 100 kHz y 3 con
Parametrizable 30 kHz Diferencial: 3 con 80 kHzy 3
con 30 kHz
Salidas digitales

NUmero/salidas binarias 6; Relé

235



Canales integrados (DO) 6
Funcionalidad/resistencia a

o No; a prever externamente
cortocircuitos

Poder de corte de las salidas

Con carga resistiva, max. 2A
Con carga tipo lampara, max. 30 W con DC, 200 W con AC
Sensor

Sensores compatibles

Sensor a 2 hilos Si
1. Interfaz

Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
Con aislamiento galvanico Si
Deteccion automatica de la velocidad de
transferencia >

Auto negociacion Si
Autocrossing Si

Funcionalidad
PROFINET I0-Controller Si
Funciones integradas
N° de contadores 4

Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz

Frecuencimetro Si
Posicionamiento en lazo abierto Si
Regulador PID Si
N° de entradas de alarma 4

Inmunidad a perturbaciones por tensiones de choque (sobretension transitoria)
Inmunidad a perturbaciones conducidas, inducidas mediante campos de alta
frecuencia
Inmunidad a campos electromagneéticos
radiados a frecuencias radioeléctricas !
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segun IEC 61000-4-6

Emision de radio interferencias segin EN 55 011

Emisién de perturbaciones

radioeléctricas segun EN 55 011 (clase Si; Grupo 1

A)

Emision de perturbaciones Si; Si se garantiza mediante medidas

radioeléctricas segun EN 55 011 (clase oportunas que se cumplen los valores

B) limite de la clase B segun EN 55011
Grado de proteccion y clase de proteccion

IP20 Si

Dimensiones
Anchura 90 mm
Altura 100 mm
Profundidad 75 mm

Peso

Peso, aprox. 4259

Nota: Esta tabla es un resumen de las caracteristicas mas importantes del PLC S7-
1200. Por: SIEMENS (2015). CPU 1212 ac/dc/rly. Recuperado de:
http://masvoltaje.com/simatic-s7-1200/1195-simatic-s7-1200-cpu-1212c-cpu-
compacta-ac-dc-rele-6940408101340.html.
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ANEXO 10

Tabla 63.

Especificaciones Técnicas del HMI KTP 600 PN monocromatica.
Display

Tipo de display STN

Diagonal de pantalla 5,71in

Achura del display 115,2 mm

Altura del display 86,4 mm

N° de colores 4; Tonos de gris

Resolucidn (pixeles)
Resolucion de imagen horizontal 320
Resolucién de imagen vertical 240
Retro iluminacion
MTBF de la retroiluminacion (con 25
°C)

Retroiluminacion variable No

50000 h

Elementos de mando

Fuentes de teclado

N° de teclas de funcién 6
Teclas con LED No
Teclas del sistema No

Teclado numérico/alfanumérico -
Teclado numérico Si; Teclado en pantalla
Teclado alfanumérico Si; Teclado en pantalla
Manejo tactil
Como pantalla téctil Si
Disefio/montaje
Montaje vertical (formato retrato)

Si
posible

Montaje horizontal (formato apaisado)  Si

238



posible

Tipo de corriente de alimentacion

Tension asignada/DC

Tensién de alimentacion

DC
24V

Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Consumo (valor nominal)

I2t, max.

Consumo, tip.

Tipo de procesador
X86
ARM

Flash
RAM

Memoria de usuario

Acustica
Zumbador

Altavoz

Intensidad de entrada

0,24 A

0,5 A?%:s
Potencia

6 W

Procesador

No

Si; RISC 32 bits
Memoria

Si

Si

1 Mbyte

Tipo de salida

Si
No
Hora

Reloj

Reloj por hardware (reloj tiempo real) No

Reloj por software
Respaldado

Sincronizable

Si
No
Si

Interfaces

Industrial Ethernet
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N.° de interfaces Industrial Ethernet 1

LED de estado Industrial Ethernet 2
Informes (logs)

PROFINET Si

Soporta protocolo para PROFINET 10 No

IRT, funcidén soportada No
PROFIBUS No
MPI No

Protocolos (Ethernet)

TCP/IP Si
DHCP Si
SNMP Si
DCP Si
LLDP Si

Alarmas/diagnosticos/informacion de estado
Avisos de diagnosticos
Se puede leer la informacion de
diagndstico No
Grado de proteccion y clase de proteccion
Clase de proteccién (EN 60529) IP20
IP (frontal) IP65
Condiciones ambientales
Posicion de montaje vertical
Max. angulo de inclinacion permitido sin
ventilacion externa 3
Humedad relativa
Humedad relativa max. 90 %

