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ARO TiTULO ALUMNO/S DD”I;I%I'CI:EEIOSR TEMA TESIS
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ELECTRONICO | e VELOZ CAJO PRODUCTOS A GRANEL PARA
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DAVID

El presente proyecto de titulacion: ** DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
ESTACION DE DOSIFICACION DE PRODUCTOS A GRANEL PARA
PRACTICAS DE AUTOMATISMO INDUSTRIAL”, se basa en procesos Yy
aplicaciones reales en la industria.

El proyecto de titulacion realizado tuvo como finalidad disefiar e implementar una
estacion de dosificacion de prototipo industrial en que los estudiantes puedan
interactuar, realizar ejercicios Yy despejar dudas referentes al ambito, técnico,
profesional. Los elementos principales que lo componen son dos médulos, el médulo
de entrenamiento PLC 1200 el cual consta de una CPU 1214C AC/DC/RELAY con
sus respectivas entradas y salidas digitales, un modulo analégico, con las cuales se
pueden realizar varias practicas de diferentes procesos industriales. Y el médulo de
dosificacion que consta con sensores de tipo inductivo y capacitivo, un codificador
rotatorio, variadores de frecuencia, motores, banda de transporte.

El funcionamiento de la maquina de dosificacion es mediante un control de lazo
cerrado, la accion de control se calcula en funcion del error medido entre la variable
controlada y la consigna deseada. De esta manera el estudiante puede realizar

practicas industriales a pequefias escalas.

PALABRAS CLAVES

Disefio, laboratorio, automatismo, industrial, tecnologia, desarrollo, conocimiento,

dosificacidn, tornillo sin fin, tolva, modulo, PLC, précticas.
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This thesis Project: “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A DOSING
STATION OF GRAIN PRODUCTS FOR PRACTICES OF INDUSTRIAL
AUTOMATION ", it is based on actual processes and applications in industry.

The thesis project performed was aimed design and implements a dosing station
industrial prototype in that students can interact, perform exercises and dispel doubts
regarding the field, technical, professional. The main elements that compose it are
two modules, the 1200 PLC training module which consists of a CPU 1214C AC /
DC / RELAY with their respective digital inputs and outputs, an analog module with
which you can perform various practices of different industrial processes. And the
dosing module which consists sensors inductive and capacitive type, a rotary
encoder, frequency converters, motors, transport band and an endless screw.

The operation of the dosing machine is by using a closed loop control, the control
action is calculated based on the measured between the controlled variable and the
set point error. In this way the student can perform industrial practices at small

scales.

KEYWORDS

Design, laboratory automation, industrial, technology, development, knowledge,

dosing, screw, chute, module, PLC, practice
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INTRODUCCION

Actualmente los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil, han venido mejorando en aspecto de infraestructura, en adquisicion de

nuevos equipos con nueva tecnologia y software de control y monitoreo.

Es por eso que el presente trabajo propone el disefio e implementacion de una
estacion de dosificacion, para promover e impulsar la manera de emplear técnicas de
un correcto control en procesos de dosificacion. Debemos tener en cuenta que en la
actualidad todo gira rumbo a la tecnologia y aspectos de caracter innovador y esto
ocasiona cambios en el funcionamiento de las maquinas, estas requieren cada vez

mas precision para mejorar la calidad de los productos y disminuir riesgos fisicos.

El control de la dosificacion se da a traves de un lazo control cerrado, que mantendra
una exactitud en la respuesta con el valor de referencia. Los resultados que se

proporcionan serviran para determinar el desempefio del sistema propuesto.

El proyecto de titulacion consta de 4 capitulos, el primero de ellos se menciona
cudles son los objetivos generales y especificos posteriormente se menciond también
tanto el planteamiento del problema como la delimitacion del mismo, en el segundo
capitulo se desarrollo el marco tedrico en donde se detallan los conceptos generales
acerca del proyecto, como los sistemas de dosificacion, sistemas de control,
variadores de frecuencia, encoder, sensores, en el tercer capitulo se muestra los pasos
que se realizaron para el desarrollo y la implementacion de la estructura de los
moédulos y en el cuarto capitulo se indica como iniciar la programacion en el
software TIA portal y como se utilizd los blogues de instrucciones para la
programacion del proyecto. En la seccién de anexos se pueden encontrar las
practicas que se van a desarrollar para los alumnos que cursen la materia de

automatizacién industrial.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el tiempo actual la competencia es grande a nivel técnico y profesional, por lo
cual las industrias buscan mejorar su nivel de produccién y sus costos lo cual ha
llevado a implementar nuevos equipos. Es por esto la importancia que los sistemas
de dosificacion sean cada vez mas autdnomos y que tenga base en la tecnologia

actual y sean capaces de trabajar con una mayor precision.

Actualmente existen muchos de estos equipos que realizan el mismo proceso, pero
tienen alguna complejidad por lo cual son de costos elevados, por lo tanto es
necesario implementar un disefio que cumpla el mismo fin y con un menor costo de

inversion.

Hay muchas maneras de realizar la automatizacion de los sistemas de dosificacion,
para este proyecto se utilizd la automatizacion en base a dosificacion mediante
tornillo sin fin, ya que este sistema se utiliza para las industrias que se dedican a la

produccién de productos a granel.

1.2 Delimitacién del problema

El proyecto se implemento en el laboratorio de automatizacion industrial del blogue
B de la Universidad Politécnica Salesiana sede de Guayaquil, en un tiempo no mayor

a seis meses de trabajo.

Se utilizaron los lazos de control cerrado para poder controlar la velocidad del motor

y obtener la dosificacion requerida.

En lo académico el proyecto ha contribuido a que los alumnos se capaciten de
manera practica y adquieran un mejor conocimiento en las materias de

automatizacién industrial.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e Implementar una estacion de dosificacion de productos a granel el cual se
conectaria a un modulo de PLC S7_ 1200 para las practicas de automatismo

industrial.

1.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar e implementar un prototipo de planta industrial con fines educativos e

investigativos

Seleccionar los diferentes dispositivos necesarios para el disefio y construccion de los

circuitos eléctricos de los modulos de automatizacion.

Realizar las instalaciones de los sistemas de alimentacion, mando, potencia y

seguridad para los modulos.

Realizar pruebas de funcionamiento que muestren un correcto desempefio de la

maquina.
Elaborar un manual de précticas para el laboratorio.

Desarrollar de manera préactica los conocimientos de los estudiantes en las diversas

materias relacionadas a la automatizacion Industrial.

1.4 Justificacion

El fin de esta tesis es implementar una estacion de dosificacion de productos a
granel para para el laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana, para que se

pueda fomentar el desarrollo y la investigacion en esta area de automatizacion.

El disefio y construccion de los mdédulos de automatizacion en el laboratorio,
permitira brindar a los estudiantes una mejor formacion académica y profesional. El
presente proyecto ayudard a tener un conocimiento mas amplio acerca de los

sistemas que se utilizan para la dosificacion de productos a granel.



Se lleg6 a complementar el proyecto con unas hojas guias, esto permitird al
estudiante realizar diversas practicas donde podrd interactuar con sensores,

variadores de frecuencia, motores, PLC, lazos de control, etc.

Los resultados obtenidos con la investigacion servirdn de base para futuros trabajos
enfocados en profundizar y/o complementar en el area de dosificacion.

1.5 Variables e Indicadores

Las variables a controlar y medir son:

e Controlar velocidad del motor.
e Medir niUmeros de vueltas.
e Controlar la posicion de los envases.

e Medir Peso.

1.6 Metodologia
1.6.1 Métodos

1.6.1.1 Método Experimental

Para el estudio de la dosificacion se realizaron varias pruebas para conocer la
cantidad de granos en una vuelta del tornillo sin fin, también para el desarrollo de
pruebas a implementar con el mddulo del controlador I6gico programable, el cual se
conecta por un cable DB25 hacia el modulo de prototipo de planta industrial, que se

implementara en el laboratorio de automatizacion.
1.6.1.2 Método Deductivo

Al realizar un disefio de control de automatizacion se puede deducir conocimientos
bésicos y avanzados establecidos en la Ingenieria Industrial y poner conceptos de
teoria generales ya establecidas en nuestra rama. Debido a esto se puede sacar
conclusiones sobres las diferentes pruebas realizadas en la estacién de dosificacion,
como las practicas de marcha - paro, control local o remoto, manual o automatico,

sistemas de interfaz hombre méaquina, etc.



1.6.2 Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo del proyecto fueron las siguientes:
1.6.2.1 Técnica de observacion

Esta técnica fue utilizada para observar los comportamientos de los equipos en un

lazo de control cerrado y visualizar su tipo de repuesta.
1.6.2.2 Técnica de documentacién

El marco tedrico fue realizado a partir de los conceptos que relacionan lo tedrico con
lo préctico en base a los principios de dosificacién por tornillo sin fin.

1.7 Poblacion y Muestra

1.7.1 Poblacién

Estudiantes de las carreras de Ingenierias de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Guayaquil.

1.7.2 Muestra

Estudiantes de las carreras de Ingenieria Eléctrica y Electronica que se encuentren

cursando la asignatura de Automatizacion Industrial.

1.8 Descripcion de la propuesta

Se disefio e implementd un banco didactico para los estudiantes de la Universidad
Politécnica Salesiana, para que realicen practicas de prototipo Industrial. Con este
mddulo didactico los estudiantes pueden realizar trabajos a pequefias escalas, como
controlar la velocidad de la banda transportadora, dosificacion de granulados, se
puede realizar sistemas Scada. EI modulo estd compuesto de un Controlador
Programable Logico, un médulo analégico, un sistema de dosificacion y una banda

de transporte como se puede observar en la figura 1.1.

La estacion de dosificacion estd compuesta en dos partes:

» Modulo PLC: Aqui el estudiante podra realizar la programacion.
» Modulo de dosificacion: Terminado el programa se conectara con el modulo
de prototipo industrial para realizar la préactica y ejecutar el control del

sistema automatizado.
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Figura 1. 1 Estacion de dosificacion.La estacion de dosificacion que cuenta con dos

maodulos didacticos para practicas industriales.

El sistema que se va a desarrollar (figura 1.2) consiste en la dosificacion de
productos a granos que se encuentran ubicados en la tolva, cuando el sistema esté en
marcha se activara la banda transportadora que lleva el recipiente hasta la salida de la
tolva, la deteccion del recipiente es por medio de un sensor capacitivo, cuando este
se detenga se activara el motor dosificador que harad girar el tornillo sin fin y
comenzara a dosificar segun la cantidad que se haya requerido, cuando termine la
dosificacion la banda se activara para llevar el recipiente hacia el final de esta, donde
luego sera pesado con una balanza para comparar el resultado. La cantidad a
dosificar dependera del valor establecido en la programacion y estd basado en la
relacion vuelta-peso, para determinar el nimero de giros que debe realizar el tornillo
sin fin esta acoplado un codificador rotatorio esto nos indicara la cantidad de giros

que esta realizando.



Banda transportadora

Motor banda

Variador dal dosificador Vanador da 1a banda

Figura 1. 2 Esquema general de la estacion de dosificacion. Se relacionan las

entradas y salidas que actan en el proceso de dosificacion.

Para el proyecto se uso un lazo de control cerrado como vemos en la figura 1.3, su
funcionamiento se basa en comparar dos sefiales, la de referencia que es la que
nosotros deseamos Y la de retroalimentacion. La diferencia entre ambas es la sefial de
error, aqui entra el controlador para reducir la diferencia y llevar a la salida el valor

deseado.
Las caracteristicas de este sistema son:

» La salida es comparada con la entrada y es modificada para controlar el
sistema.

» Este sistema de control posee la propiedad de retroalimentacion.

» Tiene estabilidad ante variaciones y perturbaciones internas.

» Ser complejos, pero amplios en cantidad de pardmetros
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Figura 1. 3 Diagrama de bloque de la planta. Es el diagrama de bloque utilizado en el
proyecto. Ogata, (1998). Recuperado de
http://www.iesmossenalcover.es/joomla/Documents/Departaments/Tecnologia/contr
oll.pdf

El sistema se lo implemento con el controlador 16gico programable (PLC) S7-1200
ya que ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de

dispositivos para las distintas tareas de automatizacion

1.8.1 Beneficiarios

Los principales beneficiados de este proyecto son los estudiantes la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil, siempre y cuando cursen las materias
relacionadas al area de automatizacion Industrial. Con este proyecto el estudiante
adquiere conocimientos en los diferentes procesos industriales, y puede resolver

eventos dentro de una empresa y fuera de la misma.

1.8.2 Impacto

Afiadir una estacion de dosificacion en el laboratorio de automatismo industrial del
blogue B de la Universidad Politécnica Salesiana, desarrollard de manera practica los
conocimientos de los estudiantes en las diversas materias relacionadas a la
automatizacion industrial, promovera e impulsara la manera de emplear técnicas de
un correcto control en procesos de dosificacion, ademas fomentara el desarrollo para

futuros proyectos relacionados a este tema.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Sistema de llenado de solidos

El llenado de solidos es de mucha importancia dentro de las industrias como las
farmacéuticas, quimicas, alimenticia, etc. En las que se trata de optimizar este

proceso, una de la solucién es utilizar maquinas dosificadoras.

La dosificacion debe ser mediantes equipos que permitan obtener una dosis exacta
del producto final que deseamos logar. Estos equipos disponen de controles que nos
permiten fijar la cantidad deseada de acuerdo a nuestras necesidades, dentro del
limite establecidos por su capacidad.

2.2 Tipos de dosificadores

La funcion del dosificador es de descargar la materia prima en cantidades prefijadas
por el operador. Se utilizan distintas clases de dosificadores dependiendo del material
que se vaya a utilizar, cada dispositivo de dosificacion esta disefiado para manipular

tipos especificos de materiales y afrontar los retos que presentan.

2.2.1. Dosificaciéon volumétrica

El producto a granel se acumula en una tolva y es dosificado constantemente en un
proceso por unidad de tiempo. Se puede inferir una velocidad de dosificacion
gravimétrica mediante un proceso de calibracion donde se toma y se pesa una
muestra sincronizada y se ajusta una velocidad de tornillo en consecuencia. Si bien
no cuenta con una retroalimentacion de peso para garantizar la precisién de
dosificacion en el tiempo, es posible que esto no represente problema alguno para

materiales con una densidad a granel homogénea (K-TRON, 2013).

Este tipo de dosificador como se observa en la figura 2.1 es muy recomendable para
productos sélidos homogéneos y para procesos con polvos de facil deslizamiento

tales como fréjol, lentejas, maiz, café, azucar, sal, etc.



Figura 2. 1 Dosificador volumétrico. Equipo especialmente disefiado para envasar
productos de granulometria uniforme. Mecalux, (2013). Recuperado de
http://www.logismarket.com.mx/equipenvas/dosificador-volumetrico/3014156838-
1233087939-p.html.

2.2.2 Dosificador con canales vibratorios

Esta compuesto por una tolva giratoria de acero inoxidable y por canales vibratorios
grandes y pequefios que van continuamente dosificando el producto a una balanza,
sincronizados automaticamente con cada ciclo de la maquina. La intensidad de la
vibracion se adecua a las caracteristicas de cada producto. La cantidad de conjuntos
canales y balanzas depende del producto y la produccion buscada (VESCOVO,
2009).

2.2.3 Dosificacion por peso

La dosificacion por el método de pesaje se lo realiza utilizando celdas de cargas. Ya
que posee un alimentador de carga de forma vibratoria que evita la rotura del
producto, el control del peso es realizado en forma digital un algoritmo
computacional realiza los calculos de los pesos y va liberando el producto de las

celdas cuyo peso combinado sea aproximado al valor establecido (Moreno, 2010).

Este tipo de dosificador como es ilustrado en la figura 2.2 es ideal para productos

solidos, nueces, mani, frutas secas, semillas o productos de formas irregulares.
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Figura 2. 2 Dosificador por pesaje. Dosificador de pesaje de la serie PN-CGV/CV.
Payper, (2011). Recuperado de http://www.payper.com/dosificaciones-pesaje-

envasado

2.2.4 Dosificacion por piston

Este consiste en uno o mas recipientes herméticos donde se ubica el liquido, para
medir la cantidad a llenar la valvula giratoria vertical abre el trayecto entre la tolva
y el cilindro siendo este llenado mediante la carrera del piston. Cuando el pistén
alcanza cierto punto se conmuta la valvula y cierra el paso hacia la tolva abriendo

simultaneamente el paso para el llenado (KRONES, 2013).

Figura 2. 2 Dosificador de pistén. Para productos densos o viscosos. Tecnoflex,

(2009). Recuperado de http://www.tecnoflex.com.mx/piston.html.
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2.2.5 Dosificacion por tornillo sin fin

Dentro de la tolva se encuentra un tornillo sin fin que forzara a llevar el producto
hasta el final del mismo. Dependiendo del tipo de producto a dosificar se ajustara la
cantidad de vueltas que el tornillo girarad (VESCOVO, 2009).

El tornillo sin fin como se muestra en la figura 2.4 es un removedor de giro
independiente que se encarga de la dosificacion evitando la aglomeracion del
producto. Se construyen en acero inoxidable y son ideales para dosificar polvos de
dificil deslizamiento.

Tolva

i i | 1 AEAEERARARAR e
: o
R EYEN RV R T

Motor

Figura 2. 4 Dosificacion a tornillo sin fin. Cuando se active el motor el tornillo girara
y el producto avanzara. Vallina, (2014). Recuperado de

http://manuelvallina.blogspot.com/2014/01/materiales-sinteticos.html

2.3 Estructura de un sistema de control

Un sistema de control (figura 2.5) es cualquier interconexion de componentes que
cumplan una funcion dada. Para el estudio de los sistemas de control se supone que
los componentes del sistema forman conjuntos que reciben una entrada u orden y
producen una salida o repuesta. Estos conjuntos se representan en forma de

rectangulos o bloques con las entradas y salidas en forma de flechas (Ogata, 1998).

La finalidad del sistema de control es conseguir, mediante la manipulacion de las
variables de control, un control sobre las variables de salida, de modo que estas

alcancen unos valores prefijados.
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Sistema de control

Entrada o Salida

proceso

Figura 2. 5 Representacion de un proceso o sistema de control. Representacion de un
sistema de control. Ogata (1998). Recuperado de
http://www.iesmossenalcover.es/joomla/Documents/Departaments/Tecnologia/contr
oll.pdf

2.3.1 Sistema de control lazo abierto

Se denominan sistema de control en lazo abierto los sistemas en los cuales las
salidas no tienen un efecto sobre la accion de control. En otras palabras en un
sistema de lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la

entrada.

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la
entrada de referencia. Asi a cada entrada de referencia le corresponde una condicion
de operacion fija, esto quiere decir que el resultado de la precision dependera de la
calibracion del sistema. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de control en
lazo abierto no realiza la tarea deseada. En la practica el control de lazo abierto no se
utiliza si se desconoce la relacion entre la entrada y la salida y si existen

perturbaciones internas o externas (Ogata, 1998).

Entrada Controladoer Actuador Salida
Iluminacion Inter ru;.rtur > Limparas Ilumina cion |
deseada horario producida

Figura 2. 6 Diagrama de un control en lazo abierto. Ejemplo de un control en lazo
abierto. Ogata, (1998). Recuperado de
http://www.iesmossenalcover.es/joomla/Documents/Departaments/Tecnologia/contr
oll.pdf
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2.3.2 Sistema de control lazo cerrado

Segun Ogata los sistemas de control en lazo cerrado, también denominados sistemas
de control realimentados la accion de control depende tanto de la entrada de

referencia como del valor que toma la variable de salida.

En otras palabras, un sistema de control en lazo cerrado implica hacer uso del efecto
de realimentacion de la variable de salida a la entrada del sistema, con el fin de
reducir el error y llevar al valor deseado. El término control en lazo cerrado siempre

implica el uso una accion de control realimentado para reducir el error del sistema.

Entrada Iliminacion
deseada
Comparador <
Controlador Interruptor
(contad or)
Actuador Limparas Feahmentacion Fotocéhla

Salida Y __
I luminacion

producida

Figura 2. 7 Diagrama de un control en lazo cerrado. Ejemplo de control en lazo
cerrado para una iluminacion. Ogata, (1998). Recuperado de
http://www.iesmossenalcover.es/joomla/Documents/Departaments/Tecnologia/contr
oll.pdf

2.4 Control PID

El controlador PID es una implementacion simple de la idea de realimentacion, la
idea de realimentacién puede resultar engafiosamente simple y sin embargo
extremadamente potente. La realimentacion puede reducir los efectos de las
perturbaciones, puede logar que un sistema siga fielmente a la sefial de entrada y que

el sistema se insensible a las variaciones del proceso.
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Tiene la capacidad de eliminar errores en estado estacionario mediante la accion
integral, y puede anticipar el futuro con la accion derivativa. Los controladores PID,
o0 incluso los controladores PI, son suficientes para muchos problemas de control,
particularmente cuando las dindmicas del proceso son benignas y los requisitos de
comportamiento modestos (Astrom & Hagglund, 2009).

2.4.1 Estructura del PID

Consideremos un lazo de control de una entrada y una salida.

K(s) PID U(s) G(:\j ¥is) _

Figura 2. 8 Diagrama en bloques. Diagrama de bloque con un controlador PID.
Mazzone, (2002). Recuperado de
http://www.eng.newcastle.edu.au/~jhb519/teaching/cautl/Apuntes/PID.pdf

Los miembros de la familia de controladores PID, tienen tres acciones: proporcional
(P), integral (1) y derivativa (D). Estos controladores son denominados P, I, PI, PD y
PID (Mazzone, 2002).

P: accidn de control proporcional, Segun Mazzone, consiste en el producto entre la
sefial de error y la constante proporcional para lograr que el error en estado

estacionario se aproxime a cero.
La formula del proporcional esta dada por:

P = Kp.e(t) (1)
Donde Kp es una ganancia proporcional ajustable. Un controlador proporcional

puede controlar una planta estable, pero tiene un desempefio limitado y error en

régimen permanente.

I: accion de control integral, tiene el propdsito de disminuir y eliminar el error de

estado estacionario, provocado por el modo proporcional, actla cuando hay una
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desviacion entre la variable y el punto de consigna, integrando esta desviacion en el

tiempo y suméndola a la accion proporcional.

El error es integrado, lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo por un
periodo determinado; Luego es multiplicado por una constante Ki. Posteriormente, la
respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el control P + |
con el proposito de obtener una respuesta estable del sistema sin error estacionario
(Mazzone, 2002).

La formula del integral esta dada por:
= Ki fote(r)dr 2)

D: accion de control derivativa, Como indica Mazzone la accion derivativa se

manifiesta cuando hay una variacion en el valor absoluto del error.

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o
"Set Point".

La funcién de la accion derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que

el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se suma
a las sefales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta de control a los
cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un cambio mas

rapido y el controlador puede responder acordemente.

La formula del derivativo esta dada por:

de(t)

Pl: accion de control proporciona- integral, Para Mazzone (2002) en el control
proporcional para que tenga una accién de control distinta de cero es necesario que
exista error. Con accion integral, un error positivo nos dara una accion de control
creciente y en el caso de ser negativo nos dard una accion de control decreciente.
Con esta observacién nos muestra que el error en régimen permanente sera siempre

cero.
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Se define mediante:
Kp t
PI = Kp.e(t) +=; Jye(Ddrt (4)

Donde Ti se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accion integral.

PD: accion de control proporcional-derivativa, Mazzone (2002) manifiesta que
este control tiene funcion de prevision por lo que hace mas rapida la accién de
control, la desventaja que tiene es que amplifica las sefiales de ruido y puede
provocar saturacion en el actuador. La accion de control derivativa no se utiliza por

si sola, debido a que solo es eficaz durante periodos transitorios.
Se define mediante:

PD = Kp.e(t) + Kp.Td =2 (5)

Donde Td es una constante denominada tiempo derivativo.

PID: accion de control proporcional-integral-derivativa, Es un sistema de control
que mediante un elemento final de control, es capaz de mantener una variable o

proceso en un punto deseado dentro del rango de medicidn del sensor que la mide.

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que desea conseguir, esta
sefial es conocida como sefial de referencia, la cual es de la misma naturaleza y tiene

el mismo principio rango de valores que la sefial que proporciona el sensor.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que representa la diferencia entre el valor deseado y
el valor actual. La sefial de error es utiliza para cada una de las tres componente del
controlador, para generar 3 sefiales que sumadas componen la sefial que el

controlador va a utilizar para controlar al actuador.

La sefal resultante de la suma de estas tres sefiales se la conoce como variable
manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser

transformada para ser compatible con el actuador usado (Mires, 2012).
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Se define mediante:

PID = Kp.e(t) + 2% [y e()dt (6)

i

» P K e(r)
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Figura 2. 9 Diagrama en bloques de un control PID. Diagrama de bloque de la accion
de control proporcional-integral-derivativa. ProgramacionSiemens, (2013).

Recuperado de http://programacionsiemens.com/pid-en-step7/

2.4.2 Meétodos clasicos de ajuste de Ziegler y Nichols

El método de Ziegler-Nichols nos permite ajustar o "sintonizar” un regulador PID,
sin la necesidad de conocer las ecuaciones de la planta o sistema controlado. Estas
reglas de ajuste fueron publicadas en el afio 1942 por Ziegler y Nichols, desde

entonces es uno de los métodos mas difundidos y utilizados.

El método de sintonizacion de reguladores PID de Ziegler-Nichols permite definir las
ganancias proporcional, integral y derivativa a partir de la respuesta del sistema en
lazo abierto o a partir de la respuesta del sistema en lazo cerrado. Cada uno de los

dos ensayos se ajusta mejor a un tipo de sistema (Picuino, 2013).

2.4.2.1 Método de respuesta al escalon

Este método de sintonizacion se adapta bien a los sistemas estables en lazo abierto y
que tienen un tiempo de retardo desde que reciben la sefial de control hasta que
comienzan a actuar. Para poder determinar la respuesta al escalon de la planta o
sistema controlado, se debe retirar el controlador PID y sustituirlo por una sefal

escalon aplicada al accionador.

18



Respuesta al escalén de un sistema de control

Escaldn

y(t)
rt) ot > _|_ |:{t}'; Accionador u{tfa: Sistema >

hit
® Sensor |«

Ficuing

Figura 2. 10 Sistema de control que responde a una sefial escalon. Se debe retirar el
controlador PID vy sustituirlo por una sefial escalon. Picuino, (2012). Recuperado de
https://sites.google.com/site/picuino/ziegler-nichols.

Con la planta a lazo abierto, llevar la planta a un punto de operacién normal. Si la
planta no presenta en su funcion de transferencia integradores o polos dominantes
complejos conjugados, su respuesta al escalon tendra forma de S, tal como se
muestra en la figura 2.10. En ella, trazando la tangente en el punto de inflexion,

podran medirse las constantes Tvy Ta (Barrientos, Sanz, Matia, & Gambao, 1996).

Como se puede observar, la respuesta del sistema presenta un retardo, también

Ilamado tiempo muerto, representado por Tv.

250 7 = Temperatura

225 + ===Potencia de entrada

200 4

150

125

100 4

- Tiempo

9 = T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15

Figura 2. 11 Respuesta al escalon de la planta. En rojo representa la entrada escalon
al accionador, el azul la salida medida por el sensor. Picuino, (2012). Recuperado de

https://sites.google.com/site/picuino/ziegler-nichols.
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Para el calculo de los pardmetros se comienza por trazar una linea recta tangente a la
sefal de salida del sistema. El tiempo T1 corresponde al tiempo que tarda el sistema
en comenzar a responder. Este intervalo se mide desde que la sefial escalon sube,
hasta el punto de corte de la recta tangente con el valor inicial del sistema. El tiempo
Ta es el tiempo de subida. Este tiempo se calcula desde el punto en el que la recta
tangente corta al valor inicial del sistema hasta el punto en el que la recta tangente
Ilega al valor final del sistema (Picuino, 2013).

250 T peratura

- —Potencla de entrada
T35 T2 ;

.-‘_I __,...-"'-.-—'_

2% =

Tiempe

9 T & & & 10 12 14 1% 18 20 22 4 2¢ I8 30 JT & W J® 4D

Figura 2. 12 Calculo de los parametros de t1 y t2. Se debe trazar una linea recta
tangente a la sefial de salida del sistema. Picuino, (2012). Recuperado de

https://sites.google.com/site/picuino/ziegler-nichols.

Ademas de estos dos tiempos caracteristicos también hay que calcular la variacion de

la sefial escalén dX y la variacion de la respuesta del sistema dY ..

A partir de estos valores se puede calcular la constante del sistema Ko:

ko = (dX * T2)/(dY * T1) (7

Y a partir de la constante Ko se pueden calcular los parametros de la tabla 2.1 del
controlador PID con accién solo proporcional (P), proporcional e integral (PI) o

proporcional integral y derivativa (PID):
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Tabla 2.1
Parametros de ajuste método de repuesta a escalon

Kp Ti Td
P Ko
PI 0.9%Ko 3.3*T1
PID 1.2*Ko 2*T1 0.5*T1

Nota: A partir de la constante Ko se pueden dimensionar los parametros de los
reguladores P, Pl o PID. Picuino, 2010. Recuperado de

https://sites.google.com/site/picuino/ziegler-nichols

2.5 Codificador rotatorio

Un codificador rotatorio, es un sensor que genera una sefial digital en respuesta al
movimiento. Hay 2 tipos principales, uno que corresponde a la rotacion, y el otro al
movimiento lineal. Cuando se los asocia con dispositivos mecanicos tales como
cremalleras, engranes, ruedas de medicion, estos pueden ser usados para medir

movimientos angulares o lineales, velocidad y posicién (WEST, 2009).

Figura 2. 13. Codificador rotatorio. Encoder Rotativo tipo incremental. Autonics,
(2011). Recuperado de
http://autonics.com.mx/products/products_2.php?big=01&mid=01/06

2.5.1 Principio de operacion

El principio de operacion estd basado en los fotoacopladores. Estos son chips
pequefios que consisten en un diodo en forma de foto-emisor y de un transistor que
cumple la tarea de foto-receptor. Este dispositivo se encargar de detectar la presencia
0 ausencia de la luz a través de los discos concentricos, los cuales estan hechos con

unas ranuras que dejan pasar la luz en funcion de una codificacion utilizada para
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obtener la medida final (Taberner, 2010). Tal como podemos observar en la figura
2.14.

FOTOACOPLADORES 6 TERMIMNALES

EMCODER COM DISCOS Y
FOTOACOPLADOR

SIMBOLOS

Figura 2. 14 Encoder compuesto por disco y fotoacoplador. Se muestra el principio
de operacion de los encoders. Taberner, (2010). Recuperado de
http://www.infoplc.net/files/documentacion/instrumentacion_deteccion/infoPLC_net
_ENCODERS_OPTICOS.pdf

2.5.2 Tipos de codificadores opticos

Los codificadores rotativos poseen diferentes salidas, uno de ellos es el codificador
rotatorio incremental, que genera pulsos mientras esta en movimiento, se lo utiliza
para para medir velocidad o la trayectoria de posicion. El otro tipo es el codificador
rotatorio absoluto que generan multi-bits digitales, que indican su posicién

directamente.

2.5.2.1 Codificador rotatorio incremental

Los codificadores de incremento tienen un numero especifico de pulsos
equitativamente espaciados por revolucion (PPR). Para los casos en que el sentido de
la direcciéon de movimiento no es importante (unidireccional), se utiliza solo un
canal. Donde es necesario el sentido de direccion, se utiliza la salida de cuadratura
(bidireccional), con 2 canales desfasados entre si en 90°; la direccién del movimiento
es determinada en base a la fase de relacion entre los canales. Esto es Util para

procesos que se pueden revertir (WEST, 2009).

Una salida de un encoder incremental indica movimiento. Para determinar la
posicion, sus pulsos deben ser acumulados por un contador. La cuenta esta sujeta a

pérdida durante una interrupcion de energia o corrupcion por transistores eléctricos
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Figura 2. 15 Representacion Gréfica De Las Sefales Incrementales A, B. Para tener
mas resolucion se puede computar los margenes de direccion (x2) o (x4). West,
(2009). Recuperado http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf

Cuando se requiere mas resolucion, para el contador es posible computar los
margenes de direccion y rastreo de la serie de pulsos de un canal, el cual duplica (x2)
el nimero de pulsos contados para una rotacion o pulgada de movimiento. Al contar
ambos margenes de direccion y de rastreo de ambos canales daran una resolucion x4

como se ve en la figura 2.15.