Sistemas operativos

Windows CE No
propietarios Si
otros No
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Configuracion

Ventana de avisos Si

Con sistema de alarmas (con bufer y

confirmacion) Si
Representacion de valores de proceso

(salida) Si
Especificacion de valores de proceso

(entrada) posible Si

Software de configuracion

) Si; via WinCC Basic (TIA Portal)
STEP 7 Basic (TIA Portal)

integrado
STEP 7 Professional (TIA Portal) St via WInCC Basic (TIA Portal)
integrado
WinCC flexible Compact Si
WinCC flexible Standard Si
WinCC flexible Advanced Si
WinCC Basic (TIA Portal) Si
WinCC Comfort (TIA Portal) Si
WinCC Advanced (TIA Portal) Si
WinCC Professional (TIA Portal) Si
Funcionalidad bajo WinCC (TIA Portal)
Librerias Si
Planificador de tareas
controlada por tiempo No
controlada por tarea Si

Sistema de ayuda
N° de caracteres por texto informativo 320

Con sistema de alarmas (con budfer y confirmacion)

N° de clases de avisos 32
N° de avisos de bit 200
N° de avisos analogicos 15
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Avisos del sistema HMI Si

Valores de caracteres por aviso 80
Valores de proceso por aviso 8
Indicador de avisos Si

Bufer de avisos

N° de entradas 256
Bufer circular Si
remanente Si
sin mantenimiento Si
Recetas
NUmero de recetas 5
Registros por receta 20
Entradas por registro 20

Tamarfio de la memoria de recetas interna40 kbyte

Memoria de recetas ampliable No
Variables
N° de variables por equipo 500
N° de variables por sinoptico 30
Valores limite Si
Multiplexar Si
Estructuras No
Matrices Si
Iméagenes
Numero de imagenes configurables 50
Ventana permanente/platilla Si
Imagen global Si
Imagen inicial configurable Si

Nota: Esta tabla es un resumen de las caracteristicas mas importantes del HMI. Por:
SIEMENS (2015). HMI KTP 600 PN. Recuperado de: http://masvoltaje.com/simatic-
hmi/1144-simatic-ktp600-basic-mono-pn-display-57-tft-mono-interfaz-ethernet-
6940408100572.html.
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ANEXO 11

Tabla 64.
Especificaciones técnicas del LOGO ETHERNET.
Disefio/montaje

sobre perfil normalizado de 35mm, 6

Montaje maddulos de ancho
Tension de alimentacion

12V DC Si

24V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 10,8 V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Hora

Programador horario.
Cantidad 333
Reserva de marcha 480 h

Entradas digitales
8; de ellas, 4 aptas como E analdgicas (0
aloV)

Cantidad/entradas binarias

Salidas digitales
Ndmero/salidas binarias 4; Relé
Funcionalidad/resistencia a ) »
cortocireuitos No; requiere proteccién externa

Salidas de relé
Poder de corte de los contactos
Con carga inductiva, max. 3A
Poder de corte/contactos/con carga
resistiva/maximo 10A
CEM

Emision de radio interferencias segun EN 55 011
Emision de perturbaciones Si; Desparasitado segiin EN 55011, clase

radioeléctricas segin EN 55 011 (clase limite B
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B)

Grado de proteccion y clase de proteccion
1P20 Si

Normas, homologaciones, certificados

Homologacion CSA Si
Homologacion UL Si
Homologacion FM Si
Homologaciones navales Si
Desarrollado segun IEC 61131 Si
Segun VDE 0631 Si

Condiciones ambientales

Temperatura de empleo

Min. 0°C
Max. 55°C
Dimensiones
Anchura 107 mm
Altura 90 mm
Profundidad 55 mm

Nota: Esta tabla es un resumen de las caracteristicas mas importantes del LOGO
ETHERNET. Por: SIEMENS (2015). LOGO ETHERNET. Recuperado de:
http://masvoltaje.com/siemens-logo/1165-logo-12-24rce-modulo-logico-ethernet-
display-al-e-s-12-24v-dc-rele-6940408101197.html.
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ANEXO 12
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Figura 245. Plano del Armario de Control.

Por: El Autor.
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ANEXO 13
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Figura 246. Plano del Armario de Entrada y Salida.

Por: El Autor.
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ANEXO 14
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Figura 247. Plano de construccion de sistema transportador de entrada.

Por: El Autor.



ANEXO 15
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Figura 248. Plano de construccion del sistema transportador de clasificacion de

envase.

Por: El Autor.
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ANEXO 16
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Figura 249. Disefio de construccion del sistema transportador de dosificacion de

envases.

Por: El Autor.
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