2.5.2.2 Codificador rotatorio absoluto

Un codificador absoluto genera mensajes digitales lo cual indica su posicidn actual,
asi como su velocidad y direccion de movimiento. Si ocurre una pérdida de energia,
su salida sera corregida cada vez que la energia se restablezca. A diferencia de los
codificadores tipo incremental no es necesario ir a una posicion referencial. Los
transistores eléctricos pueden producir Unicamente errores de datos transitorios,
usualmente muy breve como para afectar la dinamica de un control de sistema
(WEST, 2009).

La resolucion de un codificador absoluto es definida como el nimero de bits por
mensaje de salida. Esta salida puede ser directamente en cddigo binario o Gray, el

cual produce un cambio de un solo bit en cada paso para reducir errores.

Segun la posicion del disco, la luz emitida por cada emisor se enfrentara a un sector
opaco o transparente, si se enfrenta a un sector opaco, la luz se refleja y el receptor
recibe la sefial, si se enfrenta a un sector transparente, la luz no se refleja y el

receptor no recibe la sefial (Barcojo, 2010).
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Figura 2. 16 Funcionamiento del codificador absoluto. Determina su posicion
contando el nimero de pulso cuando su disco es atravesado por una luz. Barcojo,
(2010). Recuperado de http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2F1807L-JPOSG2-
J1J/encoder.pdf

2.5.3 Parametros del codificador rotatorio

Resolucidn: Es el nimero de pulsos que nos da el encoder por cada revolucion del
eje. Valores tipicos de resolucion serian: 10, 60, 100, 200, 300, 360, 500, 600, 1000 y
2000 pulsos.

Respuesta maxima en frecuencia: Se refiere a la frecuencia maxima a la cual el
encoder puede responder eléctricamente, para garantizar su correcto funcionamiento.
En los encoders incrementales es el maximo numero de pulsos de salida que se

pueden emitir por segundo.

Diametro del eje: Diametro del eje del encoder sobre el que vamos a medir. Valores

tipicos de diametro: 6, 7, 10,12 mm.

Par de arranque: Es la fuerza necesaria medida en N/cm para conseguir que el eje

comience a dar vueltas. Valores tipicos: 1, 1.5, 2 N/cm.

Velocidad méaxima de rotacion: EI nimero maximo de revoluciones que el encoder
puede soportar mecdnicamente. La velocidad del eje encoder debe respetar la
velocidad maxima de rotacibn y la frecuencia maxima de respuesta.

Frecuencia > rpm/60 *resolucion

Valores tipicos de respuesta: 3000, 5000, 6000 rpm.

Momento de inercia: Es el momento de inercia de rotacion del eje. Cuanto menor

sea mas sencillo es de parar.
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Figura 2. 17 Encoder incremental con la descripcion de parametros. Encoder
Incremental de la serie 20. Taberner, (2010). Recuperado de
http://www.infoplc.net/files/documentacion/instrumentacion_deteccion/infoPLC_net
_ENCODERS_OPTICOS.pdf

2.6 Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia es un dispositivo destinado a modificar la frecuencia y por
lo tanto la velocidad de un motor de induccién asincrono, es decir que produce una
corriente alterna con la frecuencia y la tension necesarias para accionar a dicho motor

de corriente alterna.

El variador de frecuencia permite modificar el valor de la frecuencia para logar que
el motor gire a mas o menos velocidad, independientemente de la frecuencia de que

disponga la red de alimentacion (Alvarez, 2000).

Figura 2. 18 Variador de frecuencia. Un variador de frecuencia de la marca siemens.
Valladolid, (2010). Recuperado de

http://www.ventilacion.uva.es/variadordefrec.html
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2.6.1 Principio de funcionamiento

Las sefales trifasicas proporcionadas por la compafiia eléctrica son de una frecuencia
y un voltaje estable, el cual no puede ser alterado por el usuario. Para muchos de los
equipos utilizados en las industrias, es imprescindible contar con un sistema de
control de frecuencia y voltaje variable, para poder asi proporcionar un control al
equipo. De aqui nace la necesidad de disponer de un sistema de control el cual
realice estas tareas (Lagos, 2010).

En la gran mayoria de los variadores de frecuencia, todos trabajan con etapas basicas

como se muestra en la figura 2.19.

CA/CC cc CC/CA
+ —o U
Red 0— rl_[j {: —0o V
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CONTROL Y E/S
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Figura 2. 19. Diagrama de blogue de un variador de frecuencia. Etapas del variador
de frecuencia. Sevillano, (2010). Recuperado de

http://ingenieros.es/files/proyectos/Variadores_de_frecuencia.pdf
Segun Lagos las etapas basicas son:

1.- Circuito Rectificador. Recibe la tension alterna y la convierte en continua por

medio de un puente rectificador de diodos o tiristores.

2.- Circuito intermedio (filtros). Consiste en un circuito LC (condensadores y

bobinas) cuya funcion principal es suavizar el rizado de la tension rectificada.

3.- Inversor. Convierte el voltaje continuo del circuito intermedio, en uno de tension
y frecuencia variable mediante la generacion de pulsos. Los variadores modernos
emplean IGBT (transistor bipolar gate aislado) para generar los pulsos de voltaje de

manera controlada.
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4.- Circuito de control. El circuito de control enciende y apaga los IGBT para
generar los pulsos de tension y frecuencia variables. Ademas, realiza las funciones de
supervision de funcionamiento monitoreando la corriente, voltaje, temperatura, etc.

con teclados e interfaces amigables de facil empleo.
2.7 Sensores de proximidad

Los sensores de proximidad proporcionan una informaciéon de “Si” o ‘“No”
dependiendo de la posicion del objeto, es decir si ha alcanzado la posicion requerida.
Estos sensores indican solamente dos estados, se los conocen también como sensores

binarios.

En algunos sistemas de produccidn, se utilizan interruptores mecéanicos de posicion
para la deteccion de objetos, otros términos también utilizados para referirse a ellos
son los finales de carrera, valvulas limitadoras, etc. Puesto que los movimientos se
detectan por medio de contacto, se debe cumplir ciertas condiciones. Ademas estos
componentes estan sometidos a desgaste en contra delos sensores de proximidad que

funcionan electrénicamente y sin contacto (Ebel & Nestel, 1993).

Figura 2. 20 Sensor de proximidad. Ejemplo de una aplicacion para sensores de
proximidad. (Ebel & Nestel, 1993).Sensores para la técnica de procesos y

manipulacién

2.7.1 Sensor inductivo

Los componentes mas importantes de un sensor de proximidad inductivo son un
oscilador (circuito resonante LC), un rectificador demodulador, un amplificador

biestable y una etapa de salida.
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Figura 2. 21 Principio de funcionamiento de un sensor inductivo. Etapas béasicas de
un sensor inductivo. Contrinex, (2010). Recuperado de
http://lwww.sisdevices.com/sitio/images/SENSORES%20900_006_005_CATALOG
O_GENERAL_ES.pdf

La bobina de un circuito oscilador de un detector genera un campo magnético de alta
frecuencia, emitido por la cara de deteccion. Cualquier tipo de objeto metéalico
situado cerca de este campo que absorba algo de energia, podra ser evaluado

electronicamente y se detectado.

Los metales ferromagnéticos como el niquel, acero y cobalto, absorben mas energia.
Por la tanto la distancia de trabajo lograble es mas grande con esto metales. Los
metales no ferromagnéticos con buena conductividad, tal como el aluminio absorben
menos energia, como resultado la distancia operativa es significativamente baja
(CONTRINEX, 2010).

2.7.1 Sensor capacitivo
Su principio de funcionamiento estd basado en la medicion de los cambio de
capacitancia eléctrica de un condensador en un circuito resonante RC, ante la

aproximacioén de cualquier material.

En un sensor de proximidad capacitivo, entre un electro “activo” y uno puesto a
tierra, se crea un campo electroestatico disperso. Generalmente también se halla
presente un tercer electrodo para compensacion de las influencias que pueda

ocasionar la humedad en el sensor de proximidad (Ebel & Nestel, 1993).
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Figura 2. 22 Principio de funcionamiento de un sensor capacitivo. Etapas bésicas de
un sensor capacitivo. Contrinex, (2010). Recuperado de
http://lwww.sisdevices.com/sitio/images/SENSORES%20900_006_005_CATALOG
O_GENERAL_ES.pdf

2.8 Controlador légico programable (PLC)

Un controlador l6gico programable (PLC) es un ordenador digital que se utiliza en
las industrias de automatizacion, tales como el control de maquinarias de la linea de
montaje de la fabrica. EI PLC esta disefiado para multiples entradas y multiples
salidas a disposicién. Los PLCs han ido ganando popularidad en la fabrica y
probablemente pueden seguir siendo predominantes durante algin tiempo en el
futuro. La mayor parte de esto es debido a los beneficios que puede ofrecer a los
PLC: efectivo en costo, flexible, fiable, etc (Burhan, Talib, & A Azman, 2012).

Un PLC nos permite controlar o proteger procesos industriales, ademas podemos
llevar un control de monitoreo y diagnostico de condiciones, presentandolas en un
HMI (Human-Machine Interface).

Figura 2. 23 Controlador l6gico programable. PLC de la marca siemens con modulos
de expansion. Zonaindustrial, (2010). Recuperado de
http://www.zonaindustrial.cl/page/automatizacion
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CAPITULO Il

DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DOSIFICACION

3.1 Descripcion general del disefio del proyecto

Para el disefio de la estacién de dosificacién se debe tener las especificaciones
correctas de su funcionamiento, por lo tanto se debe desarrollar una definicion exacta
de las funciones que el sistema debe realizar, de ese modo tener resultados
beneficiosos en términos econdmicos y de tiempo. Por la tanto tendremos un disefio

del sistema mas confiable.

La estacion cuenta con dos moddulos, uno es el mddulo didactico del PLC que
contiene los componentes basicos y necesarios para mejorar el aprendizaje y el
desarrollo de los proyectos de automatizacion industrial, permitiendo una mejor
comprension y visualizacion de los conocimientos impartidos en la materia. Y el otro
es el mdédulo de dosificacion en que los estudiantes podran realizar trabajos a
pequefias escalas, y de ese modo obtienen conocimientos de manera practica y

profundizan temas en el area de dosificacion.

3.2 Disefno del médulo didactico del PLC
3.2.1 Estructura del modulo

La estructura sera el componente que sostiene al PLC, la fuente de alimentacién de
24v, el voltimetro, el switch de comunicacion y a los elementos que simulan las

entradas y salidas del PLC.

Para la instalacién, ubicacion y conexion de los componentes en el médulo didactico
(ver tabla 3.1), fue dimensionado considerando los elementos que intervienen el
proyecto para satisfacer la aplicacion y asegurar un correcto funcionamiento. Para
ello se analizaron las dimensiones generales de la tarjeta de simulacion y los otros

dispositivos.

Ademas sera disefiado de tal manera que se permitird realizar modificaciones, o de
ser necesario corregir o implementar otros elementos en vista de las necesidades y

alcances que se requieran para realizar practicas.
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Tabla 3.1
Elementos del médulo PLC

| ELEMENTOS DEL MODULO

PLC S7-1200, CPU 1214C, AC/DC/RLY.

Fuente de Poder.

Switch Module.

Tarjeta de control.

Accesorios: Galvanémetro, borneras, breakers, switch, etc.

Nota: Los elementos del mddulo fueron escogido con similitud a los del laboratorio
de automatismo industrial, para su compatibilidad.
3.2.1.1 Dimensiones de la estructura

Las dimensiones de la estructura son determinadas a partir de las medidas de los
equipos y dispositivos a implementarse y la distribucion fisica de los mismos

teniendo en cuenta la ergonomia y la estética.

La estructura se construira de acuerdo a las siguientes medidas en la tabla 3.2.

Tabla 3. 2
Dimensiones de la estructura

Dimensiones Medida (mm)

Altura 300 mm
Longitud 320 mm
Anchura 320 mm

Nota: Para el disefio de la estructura se evitd usar partes moviles, para prevenir

danos.

3.2.1.2 Disefio de la estructura

Por ser un modulo de entrenamiento para practicas de automatismo, se tom6 como
principal atributo la ergonomia del disefio y se decidié que el modulo tendrd una
forma tipo rampa como se observa en la figura 3.2, ya que dicha forma se ajusta a los

requerimientos didacticos.
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Figura 3. 1 Disefio de la vista frontal de la estructura. Disefio en AutoCAD de la vista
frontal del modulo PLC

La parte frontal del médulo como indica la figura 3.1 consta con dos puertas, para la
facil manipulacién de los elementos que lo componen. En la puerta superior tiene un
visor para poder observar la activacion de las entradas y el estado de la salida por

medio del galvandémetro.
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Figura 3. 2 Disefio de la vista lateral derecha. Disefio en AutoCAD de la vista frontal
del médulo PLC
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En la parte lateral derecha del mddulo PLC, estd ubicado los puertos para la

comunicacion Ethernet, y la salida analdgica.

En la parte posterior del modulo como se ilustra en la figura 3.3, esté el conector para
la alimentacion del modulo, y también estd colocada una puerta para facilitar el
montaje e instalacion de los componentes, ademéas para facilitar el acceso para

localizacién de fallos o averias.
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Figura 3. 3 Disefio de la vista posterior de la estructura. Disefio en AutoCAD de la

vista posterior del modulo PLC

3.2.2 Implementacion

La estructura metélica como se muestra en la figura 3.4 esta construido de acero
negro, porque presenta una resistencia hacia la oxidacion y corrosion, ademas que
nos brindara una superficie lisa. Para el pintado de la estructura se usG un
procedimiento llamado pintura al horno, que nos dara un acabado perfecto y muy

duradero.

Una vez terminada la estructura se analizo la ubicacion de los elementos, el PLC y el
voltimetro como elementos principales de visualizacion estan ubicados de tal manera

gue puedan ser observados a través del visor.
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Figura 3. 4 Estructura del modulo vista frontal. Las puertas del médulo se

encuentran atornilladas para que se evite su manipulacién.

Para la estacion de dosificacion se utiliza las salidas analdgicas del PLC, y como se
usaron todos los pines del puerto DB25, se colocaron borneras en la parte lateral
(figura 3.5), para obtener las salidas que van hacia el variador de frecuencia.

Figura 3. 5 Estructura del modulo vista lateral. Se muestra los espacios en donde se

ubicara el puerto de conexion Ethernet y la salida analdgica.

Estos puertos seran de gran utilidad ya que se evitara la manipulacion directa del
PLC.
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Se realizd las perforaciones para las bases del conector de red y para la salida del

ma&dulo analégico.

Figura 3. 6 Taladrado para el puerto de comunicacion. Se realizé el taladrado para
los tornillos del puerto Ethernet.

En la parte posterior esta la ranura para la alimentacion del médulo de PLC, que va
hacia la fuente de 24V.

Figura 3. 7 Estructura del modulo vista posterior. En la parte posterior tiene una
puerta para poder acceder al cableado del PLC
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3.2.3 Seleccién del PLC

Saber elegir el autdmata adecuado para cada ocasion es un aspecto fundamental, para
que el proyecto tenga excelentes resultados. Se debe conseguir un dimensionamiento
correcto para que la aplicacién no se quede corto en prestaciones ni que tenga
funcionalidades que no seran necesarias para el proyecto.

Para el proyecto se utilizé el controlador légico programable (PLC) S7-1200, que
ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para
las distintas tareas de automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion
flexible y amplio juego de instrucciones, el S7- 1200 es id6neo para controlar una
gran variedad de aplicaciones.

Puntos que se tuvo a elegir el automata:

Entradas / Salidas (E/S)

En base a las entradas y salidas, tanto a nivel digital como analdgicas que tiene la
estacion de dosificacion se escogié el autdmata. Se dimensiond con un margen de
seguridad ya que es probable que luego se afiadan alguna E/S, ya que es posible que

en la puesta en marcha aparezcan entradas y salidas que no estaban previstas.
Capacidad de programa y memoria

Un punto a considerar fue la capacidad de programa y memoria, ya que si el
programa es muy extenso, es posible que salte la alarma de que se ha quedado sin

memoria o que el programa es demasiado grande.

0.04 % 0.06 % 0%
Tamanos en bytes lMermona decarga  Memaria de trabajo Memona remanente
Libre: 4192423 76751 10240
Qcupeda 1881 49 0
Total: 4194304 76800 10240

Figura 3. 8 Memoria de programacién. En las propiedades del PLC se puede ver la

cantidad de memoria para la programacion.
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3.2.4 Seleccién del CPU

Los diferentes modelos de CPUs como se observa en la tabla 3.3, ofrecen una gran
variedad de funciones y prestaciones que permiten crear soluciones efectivas

destinadas a numerosas aplicaciones.

Tabla 3. 3

Caracteristicas de diferentes modelos de CPUEs.

Funcion CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 1 90x100x75  110x100x 75

O Memoria de trabajo 2 MB 50 KB

O Memoria de carga 1MB 2MB

O Memoria remanente 2 KB 2 KB

E/S integradas locales 8 entradas/6 salidas 14 entradas/10 salidas
O Digitales 2 entradas 2 entradas

0O Analdgicas

Tamafio de la memoria 1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para salidas

imagen de proceso Q

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con moédulos de 2 8

sefiales

Signal Board 1

Madulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 4 6

O Fasesimple 3a100 kHz 32100 kHz

3a30kHz

1a30kHz

O Fase en cuadratura 3a80kHz 3a80kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C
de tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethernet
Velocidad de ejecucion de

funciones mateméticas con 18 ps/instruccion

numeros reales

Velocidad de ejecucion 0,1 ps/instruccion

booleana

Nota: En base a la tabla 3.3 el CPU que escogimos fue 1214C que va acorde a
nuestras necesidades. Siemens, (2009). Recuperado de
https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Docum
ents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF
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El CPU que fue seleccionado es el 1214C AC/DC relé, ya que cuenta con las E/S

necesarias. Posee 14 entradas digitales y 10 salidas digitales, y 2 entradas analdgicas.
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Figura 3. 9 Diagramas del de CPU 1214C AC/DC/RELE. Diagrama de cableado del

CPU 1214C, se observa las entradas y salidas digitales, y sus entradas analdgicas.
Siemens, (2009). Recuperado de
https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Docum
ents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

3.2.5 Montaje e instalacion de equipos y dispositivos eléctricos

El montaje del equipo S7-1200 no es nada complicado, ya que son disefiados para ser
puesto en un riel DIN (figura 3.9), bien sea horizontal o verticalmente. El tamafio

pequefio del S7-1200 permite ahorrar espacio.

Lo que se debe tener en cuenta al momento de montar el equipo, es que se debe

alejar los dispositivos S71200 de fuentes de calor, alta tension e interferencias.

La refrigeracion de los dispositivos S71200 se realiza por conveccion natural. Para la
refrigeracidn correcta es preciso dejar un espacio minimo de 25 mm por encima y
por debajo de los dispositivos. Asimismo, se deben prever como minimo 25 mm de

profundidad entre el frente de los mddulos y el interior de la carcasa.
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Figura 3. 10 Riel DIN para montaje horizontal. Para el riel de la fuente de 24v se lo

realizo diferente a la medida estandar de riel DIN.

Se montaron los equipos a riel horizontal.

Figura 3. 11 Montaje de los equipos en el riel DIN. En el riel se ubica la fuente de

24v, el PLC, y el breaker.

La tarjeta de control como se muestra en la figura 3.12, estd montada en la tapa
inferior del modulo, su funcidn es simular las entradas y salidas. La tarjeta de control
cuenta 12 entradas digitales, seis con pulsantes y seis con switch y 8 leds que
representan las salidas digitales, ademas cuenta con 2 potenciometros que son las

entradas analdgicas.
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Para la simulacién de entradas y salidas del modulo de PLC, se elabor6 una tarjeta
electrénica que representara elementos como sensores y actuadores de procesos

industriales.

Figura 3. 12 Tarjeta de control. La tarjeta de control nos permite simular entradas y

salidas.

El galvandmetro esta ubicado en ubicado en la tapa superior del médulo como se
observa en la figura 3.13, donde se encuentra un visor para que los estudiantes
puedan observar los niveles de voltajes de las entradas y de la salida.

Figura 3. 13 Los elementos del modulo a traves del visor. Se puede observar el
galvandmetro a través del visor y también la activacidn de entradas y salidas del
PLC.
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En la parte lateral derecha del médulo (figura 3.14), se encuentra los puertos para los

conectores RJ45 y la bornera para la salida analogica.

Figura 3. 14 Vista lateral derecha del médulo PLC. En la parte lateral se encuentra el

puerto para la comunicacion del médulo y la bornera para la salida analdgica.

3.3 Conexiones del PLC
Para el cableado del PLC se us6 un cable #16, la comunicacion entre el PLC y la

tarjeta de control es por medio del cable DB25.

Figura 3. 15 Cableado del PLC. Para el cableado del PLC se usa un destornillador

tipo bornera.
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DB2S PLC
/ 1 +24 L+
GO 14 Hi Q0.0 g
O 2 s1 10.0 P
O 15 HE Q0.1 o
O 3 32 10.1 O
O 16 H2 Qo.2 P
O 4 b3 10.2 o
O 17 H4 Q0.3 o
O 5 54 10.3 O
O 18 HS Q0.4 O
O 6 55 10.4 o
O 19 HE& Q0.5 P
o 7 56 10.5 o
20 H7 Q0.6

OO 8 37 10.6 g
O 21 HE Q0.7 P
O 9 sg 10.7 5
O 22 Al AlD O
0 10 ) 11.0 5
O 23 AlR Al o
O 1 s10 1.1 P
O 24 M M O
O 12 Bil .2 5
O 25 —24V M 0
*\OJ 13 81 1.3 O

Figura 3. 16 Diagrama de conexiones del PLC. Podemos ver la conexion de los pines
del cable DB25 hacia las direcciones del PLC.

El cableado se lo realizé como se muestra en el diagrama de conexiones de la figura
3.16.

Figura 3. 17 Conexiones del PLC. Para la identificacion de las direcciones se colocan

marquillas enumeradas.
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3.4 Disefio e implementacion del modulo de dosificacion

El modelo que se plantea para la base del moédulo es como se muestra en la figura
3.18. Las placas laterales y la placa posterior de la base son desmontables, con el fin
de facilitar el montaje e instalacion de los componentes, ademas para facilitar la

localizacion de fallos en los componentes.

Figura 3. 18 Disefio de la base de dosificacion. Disefio en AutoCAD de la base de la
estructura de dosificacion.

Figura 3. 19 Base de la estructura. La tolva de dosificacion esta soldada a la base de
la estructura.
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Para acoplar el codificador rotatorio al motor se colocaron unas bases para dejarlo al

mismo nivel.

Figura 3. 20 Base para el codificador rotatorio. Se colocan las bases para el

codificador rotatorio que va acoplado al motor.

El material de la estructura es de hierro a excepcién de la puerta que es de material

galvanizado (ver figura 3.21).

Figura 3. 21 Estructura del médulo de dosificacién. Dentro de la estructura estan

ubicados los actuadores, relés, breaker, etc.
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Se realiz6 las perforaciones para los respectivos pulsadores y luces indicadoras, el
paro general se coloco en la superficie de la estructura como precaucion para tener

un mejor acceso ante cualquier emergencia.

Figura 3. 22 Ubicacion para el panel de operacion. Se ubicd la posicion de los

elementos para el panel de operacion.

Para el panel de operacion se tiene 2 pulsante NO que representa la marcha y el reset,
un pulsante NC para el paro, un selector de 3 posiciones, un pulsante tipo hongo para

el paro de emergencia, y 4 luces indicadoras.

Figura 3. 23 Panel de operacion. Panel de operacién del mddulo de dosificacion,

donde estan los pulsantes de paro, marcha, reset.
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Figura 3. 24 Cableado de panel de operacion. Se utilizaron bases adhesivas y amarras

para mejorar la estética del cableado

Figura 3. 25 Soldadura en los pines db25. Se soldo6 los elementos en sus respectivas

direcciones hacia los pines del DB25.

3.4.1 Tolva

Es un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al depdsito y
canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros. Generalmente es de
forma cdnica y siempre es de paredes inclinadas como las de un gran cono, de tal
forma que la carga se efectla por la parte superior y forma un cono, la descarga se
realiza por una compuerta inferior. Para el modulo escogimos la forma de un cono

truncado como se muestra en la figura 3.27 y el material utilizado de hierro.
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Figura 3. 26 Tolva de dosificacion. Tolva de dosificacion en forma de cono truncado

3.4.2 Banda transportadora

Es un sistema de transporte continuo formado basicamente por una banda continua
que se mueve entre dos rodillos. La banda es arrastrada por la friccion por uno de los
rodillos, que a su vez es accionado por un motor.

La banda transportadora se usa principalmente para transportar materiales
granulados, agricolas e industriales, tales como cereales, carbon, minerales, etc.

Las dimensiones a utilizarse son:

Tabla 3. 4
Dimensiones de la banda

Dimensiones Medida (cm)

Altura 4 cm
Longitud 43 cm
Anchura 10 cm

Nota: El material de los rodillos es nylon y el de la banda felpa.

La velocidad de la banda transportadora sera constante y estara operando a una

frecuencia de 20 Hz.

47



Figura 3. 27 Ajuste de los rodillos. Se ajusta con una Ilave allen los rodillos, para que

queden fijos en la chumacera.

Figura 3. 28 Banda transportadora del médulo. Se deja la banda templada para que

no existan rodamientos del recipiente.

3.4.3 Tornillo sin fin

El tornillo sin fin esta colocado dentro de la tolva, consiste en un mecanismo que
tiene cuatro dientes de rosca, su funcién consiste en llevar el material ingresado en la
tolva hasta la salida de la misma. La longitud del tornillo sin fin ese de 15 cm y cada

vez que este da una vuelta completa, el engranaje avanza un diente.
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Figura 3. 29 Tornillo sin fin. Cuando el tornillo sin fin empiece a girar el producto

que este dentro de la tolva empezara a salir.

3.4.4 Sensores

En el modulo de dosificacion se encuentra dos sensores, uno inductivo y el otro

capacitivo.

La vuelta completa del codificador rotativo es sensado por el sensor inductivo
ubicado en la parte lateral de la tolva. Este sensor es de la marca HANYOUNG NUX
y posee 9 mm de diametro, como se muestra en la figura 3.19. El sensor de

proximidad es de tipo PNP, la distancia maxima para la deteccion es de 1.5 mm.

Figura 3. 30 Sensor inductivo. La funcidn del sensor inductivo es el reseteo al

codificador rotatorio.
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Para la deteccion del recipiente usamos un sensor de proximidad capacitivo de la
marca HANYOUNG NUX de 30 mm de didmetro, que esta ubicado debajo de la
salida de la tolva como se muestra en la figura 3.20. El sensor de proximidad es de

tipo PNP, la distancia maxima para la deteccion es de 15 mm.

Figura 3. 31 Sensor capacitivo. La funcion del sensor capacitivo es la deteccion del
recipiente.

3.4.5 Codificador rotatorio

El codificador que utilizamos para el proyecto, es un codificador fabricado por la
empresa HANYOUNG NUX vy que responde a la referencia HE50B, el cual es un

encoder Optico incremental, como se muestra en la figura 3.21.

Figura 3. 32 Encoder incremental acoplado al motor. EI codificador rotatorio nos

indica el nimero de giros que se esta realizando.

Este dispositivo entrega 1024 pulsos por vuelta y puede trabajar a una velocidad
méaxima de hasta 5000 RPM, tiene una frecuencia de respuesta de 300 KHz. Posee 3
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terminales de salida, los cuales estan representados en diferentes colores de cables,
tres de ellos corresponden a las salidas de pulsos A, B y Z de color negro, blanco,
naranja respectivamente, dos de las lineas de alimentacion de los cuales corresponde
a la entrada de alimentacién que puede ir de 12 VDC a 24 VDC de color café y la
otra de 0 V de color azul, y el ultimo es de conexion de tierra general GND de color

plateado, en la tabla 3.6 se puede observar los datos del codificador.

Tabla 3.5

Datos del codificador rotatorio

Pulsos por Revolucion 1024 PPR
Fases de Salida A B, Z
Tipo de Salida Totem Pole
Alimentacion 12-24vDC
Diametro eje 8mm

Nota: Esto son los parametros del codificador rotatorio.
3.4.6 Motor

En el médulo de dosificacidn se encuentra 2 motores trifasicos. Uno es para la
dosificacion y el otro corresponde a la banda transportadora. Este motor fue
seleccionado gracias a su gran aplicacion dentro de la industria, su robustez, escaso

mantenimiento, y por su tipo de alimentacion.

Para mover el tornillo sin fin utilizamos un motor trifasico de 0.25 HP a 220V como
se muestra en la figura 3.22, el cual es controlado por un variador de frecuencia para

que trabaje en forma intermitente, segun sea la dosificacion deseada.

Datos de la placa:

e Potencia nominal: 0.25 HP

e Voltaje nominal: 210V

e Corriente nominal: 2.07

e Velocidad nominal: 1630 RPM

e Frecuencia: 60 Hz
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Figura 3. 33 Motor para la dosificacion. Este motor se encuentra acoplado a un motor

reductor para disminuir la velocidad del tornillo sin fin.

El motor para accionar la banda transportadora es de 0.10 HP a 220v como se
muestra en la figura 3.35. Se utiliza un variador de frecuencia para darle una

velocidad constante.

Figura 3. 34 Motor para la banda transportadora. Al igual que el motor de
dosificacion este va acoplado a un motor reductor para disminuir la velocidad de la

banda transportadora.

Toda maquina cuyo movimiento sea generado por un motor necesita que la
velocidad de dicho motor se adapte a la velocidad necesaria para el buen

funcionamiento de la maquina, es por eso el uso de un motor reductor.
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3.4.7 Variador de frecuencia

Debido a que la dosificacion de productos a granel no es constante, ya que va a
depender de la sefial emitida por el codificador rotatorio que va a ser proporcional al
namero de vueltas, esto quiere decir que la cantidad de granos que se deben dosificar
va a depender de la velocidad del motor y del tornillo sin fin, dado que la velocidad
de los mismos van a variar continuamente se utilizé variadores de frecuencia para

controlar el sistema.

Para el control de la dosificacién de productos a granel, se seleccion6 un variador de
frecuencia de la familia SIEMENS como se muestra en la figura 3.24, ya que este se
ajusta a las caracteristicas técnicas del motor reductor que utilizamos para el

movimiento del transportador de tornillo sin fin.

Figura 3. 35 Variador de frecuencia para dosificacion. Este es un variador de

frecuencia de la marca siemens.

3.5 Sistema de dosificacion

Este es uno de los métodos mas sencillos y mas antiguos para dosificacion de
materiales a granos. EI material es colocado en el cuerpo del tornillo sin fin, y
cuando este empiece a girar el producto se moverd a lo largo en un suave

movimiento en espiral por la rotacion del tornillo.
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Figura 3.36 Modulo de dosificacion. En este médulo los estudiantes podran realizar
practicas de dosificacion de granos.

3.6 Esquema eléctrico

El esquema eléctrico muestra las conexiones que se realizd para la estacion de
dosificacion.
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Figura 3. 37 Diagrama eléctrico. Se us6 un transformador de 110v a 220v.
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3.7 Direcciones asignadas
Tabla 3. 6

Direcciones de la estacion de dosificacion.

10.0 Sefal A del encoder
10.1 Sefal B del encoder
10.3 Sensor Capacitivo
10.4 Marcha

10.5 Paro

10.6 Reset

10.7 Manual

11.0 Automatico

11.3 Sensor Inductivo
Q0.0 Led de marcha
Q0.1 Led de paro

Q0.2 Led de reset

Q0.5 Banda transportadora
Q0.6 Motor dosificador

Nota: El paro de emergencia no tiene ninguna direccion ya que su conexion es
eléctrica

55



CAPITULO IV

PROGRAMACION DEL PROYECTO

4.1 Software TIA PORTAL

Para la programacién del proyecto se uso el software TIA PORTAL (Totally
Integrated Automation), ya que es un proyecto de software Unico para todas las
tareas de automatizacion. Este es un innovador sistema de ingenieria que permite

configurar de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de automatizacion.

Convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria

unificado para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento.

Figura 4. 1 Software TIA PORTAL. Este fue el software usado para la programacion
del proyecto. Siemens, (2009). Recuperado de
https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/eventos/T1APor

talcompeticion/competicion_tia_escuelas/I Adirectrices/Pages/Default.aspx

4.1.1 Lenguaje de programacion Ladder.

Hay diferentes tipos de lenguaje de programacién de un PLC, el que fue usado para
el proyecto es el tipo de programacion en escalera o ladder, también denominado

lenguaje de contactos o en escalera.

Este es un lenguaje de programacién grafico muy popular dentro de los automatas
programables debido a que estd basado en los esquemas eléctricos de control

clasicos. Mediante simbolos se representa contactos, bobinas, etc. Sus simbolos
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basicos estan normalizados segun el estandar IEC y son empleados por todos los

fabricantes.

De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy facil
adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje.

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

/ CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

_C )_ ASIGNACION DE SALIDA

Figura 4. 2 Simbologia de lenguaje ladder. Simbologia de contactos y relé en
lenguaje ladder. Recuperado de
http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/procesos/apuntes/Diagrama%?20Escalera.pdf

4.2 Creacion del proyecto en el software TIA PORTAL

El programa que realizaremos constara con 2 modos, con el selector en posicién
automatica sera un control local para realizar una dosificacion con un valor de peso
fijado en la programacion y cuando el selector este en posicion manual sera un
control remoto utilizando la pantalla virtual del HMI en donde se podréa ingresar el
valor de peso deseado y el niUmero de tandas a realizarse. El sistema constara con un
botén de marcha y paro del proceso con su respectiva luz piloto, en caso de que se
presione el botdn de paro el sistema quedara en stop con su luz indicadora hasta que
se presione el botdn de reset y se termine todo el proceso. En caso de que se cambie
de posicion el selector sin que termine el proceso en el que se encuentre el sistema,

se pondra en stop hasta que se presione reset.

Antes de empezar la programacion debemos conocer la relacidon de vuelta-peso, para
eso debemos girar manualmente el tornillo sin fin de tal manera que dé una vuelta
completa y los datos se deben registrar en la direccion ID1000 que corresponde a la

sefial A del encoder, para esto debemos tener habilitado el contador rapido “HSC1”.

Se determind que una vuelta completa del tornillo sin fin genera 41663 pulsos, a

continuacion se debe realizar un programa sencillo para que el tornillo de una vuelta
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completa con el producto introducido en la tolva, para determinar la cantidad de peso

dosificado.

Una vez haya terminado el proceso pesamos la cantidad que arrojo la tolva en una
vuelta, la cantidad que fue dosificada para granos de garbanzo fue un promedio de
39¢. Con este resultado podemos sacar la siguiente tabla con la relacion vuelta-peso.

Tabla4. 1

Tabla de relacion vuelta-peso.

1 39 41663
2 78 83326
3 117 124989
4 156 166652
5 195 208315

Nota: En base a esta relacion se realizara la dosificacion
Para la creacion del proyecto, seguiremos los siguientes pasos:

Ir al menu Inicio e iniciar la aplicacion TIA PORTAL.

L=

Reynaldo

L@Bsoft Documentos

National Instruments LabVIEW Imagenes
S 2012 (64-bit)

c' Mozilla Firefox

P—__ﬂ" Microsoft PowerPoint 2010

% Recortes

W \icrosoft Word 2010

Musica
Juegos
Equipo
Panel de control

Dispositivos e impresoras

Arduino

Programas predeterminados

Ayuda y soporte técnico

Figura 4. 3 Inicializacion de software TIA PORTAL. Damos click en el icono del

software para iniciar.
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A continuacion se abre se abre una vista del portal. Se pone en “crear proyecto”,
luego en la ventana que aparece tiene las opciones de agregar nombre, una ruta, autor
y agregar comentarios. En este caso lo nombraremos “proyecto de titulacion” y luego

apretamos el botdn crear.

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: | Proyecto de Trulacion

@ Abrir proyecto existente

Ruta: | CAUserslUseriDocuments Automation

Crear proyecto Autor: |User
proy
| ~

Comentario
@ Migrar proyecto

@ Welcome Tour

@ Software instalado

® Ayuda

@ Idioma de la interfaz

Figura 4. 4 Vista portal del TIA. En la ventana que aparece se llena los datos, como

el nombre del proyecto.

El siguiente paso se nos presentara un ventana e iremos a dispositivos y redes, le

daremos click a la opcion de “configurar un dispositivo”.

Iniciar Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "Proyecto de Titulacién" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

@ Crear proyecto

proy | \\\
@ Migrar proyecto
@ Cerrar proyecto
N ] Configurar un dispesitiva
@ Welcome Tour
’\’@‘ Escribir programa PLC

@ Piimeros pasos

l ] Conflgurar una imagen HMI

@ Software instalado

® Ayuda

@ Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

Figura 4. 5 Configurar dispositivo. En la ventana de primeros paso daremos click a

configurar dispositivo.
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En la siguiente ventana escogemos la opcién agregar dispositivos, y a continuacion
en la ventana derecha nos aparece un listado de CPU del PLC, y buscamos el 1214C
AC/DC/Relay y agregamos el modelo que tenemos y también la version de firmware

que disponemos.

Agregar dispositi
e Ll
Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos ~[mrc Dispositivo:
redes v [ SIMATIC 57-1200
@ Agregar dispositivo ~[ijcru
BLC » [ CPU 1211C ACIDCIRl il

» ’II CPU 1211C DODADC
» [ CPU 1211C DOIDCIRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRY
D » [ cPU 1212¢ DODCIDE

» [ cPU 1212C DDl Referencia:

HM [ CPU 1214C ACIDCIRY

CPU 1214C ACIDCRlY

Versidn:
u 6ES7 214-1BE30-0XB0 V30 H
‘ Configurar redes [l 72 Descripcion
Q » rjl CPU1214C DCDCDC
= Memoria de trabajo 75KB; fuente de =
» [ CPU 1214C DODCRY o 7akE: =
r'{l . . slimentacion120/240V AC con DIT4 x 24V DC
X » g CPU 1215C ACIDCIRly SINKISOURCE, DQ10 xrelé y A2 integradas; 6
Sistemas PC )h[pmzwscnc‘ng‘n[ contadores rapidos y 2 salidas de impulsa
) ql CPU1215C DUDCRY |n(egradas}, Signal Board amplia jfU integradas;
= . hasta 3 médulos de comunicacion para
» [l CFU 1200 sin especificar comunicacion serie; hasta 8 médulos de
» F‘_u SIMATIC 57-300 sefiales para ampliacién I[0; 0,08ms/1000

e instrucciones; conexién PROFINET para
S ST CR00 programacion, HM y comunicacién PLC-PLC

i
‘ Ayuda » g SIMATIC ET200 PLC

Figura 4. 6 Seleccion del CPU. En esta ventana escogeremos el CPU que disponemos

y la version.

Luego nos aparece una ventana principal con el dispositivo que hemos agregado, y

en la ventana de catalogo de hardware agregamos la signal board que tengamos.

T4 Siemens - Proyecto de Titulacion

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
PO

5f (3 Guardarproyecte 3 X 35 G5 X Q2 (¥ G G M B [ establecer coneibn online ¥ Deshacer conexignonline fo I8 [ X' A ] RTAL
Proyecto de aci6 P P ACACDCR
Dispositivos ‘; Vista topoldgica m Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos ‘ Opciones (E]
x = 2 o
HOO s gl 8 e — 4= e a— | 4 =l
V‘Catélogu 13
" e E :
B Agregar dispositivo 2
[ Filtro T
oy Dispositives y redes g
N »[@cru ]
[ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RY] Y g
» g Datos comunes ~ i signal Board H
VB = »[@ol
5] Configuracién del documento =
» g Idiomas yrecursos D r{l 09 m
» [ig Accesos online D a D :
» [ SIMATIC Card Reader D r{l’“ ]
[3 [ ] ] GEl -G 3
I v [ AQ1 x12bits 5
Vista general de dispositivos 3
g
= T
¥ Médulo slot | Direccién| Direccion @ Tipo Referencia Firmware |Cor | * Ul Tarjetas de comunicacién B
103 » [ Bartery Board %
102 = Y]] ®
» [ 00
<] I ] » [ 0ibg =
‘gl’ropiedades H"_illnformacibn UHE Diagnéstico ‘ b Q'.AI ‘:
(i H
J Visor de avisos ” Informacién de dispositivos ‘l Informaci6n de la conexion ‘ : r{':&q 4
Al “w
= R 22
Ez2FaR® » (i Médulos de comunicacién
Py Fecha Hora Es... Tipo D Texto del evento 1 L)
1 E,

Figura 4. 7 Vista principal del proyecto. En esta ventana podremos ver el dispositivo

que seleccionamos y en la ventana de catalogo se afiade el modulo analégico.
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En la ventana de arbol de proyecto abrimos la carpeta PLC, y buscamos la carpeta
bloques de programa, dentro de esta carpeta se encuentra el main que es donde

empezaremos a programar.

T4 Siemens - Proyecto de Titulacion

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

F (W H cusrdsrproyecto & M = 2 X Wyr s G 5 M T B 5 eseblecerconexion online $F Deshacer conexiononline o [A B % o ]
Dispositivos
HOQ B | i e i Eﬁgif“%’}'z' & 7 =
e

¥ 7] Froyecto de Tiwlacién
B Agregar dispositive Ak A0 B o o

£y Dispositivos y redes ~ Titulo del bloque:  “Main Frogram Sweep (Cycle)®

~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIY]
[IY configuracién de dispositivos
% Online y diagnéstico ~  Segmentol: ..

™ g} Bloques de programa Comentario
" Agregar nuevo blogue
4 Main [0B1] |
» [ Cbjetos tecnolégicos

Comentario

» ' Fuentes extemnas

» L Variables PLC |

» [ Tipes de datos PLC

» (55 Tablas de observacion <No se utilizan variables>
05 Informacién del programa
[E] Listas de textos T00s = —

» [ Médulos locales - = - — v
¥ [ Datos comunes | Prop [2dinf u|elp o

» 5] Configuracién del documenta J Visor de avisos ” Informacién de dispositivos ” Informacién de la conexién |

=
» [g diomas yrecursos A BREQRE®

» [jg) Accesos online
» [i SIMATIC Card Reader =_c__P_u__ ] Fecha Hora Es.. Tipo D Texto del evento 1

» |Vista detallada [<] [ >
4 Vista del portal £2 Vista general 4 Main (0B1)

Figura 4. 8 Bloque Main. En este bloque es donde va la programacion principal.

4.3 Bloques de programa

El programa se escribe en los denominado bloques de organizacion “Main [OB1]”.
En el caso de tareas de control amplias, se subdivide el programa en bloques de

programa mas pequefios, abarcables y ordenados por funciones.

Estos bloques son llamados desde los bloques de organizacion. Al llegar al fin de

blogue se vuelve a saltar al bloque de organizacion que llama.

Como el programa que vamos a realizar es un poco extenso usaremos blogues de
programa para reducir la memoria de programacion y el programa se nos pueda

compilar y cargar rapido al equipo.

Ademas que trabajar de esta manera permite realizar cambios sin mayores

modificaciones y también se puede localizar errores de manera rapida.
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L7f 7] bl GuArdar proyecto S g E5| L= K =) T (ks E=i it umAniecerConevinn ORINE N LlSTRACErCAREYIARARINE Mo i mm o x| || |

ez s
Agregar nuevo bloque =

Dispositivos Nombre |
EXY) Ed IEE

Lenguaje: KOP
= [ Proyecto de Tiulacién e =
Chmptams Ak - = | e |
,Eg.n Dispositivos y redes - Titd Bloque de O wenual
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AGIDCIRly] Comd | erganizmcien

W

IIY configuracién de dispositives @ Automético

) Gnline y diagnéstico -

ol oot o # Acceso a blogues: @ optimizdo
i Agregar nuevo blogue FB () Esténdar - compatible con $7-300/400
4 Main [081] slogue

» [ Objetos teenolégicos de funcién

» [} Fuentes externas T Descripcién

» [ variables PLC Las funciones son bleques |égicos sin memoria_

b

+ [ Tipos de datos PLC

» [ Teblas de observacién FC
E% Informacién del programa Funcién
£] Listas de textos I
+ [@ Médulos locales —
» [g# Datos comunes 2o
» [5]) configuracién del documento Visol B
» [@ 1diomas yrecursos = T
e gl

» [ Accesos online

més...
» (5 SIMATIC Card Reader

» Més informacién

Cy—

Figura 4. 9 Agregar nuevo bloque. En el arbol de proyecto se puede agregar un

nuevo bloque sea de de organizacion, funcion o de datos.

El primer bloque que utilizaremos sera el bloque de datos, que sirven para almacenar
datos de usuario. Lo nombraremos “Datos Memorizados”, en las opciones
pondremos tipo de dato global ya que almacenara datos y podremos llamarlos desde

lo demas bloques.

LT Ll G GuSue pluysuw g gh = Lml AN T g S

‘Agregar nieva Bloque -
|| Dispositivos | Nombre:

Datos_Memarizdos| -

HOQ 2| i
+ [ Froyecto de Trulacién | pE =
I Agregar dispositivo il ’é; Lenguaje:
g Dis positivos yredes - Titt
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy]

Bloque de Nimero:
Come| | orgenizmcion

D

IIY Configuracién de dispositivos O wanual
%/ online ydiagnéstico - i @ Automatico
~ [l Blogues de programa cl #.
B Agregar nueva blogue EB Acceso a blogues: @ Optimizmdo
A& Main [0B1] Blogue () Estandar - compatible con $7-300/400
» [ Objetos tecnolégicos il i -
b i} Fuentes externas
» [ Variables PLC Deseripeign:

» L Tipos de datos FLC #E Los blogues de datos (DBs) son dreas de datos del programa de usuario que contienen
» [ Tablas de observacién datos de usuario
Elija uno de los tipos siguientes:

B8 Informacion del programa Fuirei “un blogue de datos glabal

] Listas de textos. r -un bloque de datos de instancia |

» [ Médulos locales = | ==

» [¢ Datos comunes B
+ [5]) Configuracién del documento Viso| EB

» [ idiomas y recursos = Bloque I

» i Accesos online de datos

més...
» [ SIMATIC Card Reader

» Mss informacién

CY—

Figura 4. 10 Bloque de datos. En el bloque de datos podemos almacenar datos de

usuarios para poder llamarlos.

En el bloque de datos memorizados colocaremos las variables que necesitaremos

llamar, estas variables no tienen direcciones.
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...yecto de Titulacién » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCRIly] » Blogues de programa * Datos_Memorizados [DB1] — il B X

L R = O

T EEE

Datos_Memorizados

Normbre Tipo de datos
4 v Static
] . Paro Bool
] . Reset Bool
4] u Manual Boal
4] u Automatico Boal
4l Blogueo_1 Boal
<"  Blogueo_2 Boal
L] <BOreQars

Valor deamangu  Remanen... Visible en.. Comentaric

DOD@DO@m

}EENEEE

bLl

Figura 4. 11 Variables de datos memorizados. En este bloque de datos se encuentran

datos almacenados listos para ser llamados.

Agregaremos un nuevo bloque de funcion, en este blogue programaremos el paro y

reset de la maquina. Una funcidn contiene un programa que se ejecuta cada vez que

la funcion es llamada por otro bloque légico.

Dispositivos

O

~ 7] Proyecto de Titulacién
B Agregar dispositivo
gy Dispositivos yredes
« [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
JIY configuracion de dispositivos
%/ Online ydisgnéstico
~ gl Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
4 Main [OB1]
@ Datos_Memorizmdos [DB1]
» [3 Objetos tecnolégicas
» Fuentes externas
» [ Variables PLC
> [‘y Tipes de datos FLC
¥ [ Tablas de observacién
% Informscion del programa
] Listas de textos
» [ Médulos locales
3 m Datos comunes
» _"j]] Configuracién del documento
+ [ idiomas yrecursos
» (g} Accesos online
» (i SIMATIC Card Reader

- Agregar nuevo bloque

Mombre:

|Paro_y_Rese( |

Lenguaje: KOP ﬂ
Bloque de () Manual

arganizmcion
(@® Automaético

Acceso & blogues: @ Optimizdo

(7) Esténdar-compatible con 57-300/400

Descripcién:

Las funciones son blogues légicos sin memoria |

£
Bloque
de funcién
3

Funcién

o
Bloque
de datos

mas._.
b Mis informacién

[w Agregar yabrir

Figura 4. 12 Bloque de funcion paro y reset. Creamos un nuevo bloque de funcion y

lo nombramos “paro y reset”.

Desde el bloque principal podemos llamar a este bloque de funcion logica.
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En el segmento 1 programamos el paro y reset del programa, cuando pulsemos el

bot6n de paro el sistema quedara en stop y no se podra volver en marcha hasta que se

pulse reset.
0 .5 %50
"Farc" “Paro_marca”
]
/1 { )}
"Datos_
5.0 Memorimdos”.
"Paro_marca” Reset
11 1
11 l/:
"Datos_
0 _6 Memorizados™.

Reset

] 1L i 1
LI | L] !

W0 2
"Led_Reset”

i 1
L] !

Figura 4. 13 Segmento del paro y reset. En este segmento estd programado el paro y

reset del sistema, se us6 marcas y datos de bloque.

En el segmento 2 haremos el programa para los blogueos, en caso de que el sistema
aun esté en marcha y pase de manual a automatico o viceversa, el proceso se quedara

en stop hasta que se pulse reset.

"Datos_ "Datos_
W50 Memorizados”. Memorizmdos”.
"Paro_marca” Reset Faro
] | ]
11 1/1 : :
"Datos_ . W01 .
Memaorizzdos”. Led_Para
Bloqueo_1 { )}

"Datos_
Memorimdos”®.
Blogueo_2

Figura 4. 14 Segmento bloqueo. En este segmento es de precaucion para que no se

activen los 2 modos al mismo tiempo.
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Se crea un nuevo bloque de funcién, y se programa para la seleccion de manual y

automatico.

"Datos_ "Datos_
Memorizmdos”®. 40 4 0 7 W10 Memorizmdos®.
Faro "Marcha” "Manual® "Automatico” Manual

/1 { | { | /1 { }—
"Datos_ "Datos_ ] W10.0 ]
Memorimdos”. Mermorizmdos”. Manual_marca
Manual Reset _( ]_|
{ | 11
"Datos_
o 4 1.0 Wo 7 Memaorimdos®.
"Marcha” *Automatico” "Manual® Automnatico
] | ] | |
1 T 11 |./= : :
"Datos_ "Datos_ “M15.0
Memorimdos™. Mermorizsdos”. "Automatico_
Automatico Reset rmarca”
] | |
1 T |/= : :

Figura 4. 15 Segmento manual — automatico. En este segmento se activa el modo

manual o automatico

El bloqueo 1 se activa cuanto estd en automatico y se intenta cambiar a marcha, el

blogueo 2 cuando se estd en manual y se intenta cambiar a automatico.

"Datos_ "Datos_
Memorizados”. W07 Memorizdos®.
Automatico “Manual® Blogueo_1

] | ] 1 | \

1 | 1 | 1 ]
"Datos_ "Datos_
Memorizmdos®. W0 Memorimdos”.
Manual "futomatico” Blogqueo_2
| 1 | 1 i 1
1 I 1 | v ]

Figura 4. 16 Segmento condicion de bloqueo. Segmento de bloqueo, cuando se

active uno de los 2 relés el sistema se quedara en stop.
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Cuando el selector este en posicion 2 se seleccionara el modo automético que
funciona como un control local. Cuando se pulse marcha la banda comenzara a
desplazarse hasta que el recipiente se detectado por el sensor, cuando esto sucede se
detiene la banda y comienza el proceso de dosificacion en un valor fijado en la
programacion, cuando termine la dosificacion la banda se activa nuevamente y
llevara el recipiente al final de la banda para ser pesado y comprobar la dosificacion,
este proceso se repite hasta que se presione paro.

"Datos_

Mermorimdos”. 500
Automatico "Servicio_A"
] | | 3
11 1 I
M50 .0 W0 .3 %M51.0
"Servicio A "sensor’ "banda_a"
] | |
11 |/= { '5
TM110.0

“*activar_temp”

520
"motor_a”

d A\
1Y /

2000
*flanco_reset”

(¢ )
¥WMM2001
"Tag_2"

Figura 4. 17 Modo control local. Al poner el selector en posicion 2 se activara el

modo local.

Cuando el sensor detecte el recipiente activara el bloque de instruccion PID y

comenzard la dosificacion

WM50.0 WO 3 550
"Sernvicio_A" "sensor” "Habilitar_FID"

| | | | | { +—

Figura 4. 18 Habilitar PID modo local. Al activarse el relé se habilitara el bloque
PID.
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Una vez dosificado el producto después de un corto tiempo se seteara los valores del
HSC

WDE4
“IEC_Timer_0_DEB"
“WM110.0 TON “WM130.0
"activar_temp" Time "setear?_cv'
] |
{ | IN Q { )}
F55 — PT ET

Figura 4. 19 Seteo del contador remoto. Se debe de reiniciar los valores del encoder

para poder empezar una nueva dosificacion de productos.

Cuando el selector este en la posicion manual, se activard el modo manual, que es un
control remoto en donde solo se podréa controlar desde la simulacion del HMI virtual.
En la pantalla del HMI esta los botones y luces pilotos del panel de control, ademas

de poder ingresar el dato de peso deseado y la cantidad de tandas.

"Datos_
Memorimdos®. 1350
hanual “senvicio_ M
] | ! 1
11 1 !
W210.0
“motor_m"
J 1
1 !

Figura 4. 20 Modo control remoto. Al poner el selector en posicion manual se

activara el modo remoto.

Cuando se dé marcha desde la simulacion virtual del HMI, se encendera la banda y
realizara el mismo proceso del modo local. En el modo remoto se puede ingresar el
valor del peso a ser dosificado y el nimero de tandas que desea realizar, una vez

terminado las tandas el proceso terminara.

Ademas de poder ingresar los valores de dosificacion se puede observar la curva de

regulacion a través de un visor de curvas en la pantalla de simulacion del HMI.
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1350 W03 W205.0

"Servicio_ " "tensor "banda_m"
] 1 |
{ | /1 { }
2250

"activar_temp2"

WZ215.0
*flancoZ_reset”

(°)
2151

"Tag_11"

Figura 4. 21 Encendido de la banda modo remoto. Al dar marcha se enciende la
banda y se resetea los valores del encoder.

Cuando el sensor detecte el recipiente activara el bloque de instruccion PID y
comenzard la dosificacion.

WM135.0 Wo 3 W2200
"Senvicio_h" “senzor *habilitarZ_FID"

] | | | | 1
| 11 11 L |

Figura 4. 22 Habilitar PID modo local. Al activarse el relé se habilitara el bloque
PID.

En este segmento es para detener el proceso una vez cumplida la condicién de
namero de tanda del operador.

YDBS
"IEC_Counter_0_
DE"
WAZ230.0 CTu W350.0
"eteard_cv" Int “final_tanda”
] |
| U Q { }
%W170.0 =
“marcha_remoto” — R
YWIW355
"Tag_22" — PV

Figura 4. 23 Bloque de conteo. Este bloque sirve para detener el proceso una vez
cumplido el nimero de tandas propuesto.
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Luego en el bloque principal podemos Illamar los bloques de funciones, solo

arrastramos el blogque de funcion al main.

WFC1 -
“Faro_y_Reset” e )
5 _Automatico”
— EM EMNO
= EM EHO —1
e WCA
Manual_Automatico™
S_Manual®
— EM ENHO —1
= EM ENO —

Figura 4. 24 Main principal. Se llaman a los bloques de funciones “paro y reset” y

“manual-automatico”,”S_Automatico”,”S Manual”.

4.4 Configurar contadores rapidos “HSC”

Para el proyecto es necesario conocer el nimero de giros que esta realizando el
tornillo sin fin, para eso usamos un codificador rotatorio que contara 1024 pulsos

cada que el realice un giro completo.

Para el contaje de los pulsos, se deben realizar mediante las instrucciones adecuadas
y en este caso las instrucciones que deben tenerse en cuenta son las de lectura rapida,

como el bloque de contadores rapidos “CTRL_HSC”.

WB2
“CTRL_H=C_D_DB"
CTRL_HSC
EM ENOD
#1650 —H5C BUSY 4 ...

Falze = DIR STATUS
False — CW
False — RV
Falze =4 PERIOD
MEW_DIR
MEW_CV
MEW_RW
MEW_PERIOD

Figura 4. 25 Bloque del contador rapido. Blogue de contadores rapidos
“CTRL_HSC 0 DB”

T
L] ) L] L] m

Se dispone de 6 contadores rapidos pero por defecto no se encuentran habilitados, asi
que para habilitarlos daremos click derecho en el PLC 1 y entraremos a las

propiedades.
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% Online y diagnéstico

» F;E: Blogues de programa
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_XJ Referencias cruzadas  F8

=, Imprimir...
2R vista preliminar...

E=] Propiedades...

Ctrl+P

Ctrl+C

Alt+Entrar

Supr
F2

Figura 4. 26 Configurar HSC. Para configurar el HSC debemos acceder a las

propiedades del PLC.

Desde la ventana que nos aparece buscaremos “Contadores rapidos (HSC)1” y

activamos la opcion que nos aparece.

i PLC_T [CPU 1274C AGDGRIy] X

General

» Entradas digitales
» Salidas digitales
Direccicnes EIS .
ID de hardware
b AIZ
« Contadores répidos (H5C)
w Contador rapido (HSCH

General

Funcién

Restablecera valore...
Configuracién de eve...
Entradas de hardware
Direcciones EfS
ID de hardware

» Contador répido (HSC)2

Contador rapido (HSC)1

g

General

Activar

[wf): Activar este contador répido

Informacién del proyecto

MNombre: |HSC_1 |

Comentario:

Figura 4. 27 Habilitar contador rapido. Se selecciona la opcidn “activar este contador

rapido”.

En la seccion funcion indicamos los siguientes parametros, en modo de contaje

seleccionamos contaje que contara los pulsos cuadrados en la direccion 10.0 y en fase

de servicio pondremos contador A/B 4X.
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{7 PUT214C AGDURly X

General

General .
- > Funcién
» Entradas digitales
» Salidas digitales
Direcciones EIs Mode de contaje: | Contaje [+]
il emers Fase senvicio: | Monofésica v
S ——
= Contadores rapides (H5C) L B Bifasica
= Contador répido (HSC)1 1 Contador AB 1X
L Contador AIB 4X
General b sentido de contaje dado por: |
Funcién il

Sentido de contaje inicial: | Incrementar contadar |v|

Restablecera valore...
Configuracion de eve...
Entradas de hardware

Direccicnes E/S
ID de hardware

» Contador répido (HSC}2

Figura 4. 28 Pardmetros del encoder. Se selecciona los pardmetros del contador

rapido segun la aplicacion.

En “restablecer a valores iniciales” podemos pre fijar uno valores iniciales del
contador y del valor de referencia, también podremos habilitar la funcion de realizar

el reset externo del contador.

PLC_1 [CPU 1214C AGDCRIy] %

General
General

» Entradas digitales

> Restablecer a valores iniciales

b Salidas digitales Restablecer valores
Direcciones EIS

1D de hardware Valorinicial del contador: |D |

b A2

w Contadores rapidos (H5C)
w Contador rapido (HSC)1

General

Valor de referencia inicial: |D |

Opciones de reset

Funcian E Utiliar entrada de reset externa.

Restablecera valore...

Restablecer nivel de sefial: |f‘-.|to |v|

Configuracidn de eve...

Entradas de hardware
Direcciones EIS
ID de hardware

» Contador répido (HSC)2 |7|

Figura 4. 29 Restablecer valores iniciales. El reset externo esta dado por la entrada
10.3.

En configuracidn de eventos podemos usar llamadas de interrupcién ciclicas, cuando
el valor de contaje que este en el bloque del HSC 1 sea igual al valor de referencia se

ejecutara todo lo que este programado dentro del bloque de “cycle interrupt”.

En la direccion de entradas podemos ver cuéles son las entradas asignadas para las

sefiales del codificador rotatorio.
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Al finalizar para que la configuracion del contador rapido sea reconocida por el PLC,

debemos cargar al dispositivo la configuracion de hardware.

[ ST Ty Ll
7 I e i 14CAUDURE Abrir 3(J Referencias crumdas F8 |
[IT configuracitn de dispositi Abrir e &l editor nuevo
% Online y diagnéstico Sk Imprimir... Curl+F
» gl Bloques de programs M cortar Cerlex | & Vista preliminar...
» [3 Objetos tecnolégicos _i_é Copiar CtrlC [ Propiedades... Alt+Entrar
» Fuentes externas 5| Pegar Ctrl+v
» Q Variables PLC ¥ Borrar Supr
» (g Tipos de datos PLC Cambiar nombre F2

» ;2 Tablas de observacian

B0 Informacién del programa
] Listas de textos
» [ Médulos locales
] :i Datos comunes

o Ira vista topolégica
i Ira vista de redes

» [5]| Configuracitn del documento Caompilar » —
» % Idiomas y recursos Cargar en dispositivo Todo
» [jg Accesos online & Establecer conexién online Ctrl+K
» r‘_w SIMATIC Card Reader ;gq' Dechacer conexion online Ctrl+n Software
Y= Online ydiagnéstico Ctrl+D Software (todos los blogues)

Recibir aviso Tipt

& Comparar b

[T S S L

Figura 4. 30 Configuracion de hardware. Pare que se realice los cambios se debe

cargar el hardware al dispositivo.

4.4 Configurar PID

Para realizar el control PID, debemos crear un bloque de interrupcion ciclica debido

a que la instruccion PID necesita ejecutarse a intervalos regulares.

Agreqgar nuevo bloque

Mombre:

| Cyclic interrupt_1 |

& Program cycle Lenguaje:

B-startu )
5 i Ndmero:

& Time delay interrupt

Bloque de L Cyclic interrupt ) Manual
organmzacian ¥ Hardware interrupt (&) Automaético
& Time error interrupt Tiempo de ciclo:
& Diagnostic error interrupt
# Acceso a blogues: @ Optimizado
FB
Blogue Eztdndar
de funcién

Figura 4. 31 Creacion bloque ciclico. Desde el arbol de proyecto creamos un blogque

ciclico
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Luego desde la ventana de instrucciones tecnologicas afiadimos el bloque

PID_Compat al bloque de interrupcion ciclica.

Opciones

(e

> | Favoritos

> |In5truccinnes basicas

> | Instrucciones avanzadas

b | Tecnologia

Nombre
» [ ] Contadores
~ [ 7] PID Control
~ [ 7] Compact PID
3 FID_Compact
3 FID_35tep

Figura 4. 32 Afadir un bloque tecnolégico. Se afiade el OB30 el bloque
PID_Compat.

Cuando insertamos la instruccion PID se crea automaticamente un objeto tecnologico

y un DB de instancia para los parametros y calculos internos.

Opciones de llamada b

BElogque de datos

E Mombre FID_Compact_1 |v|
B Mirmera | 1 EI

Instancia
individual

Ianual

Automatico

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

r Aceptar H Cancelar |

Figura 4. 33 Crear DB de instancia asociado. EI DB solo sera accesible desde la

instruccion PID.
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Para poder realizar el ajuste de la instruccion PID es necesario conocer, los
pardmetros de E/S de la instruccion sobre el bloque de programa y conocer la

configuracion de la misma desde la ventana de configuracion de la instruccion.

B
"FID_Compact_1°

PID_Compact IEI IE

EM EMO
Setpoint Output

oo

L I I s |

Input Output_FER
Input_FER Cutput_P¥YM = ..
5tate

+H
()]
+t

— Error

Figura 4. 34 Instruccion PID. Se debe ajustar los parametros en base a las variables.
Las sefiales que se encuentran en el controlador son las siguientes:

Tabla 4. 2
Parametros de entrada PID_Compact

Sefial ~ Tipo Comentario

Setpoint Double Sefial de setpoint del controlador.
Word
Input Double El valor de la variable del proceso es real,
Word mediante operaciones previa se ha linealizado.
Input_ PER Word El valor de la variable del proceso ingresa

directamente desde la entrada analoga. El
controlador linealiza internamente el valor.

Ouput Double El valor de la variable de salida es real.
Word
Output_PER Word El valor de la variable de salida se puede llevar
directamente a la salida analoga.
Output PWM Bool La salida anéloga se codifica e pulsos tipo PWM.
Error Word Genera un codigo error.

Nota: La instruccién PID consta con otros parametros a parte de los mostrados en la
tabla. TIA PORTAL
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Una vez configurados los parametros de entradas y salidas, deben especificarse las
variables de la instruccion. Y realizar el ajuste de la instruccién PID desde el icono

de “ventana de configuracion”.

~ | 3 Objetos tecnolagicos
ﬁ)‘-.gregar objeto
» 17| FID_Compact_1 [DB1]

E Tipo de regulacion

Uit Puesta en servicio

Ajustes basicos

Ajustes bésicos o |Temperatura |v| |°C |V| D Inversién sentido de regulacién
Ajustes del valor real o D Activar Ultimo modo de operacién tras rearrangue de la CFU
Ajustes avanmdos o
Menitorizmcién del valor @ Parametros de entradalsalida
Limitaciones PVl (/]
Limites del valor de salids@ Setpaint:
Fardmetros FID (/] |=H-| v| | | |°C
Input: Output:
| Input |v| K | Output_PER (analdgica)
[#~] | | {2~ ]|

Figura 4. 35 Ventana de configuracion PID. Desde esta ventana podemos realizar los
ajustes basicos de la instruccion PID.

Para utilizar la variable de entrada input debemos linealizar ese valor, ya que el valor

que nos lee es en base al nimero de pulso que muestra el encoder.

Debemos mover el valor del HSC a una marca doble para poder linealizarla, a esa
marca la vamos a convertir en un valor de dato de tipo real para poder tener valores

en decimales y de esa manera tener un mejor de muestreo.

MOVE
EM EMNOD

WD1000 WD16
"Tag_1"—IN it OUTI - "Tag_3"

CONV
Cint to Real
EM EMO —
Wo16 WD36
"Tag_3" — IN OuUT - *Tag_23"

Figura 4. 36 Conversion de una variable. Se convierte en un dato de tipo real la

direccion de 1D1000 gue corresponde al valor de pulsos del encoder.
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Para tener valores de lectura pequefios en una escala menor, vamos a linealizar el

dato del encoder de tipo real dividiéndolo para 10000.

WD36
"Tag_23"
10000.0

D
Resal
EMN ENO —
WD30
IN1 OuT - "Tag_s"
IN2

Figura 4. 37 Linealizacion de una variable. Dividimos para 10000 para tener un valor

de lectura en un pequefio rango.

Se completa las variables del PID, en “Outpt PER” esta la salida analogica que
controla la velocidad del motor dosificador, em la variable “Input” se ingresa el valor
del encoder para indicar el nimero de vuelta, en “Setpoint™ se ingresa el valor que se

desea obtener, y el “ManualEnable” para la activacion del controlador PID.

“DB3
"PID_Corpact_1"
PD_Compact |
—OmRE @l
EN ENOD
WAD4A0
*Tag_15" — Setpoint Output
WD3o0 EOWB 0
*Tag_5" — Input Output_PER - "Tag_9"
#16%#0 — Input_PER Output_PWh =4 ..
%55.0 %220.0 -
"Habilitar_FID" “habilitar2_FID" -
:/: L/: ManualEnable 4 ..
0.0 -
FALSE = State
- Error

Figura 4. 38 Bloque de instruccién PID. Se ponen las variables de setpoint, input y

outout para realizar el control PID.
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4.5 Configurar HMI

Para configurar el HMI nos vamos a la ventana de arbol de proyecto y ponemos
agregar nuevo dispositivo, luego buscamos HMI la KTP600 BASIC PN.

Agregar dispositivo

MNombre del dispositiv

[HMI_2 |
w [ HMI
« [ SIMATIC Basic Panel
» [= 3" Display
FLC » [ 4" Display
~ [ 6" Display
Ll KTP600 Basic DP
Ol KTPB00 Basic DP Portrait
- ) rrcoo ceci i
£l KTP600 Basic PN Portrait
HI £l KTP600 Basic mono PN
[Cll KTP600 Basic mono PN Portr...
E—— » [ 10" Display
» [ 15" Display
» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel
Sisternas PC

Figura 4. 39 Configurar HMI. Desde la ventana de agregar dispositivo

seleccionamos el HMI que queramos utilizar.

Luego nos aparecerd un asistente para configurar la pantalla HMI y la estructura de

esta

Asistente del panel de operador: KTPe0O Basic PN

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC

Formato de Imagen )
Avisos )
Driver de comunicacion:
iz O N SIMATIC 57 1200
Imigenes de sistema )
Interfaz
Botones J FROFIMET (%1
HMI_2 PLC_1
KTP&00 Basic PN CPU 1214C ACIDCIRly
[Eemer [

Figura 4. 40 Configurar conexion con PLC. Debemos establecer una comunicacion
conel PLC.
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sistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

Formato de Imagen

Examinar__

Figura 4. 41 Formato de imagen. Podemos definir los parametros de nuestra pantalla.

En el siguiente paso podemos configurar algunas ventanas de avisos.

["Asistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

Figura 4. 42 Configurar avisos. Para poder poner parametros de alarmas.

Asistente del panel de operador: KTP6

Imagenes de sistema

Figura 4. 43 Imagenes del sistema. Podemos seleccionar las imagenes que tendré el
HMI.
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Después de haber terminado la configuracion los parametros de la pantalla HMI, se

muestra la pantalla y podemos comenzar a programar en ella.

Figura 4. 44 Plantilla del HMI. En la plantilla predeterminada podemos colocar los

elementos que queramos.

Colocamos las botoneras y los indicadores del panel de control, y el campo de

entradas/salidas

-0 Ingresevalor derpesa:: o +000000000,00;
oo Tnorese nimera de tandas; - 400000
Matcha Pata Feset

Figura 4. 45 Elementos del HMI. Dentro de la pantalla de HMI se colocan los

elementos desde la ventana de herramientas.
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Luego seleccionamos los botones y configuramos segun las variables que vamos a

utilizar

E<'| Propiedades *i) Infor

Animaciones " Eventos |

Apariencia

Variable

MNombre: |marn:ha_rem-:utu:| | = ||

Direccian: %MI170.0

-

Figura 4. 46 Configurar elementos. En las propiedades de elementos vamos asociar a
las variables del PLC.

Lo mismo para las luces piloto, entramos a propiedades y cambiamos la apariencia

luego la asociamos a la variable que deseemos.

A T L “ 00000
e N A
|Q Propiedades | *il Inf
Animaciones " Eventos |
Apariencia
Variable

Mombre: |LEd_Enl:er1did|:u | £ ||

1 Direccion: %%Q0.0

4

Figura 4. 47 Configurar luz piloto. En las propiedades podemos cambiar el color de
estado cuando esta ON u OFF.
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Si queremos graficar algunos datos al HMI, dentro de la ventanas de herramientas en
la seccion de controles tenemos el visor de curvas que nos mostrara las sefiales que
ingresemos.

100 L 100

03 0

Figura 4. 48 Visor de curva. Con esta herramienta podemos visualizar la gréfica del
PID

Desde las propiedades de curva de imagen entramos a “curva” e ingresamos los

valores que deseamos mostrar en configuracion.

| Propiedades || Animaciones || Eventos |
' curva

. Curva E Nombre Estilo Valores ... Tipo Curva Configuracis... | Lado Limites

Apariencia L| Q Curva_1 B 90 |§| Tiempo real ci..{[Tag_5] - [Izqui... B ﬁ ﬂ ﬂ B

Representaci... | _ |* ] curva_2 N 90 Tiemnpo real ci.. )

= . Origen de los datos

Formato de t... m <Agregars
_ Tabla : Valores de proceso: |Tag_5 ..
| Eje de tiempo Ciclico: E s

- ' [

Figura 4. 49 Propiedades de visor de curva. Aqui ingresamos la sefial de entrada y la
sefal de salida del bloque PID.

Si queremos ingresar alguna imagen para mejorar la apariencia del HMI, podemos

agregar un visor de imagen y seleccionar alguna imagen o importar.

Nombre

<Ninguno>
Down_Arrow
ExtRuntime_HM_1
ExtRuntme_HM_2
Home

Left_Arrow
NavigateHome _HM_1
NavigateHome_HM_2
Right_Arrow

Up_Arrow

upPs

LY -
3D et
S Pt

Figura 4. 50 Propiedades de visor de graficos. Ponemos crear imagen a partir de

e leleinlnlelsisi»

archivo
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Una vez terminado de configurar el panel HMI, compilamos y le daremos click a la

opcion de iniciar simulacion

47 univensions roLTEcicA Ingrese peso:  +0.0

TEISALESIANA

sounos  Inorese banda:  +0

Marcha . 10':'_5 _1 oo
Paro . - —
Reset . _ _

I 1
5 @ 13:36:07 13:37:47
27/02}2015 27/02/2015

Figura 4. 51 Simulacion HMI. Podemos simular la visualizacion de la pantalla HMI.

4.6 Pruebas del sistema

Una vez terminado todo el programa cargamos los datos al PLC. Y procedemos a
realizar pruebas del proceso de dosificacion
~ |5 Blogues de programa

""‘P.gregar nuevo blogue

48 Main [OB1]

4 FID [0B30]

2 Manual_Automatico [FC2]

38 Paro_y Reset [FC1]

3 5_Automatico [FC3]

38 5_Manual [FC4]
@ Datos_Memorizmdos [DE1]

Figura 4. 52 Bloques de programa. Estos son todos los bloques utilizados en el

proyecto.

Una vez cargado el programa se realizaron pruebas de funcionamiento para
determinar el comportamiento de la estacion y sus componentes principales como
son los actuadores: motores, sensores: capacitivo e inductivo, controlador: PLC para

ello se realizaron varias pruebas en el modo automatico del proceso PID.
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& & &F e | srip

'
n | 120,000

— ; | 'DI:I.[!:JD| n
= .5_;‘.p|2|r‘|[ 04/03i2015 10:49:03,845 ; 100 =
90,000
A Input 040312015 10:49.03,845 1 102.118 !
100,000 I gy om0t 0410312015 10902, 8450 ' = et
i 70,000
z TU 1 oo 1| SO OSSO SV UUANS SRRSO SYNSTURISY SV S SN S
60.000 —
5 g
£ o000 | 50,000 %
k= 5
2 so,000 O
A 40,000 20,000
20,000
20,0004
10,000
o 0.000){} 0.000]

104740 10:47:50 10:48:00 10:48:10 10:48:20 10:4830 104840 10:48:50 10:49:00

Figura 4. 53 Optimizacion Inicial. El bloque PID realiza una optimizacion para
calcular los parametros del controlador.

Con la optimizacion inicial podemos determinar la respuesta a un escalon de

consigna y buscar el punto de inflexion, a partir de la inclinacion méaxima y del
tiempo muerto del sistema regulado

Parametros PID

| Activar entrade manual

Ganancia proporcional: | 8.850555
Tiempo de integracién: |ﬁ 480791 | s
Tiempo denvativo: |1.134138 5
Coeficiente retardo dernvativo: |l}.1

Fonderacidn de ls accién P ||:I- B

Fonderacion de la accian D: (0.0

Tiempo muestreo algaoritmo FID: | 1.000002E-1 5

Regla para la opimizacion

Estructura del regulador: ||=||::- -

Figura 4. 54 Resultados de pardmetros. Una vez terminada la optimizacion inicial se
cargan los parametros PID.

Cuando mas estable es el valor real, con mayor facilidad se puede calcular los
parametros PID. Una perturbacion del valor real es aceptable siempre que la subida

del valor real sea considerablemente mayor que el ruido.
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Ahora vamos a sacar los pardmetros utilizando el método de Ziegler—Nichols

L WY o

2| 12000

e
8|
[

@ tetpoen 0L030015 104903,845 100 ‘
Anput OUOI01S 10.49.03,845 102,118
100,000 @ gy ouspir CUO20TS 10490 ELS 0 —

z M%-

Output %)

Titiiite

/
.§]§

= IEEEEEYANAN

104740 104750 104800 104810 104820 104830 104540 104850 104900

Figura 4. 55 Obtencién de los pardmetros por el método escaldn. Se debe obtener los
tiempos T1y T2.

El tiempo T1 corresponde al tiempo de retardo, tiene un valor de 3.3 segundos y el
tiempo T2 corresponde al tiempo de subida con un valor de 23.4 segundos.

Tabla 4. 3

Tabla del método escalén.

PID Kp Ti Td
P T2/T1 0 0
PI 0.9 (T2/T1) T1/0.3 0

PID 1.2 (T2/T) 2T1 05 T1

Reemplazando los valores en la tabla 4.2 tenemos los siguientes resultados:

Tabla 4. 4

Tabla con los resultados de los parametros.

PID Kp Ti Td
P 7.09 0
PI 6.28 11 0

PID 8.50 6.6 1.65

Podemos observar que los parametros obtenido en la optimizacion inicial son

similares obtenidos en la tabla 4.3.
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Con los parametros obtenidos con la optimizacidn inicial se realiz6 una prueba con el

valor de referencia de 200g.

Figura 4. 56 Resultado de la primera prueba. Se usa una balanza para comprobar el
peso dosificado.

Para poder ver la grafica que realiza el control PID, ingresamos al icono de puesta en
servicio luego ponemos en modo online y desde la ventana de puesta en marcha se

habilita con el boton "Medicion on".

@ Setpoint: 26/04/2015 21:38:56,324 : 21,366
‘Input: 26/04/2015 21:38:56,324 : 21,372
W Output: 26/04/2015 21:38:56,324 : 4

SETPOINT Y INPUT | rer]

L
LIL?"‘LI"

213840 21:38:50

213750 21:38:00 21:38:10 21:38:20 21:38:30

Figura 4. 57 Grafica PID de la primera prueba. Para esta prueba el valor de set point

es 21.366 que corresponde al valor de 200 g.
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Para la segunda prueba el valor el valor de referencia a ser considerado es de 250g.

Figura 4. 58 Resultado de la segunda prueba. El valor medido de la segunda muestra
para 250g.

En la gréafica de PID podemos establecer el rango de los ejes, en lado izquierdo se
encuentra los valores del set point y a la derecha los valores del output.

& & & el stip -
n I —_—————  ——————
@ Setpoint 26010412015 21:49:21,915 : 26,707

& Input: 26/04/2015 21:49:21,915 : 26,766
B Cutput: 26/04/2015 21:49:21,915:0

Setpoint f Input [777]

21:48:10 21:48:20 214830 21:48:40 21:48:50 21:49:00 21:49:10 21452

Figura 4. 59 Grafica PID de la segunda prueba. Para esta prueba el valor de set point

es 26.707 que corresponde al valor de 250 g.
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Para la tercera prueba el valor el valor de referencia a ser considerado es de 350g.

Figura 4. 60 Resultado de la tercera prueba. Para esta prueba el valor marcado fue de
3479

e e et sup -
et fi L S—————————
.Setpoint: 26/04i2015 21:52:24,686 : 37,39

F'y Input: 26/04/12015 21:52:24,686 1 37,433
M Cutput: 26/04/2015 21:52:24,686 : 27,5

Setpoint { Input  [777]

21:51:10

21:51:20 215130 21:51:40 21:51:50 21:52:00 2135210 21:52:20

26.04.15-21:51:06 Er I B 26.04.15-21:52224
Fstado de la antimizacidn Fstado online del reanlador

Figura 4. 61 Grafica PID de la segunda prueba. Para esta prueba el valor de set point

es 37.39 que corresponde al valor de 350 g.
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CONCLUSION

Se determind que existen diferentes tipos de sistemas para la dosificacién de un
producto, y estos estan basados bajo las necesidades que necesite el proceso. Esto
quiere decir que la eleccién del dosificador dependerd de los pardmetros que se

requieran aplicar en un proceso determinado.

Para el disefio y construccién de la estacion de dosificacion se emplearon los
conocimientos impartidos en la etapa de formacion. Como las materias de
automatizacion, electiva, instalaciones civiles, informatica, instrumentacion, teoria

de control, sensores y transductores.

Del presente proyecto se determind que el sistema automatizado de dosificacion
mediante tornillo sin fin es una buena opcién para optimizar el proceso de

dosificacion de productos a granel.

Se ejecutd de forma satisfactoria el sistema de control en lazo cerrado y se verifico
las ventajas del control PID como, el mejoramiento de la respuesta del sistema y la

disminucion del error residual.
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RECOMENDACION

Al momento de realizar un mantenimiento a la estacion de dosificacion se
recomienda tener precaucidn, en especial al momento de manipular el tornillo sin fin

ya que este objeto es cortante y puede provocar lesiones.

Para la parada de emergencia se debe realizar de manera eléctrica, en caso de que
haiga un mal direccionamiento de esta en las practicas estudiantiles. De esta manera

al existir un error se puede quitar toda la alimentacién de la planta.

Para la parte eléctrica se debe tomar todas las precauciones debidas, es por eso que
cuenta con sus respectivos breakers y guardamotores, para proteger a los elementos
de la planta.

Al momento de poner en marcha la estacion de dosificacion se debe revisar todos los
dispositivos para que se encuentren funcionando de manera correcta, lo que quiere
decir que la banda se encuentre templada y alineada, que no existan objetos

obstaculizando el tornillo sin fin, cables en buen estado, etc.

Se debe linealizar correctamente las variables ingresadas al control PID para que se

tenga un mejor muestreo en la sefial.

En caso de fallos en los componentes eléctricos se debe probar individualmente antes
de estar en funcionamiento, para cerciorase de cudl es el equipo que presenta

inconvenientes.
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CRONOGRAMAS

Mes OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE| ENERO FEBRERO MARZO
Ne ETAPAS Semanas
Duracién
semanas
1 Disefio de médulos 2
) Implementacion modulo 6
PLC
Implementacion modulo
3 e 7
de dosificacion
Realizar pruebasy
4 . L . 5
calibracidn del sistema
Redaccidén
5 ony 14

presentacion de trabajo
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PRESUPUESTO

Cantidad Valor Unitario Valor Total
Fuente de Poder PS 1 250.00 250.00
307- 24V/5A
PLC S7-1200, CPU 1 640.00 640.00
1214C, AC/DC/RLY.
Breaker Schneider 1 8.00 8.00
Voltimetro Camsco 1 12.00 12.00
Tarjeta de Control 1 120.00 120.00
Conector DB 25 3 1.00 3.00
Bloques de 1 4.00 4.00
terminales con tapa
5A - TB250
Cable #16 (10metros) 1 3.50 3.50
Cable #22 (5metros) 1 2.50 2.50
Cable de poder 1 5.00 5.00
negro 110VAC
Terminales en U 50 0.25 12.50
(14-16 Awg)
Cable de red 2 15.00 30.00
Ethernet RJ 45
Estructura del 1 180.00 180.00
Modulo
Switch de 1 24.00 24.00
Comunicacion
Motor Reductor 1 450.00 450.00
Carpanelli
Motor Reductor 1 500.00 500.00
Bauer
Variadores 2 190 380.00
Frecuencia Siemens
Guardamotor 2 60.00 120.00
Telemecanique
Breaker Schneider 3 19.00 57.00
2P /6A
Rele Interfaz 2 20.00 40.00
Codificador 1 150.00 150.00
Rotatorio
Sensor Capacitivo 1 50.00 50.00
Sensor Inductivo 1 50.00 50.00
Banda 1 150.00 150.00
transportadora
Estructura 1 250.00 250.00
semiplanta
Transformador 1 250.00 250.00
1KVA
Botoneras de control 7 2.50 17.50
Total 3759
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ANEXOS

ANEXOS 1: PRACTICAS

Practica# 1

TEMA: “Puesta en marcha de la estacion”
Objetivos.-

> Familiarizar a los estudiantes con los equipos que conforma la estacion de
dosificacion.

> ldentificar las entradas y salidas del médulo y su puesta en marcha.

» Asociar las salidas con los actuadores y elementos de campo.

Materiales.-

» PC con software TIA PORTAL.
Modulo de entrenamiento PLC 1200.
Madulo de dosificacion.

Cable DB25.

Cable de red.

YV V V V

Descripcion.-

Realice un programa con las siguientes caracteristicas:

Marcha/10.4 - Indicador de encendido /Q0.0
Paro/10.5 ‘
Banda transportadora /Q0.5

Sensor capacitivo/10.3

Figura 4 Entradas y salidas practica 1. Se describe las entradas y salidas utilizadas.

El sistema debe de constar con un pulsador de marcha y un pulsador de paro para el
control de encendido, una luz piloto debe indicar cuando el sistema esté en marcha.
Tendremos un recipiente al inicio de la banda transportadora la cual se activara en

cuanto el sistema esté en marcha, la banda se detendra cuando el recipiente sea
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detectado por el sensor de proximidad y al cabo de un tiempo de 4 segundos se
encenderd la banda hasta que llegue a su extremo. El proceso se podré repetir hasta
que se presione el botén de paro.

Variables.-

Las variables a controlar y medir son:

e Controlar la posicion de los envases.

Direcciones a utilizar:

Tabla 1

Direcciones asignadas al PLC.

| Direcciones  Descripcion |

10.3 Sensor Capacitivo
10.4 Marcha (NA)
10.5 Paro (NC)

Q0.0 Led Marcha
Q0.1 Led Paro
Q0.5 Motor de la banda transportadora

Nota: Estas son las direcciones que se usaron para la primera préactica.

Procedimiento.-

En el primer segmento programaremos la marcha del proceso y la activacion de la
luz indicadora. Colocamos un contacto abierto con la direccion 10.4 que activara al

relé set con la marca M10.0 y el contacto de este activara la salida QO.0.

40 .4 100
"Tag_1" “Marcha®
] 1 i 1
11 L
100 w120 %000
"Marcha® "Paro” "Tag_2"
| | /1 { )

Figura 5 Segmento de puesta en marcha. En este segmento cuando se pulse marcha

se encenderé la banda transportadora.
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En el segundo segmento programaremos el paro del proceso. Colocamos un contacto
cerrado de 10.5 ya que este es un pulsante normalmente cerrado, cuando se presiones
se activard el relé reset que estara desenergizando al contactor. Y también activara la
salida Q0.1

W0 5 w120
"Tag_5" "Paro”
1 1 { }
1T LI
%001
"Tag_11"

{

LI

Figura 6 Segmento de paro. Este segmento es para detener todo el proceso.

Cuando el sensor detecta el recipiente detiene la banda, luego de un tiempo de 4

segundos se pone nuevamente en marcha a la espera del siguiente recipiente

w1100 90 .3 W0 .5
"Marcha” "Tag_p" "Tag_7"
| | /1 { }
TWM15.0
"Tag_9"
] |
11
“WDB1
"IEC_Timer_0_DE"
W0 3 TON Wa150
"Tag_k" Time "Tag_9"
| | IN Q { }
#45 — PT ET

Figura 7 Segmento de banda transportadora. En este segmento esta la puesta en

marcha de la banda y su desactivacion.

Conclusiones.-

Con esta préctica se pudo reconocer algunas de las entradas y salidas de la estacion
de dosificacién y los contactos basicos para la programacion de una puesta en
marcha como son los contactos de set y reset, también se pudo aplicar un

temporizador con retardo a la conexidn.
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Préactica # 2
TEMA: “Control de velocidad”
Objetivos.-

> Aprender el funcionamiento béasico de la planta industrial de granulados.

> Controlar la velocidad del variador de frecuencia.

Materiales.-

» PC con software TIA PORTAL.
Modulo de entrenamiento PLC 1200.
Mddulo de dosificacion.

Cable DB25

Conector plus banana

Cable de red

YV V V V V

Descripcion.-

Realice un programa con las siguientes caracteristicas:

Marcha/10.4 Indicador de encendido/ Q0.0
Paro/10.5 ‘ Motor dosificador/ Q0.6
Manual/10.7

Automatico/11.0

Figura 8 Entradas y salidas practica 2. Se describe las entradas y salidas utilizadas.

Realizar el control de la velocidad del variador de frecuencia, el programa constara
con un boton de marcha para la puesta en servicio, luego con el selector en manual se
debe incrementar la velocidad del motor y con el selector en automatico se debe
disminuir la velocidad, el incremento o decremento deberd ser de 5 en 5 (Hz),
también se debera ingresar en los parametros del variador de frecuencia y colocar en

“frecuencia minima” el valor de 10 Hz y en “frecuencia maxima” el valor de 60 Hz.
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Variables.-

Las variables a controlar y medir son:

e Controlar velocidad del motor.

Direcciones a utilizar:

Tabla 2

Direcciones asignadas al PLC.

| Direcciones  Descripcion |

10.0 Senal A del contador rapido
10.3 Sensor Capacitivo

10.4 Marcha

10.5 Paro

Q0.0 Led Marcha
Q0.1 Led Paro
Q0.5 Motor de la banda transportadora
Q0.6 Motor dosificador
QW80 Salida analogica

Nota: Se usaron algunas marcas para la segunda practica.

Procedimiento.-

En el segundo segmento programaremos la activacion del motor dosificador y un

indicador de luz piloto. La desactivacion esta dada por el botén de paro.

Segmento 2: Activacion del dosificador

Comentario
%0 4 %00 6
“Marcha” "Dosificador”
] | | 1
1 1 1
400 6 %0 5 9000
"Dosificader” "Paro” "Tag_17"
] | ] | I 1
11 11 T

Figura 9 Puesta en marcha préactica 2. En este segmento también se encuentra el paro
del servicio
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En este segmento estd programado el control de velocidad, cuando el selector este en

posicion automatico se ird aumentando la sefial analdgica de 2304 en 2304, y si el

selector se encuentra en la posicion manual se ird disminuyendo igualmente de 2304

en 2304.
Segmento 3:  Up o Down
Comentario
%00 0 %0 7
"Tag_17" “Up”
N 7 |
%WA300 2 UINS D
'Tﬂg_23' 'Tﬂg_'ll
2304
%Q0.0 W10
"Tag_17" "Down”
| v
"Tag_22" “Tag_1"
2304

EM

INT
IN2

EM

INT
M2

EMO

AW O
OuT - *Tag_1"

sUB
Int

ENO —

AW 0
OuT - *"Tag_1"

Figura 10 Variacion de velocidad. En este segmento podemos controlar la velocidad

del motor dosificador.

Se usa un bloque move para tener el valor de MW90 en la salida analégica QW80.

TMWe O
"Tag_17"

EM

IM

MOVE

ke
HE

EMNO —

ouT

YUOWB O
"Tag_2"

Figura 11 Salida analogica. Se usa un bloque move para tener el valor de MW90 en

la salida anal6gica QW80.

Se utiliza el bloque normalizar y el de escalar para que la sefial analégica la podamos

tener en un rango de 0 a 10v.
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MNORM_X SCALE_X
Int t0 Real Real to Real
EMN EMNO EMN END —

0 — MIN D50 0.0 — MIN UMD55
AW 0 OUT - "Tag_16" MD50 OUT- *Tag_19"
"Tag_1" — WALUE "Tag_16" — VALUE

27648 — MAX 10.0 — MAX

Figura 12 Escalar sefal analdgica. El valor de la sefial anal6gica estara en un rango
de 0 a 10.

Ahora esa sefial de OV a 10V la llevaremos al rango de 10 a 60 que representa la

frecuencia del variador y la podremos visualizar en la marca MD70.

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN ENO EN ENO =
0.0 — MIN AMDES 10.0 — MIN YMD70
YMDSS OUT - “Tag_20" YMDES OUT - "Tag_21"
"Tag_19" — VALUE "Tag_20" — VALUE
10.0 — MAX 600 — MAX

Figura 13 Escalar el valor de la frecuencia. El valor de 0 a 10 representa el valor de

la frecuencia del variador.

Conclusiones.-

Para controlar la velocidad del motor a los variadores de frecuencia se le debe
mandar una sefial digital de activacion y con la salida analogica se va regulando su
velocidad.

Los variadores de frecuencia constan con una lista de parametros para ser

configurados segun sea la aplicacion.
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Préactica # 3

TEMA: “Comparadores”
Objetivos.-

» Aprender la relacion de pulsos -vuelta del tornillo sin fin.
» Configurar hardware del dispositivo.
» Aprender el funcionamiento del bloque de contadores.

Materiales.-

» PC con software TIA PORTAL.
Modulo de entrenamiento PLC 1200.
Modulo de dosificacion.

Cable DB25

Conector plus banana

Cable de red

Recipiente

YV V V V V V

Descripcion.-

Realizar un programa que constara con un boton de marcha para dar el servicio al
sistema, en ese instante se encendera el motor dosificador cuando haya realizado la
primera vuelta se encendera la luz del piloto reset, en la segunda vuelta se apagara
cuando se encuentre en la tercera se encendera nuevamente y en la cuarta vuelta se

apagara el sistema debe constar con un boton de paro.

Marcha/10.4 Indicador de encendido/ Q0.0

Paro/10.5 - Programa Motor dosificador/ Q0.6
PL

C
Reset/ Q0.2

Figura 14 Entradas y salidas practica 3. Se describe las entradas y salidas utilizadas.
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Esquema de la planta

m_' n_m lv (T LeéRasst On

— 2v @ Led Reset OFF
3v (0} Led Reset On
4v i Lzd Reset OFF

[&] MAMUAL  AUTOMATICO
FARD
EMARGENCIA
o @ o
aancrs  PARD Reset

Figura 15 Esquema de la planta para la practica 3. La estacion de dosificacion

Variables.-

Las variables a controlar y medir son:

e Controlar velocidad del motor.

e Medir nUmeros de vueltas

Direcciones a utilizar:

Tabla 3

Direcciones asignadas al PLC.

Direcciones  Descripcion

10.0 Sefial A del contador rapido
10.4 Marcha
10.5 Paro

Q0.0 Led Marcha

Q0.1 Led Paro

Q0.2 Led Reset

Q0.6 Motor dosificador
QW80 Salida analdgica

Procedimiento.-

Debemos activar el contador rapido HSC 1 en las propiedades del PLC
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Contador rapido (HSC)1

»  General

Activar

[+ Activar este contador répido

Figura 16 Habilitar contador rapido para la practica 3. En propiedades del PLC
buscamos la seccidn de contadores.

Cargamos la configuracién del hardware al PLC

MEric 1 (cry 1211 Acpoz SR p— S
IIY Configuracionded  “brir =l Imprimir... Crrl+P
%) online y disgnésti Abrir en el editor nuevo &b Vista preliminar...
= -5 Blogues de progra M cortar Cerlex | 56 Propiedades... Alt+Entrar
K ~aregar nuevo | 5| Copiar Crrl+C
48 Mein [0B1] 15| Pegar Ctrl+
@ Blogue de dato % Borrar Supr
¥ o Blogues de sist Cambiar nombre F2
» [ Objetos tecnolgi B
» Fuentes externas B
b [ Variables PLC
» [ig Tipos de datos PLQ & Ira vista topelégica
» [ Tablas de observa i Ir @ vista de redes
0% |nformacién del pr Todo
] Listas de textos Cargar en dispositivo »
» rj_-. Madulos locales Cargar backup del dispositive enline Software
9 m Datos comunes ﬁ Establecer conexién online Ctrl+K Software (compilar todos los bloques)

Figura 17 Cargar configuracion hardware. Se realiza esto para que el PLC reconozca
la sefial del encoder.

En este segmento se programa la puesta en servicio y el paro del sistema.

40 4 Y200
"Marcha” "Sernvicio”
]l | { 1
1 T 1 )
405 Y200 00 0
Faro "Lenicio” "Encendido”
1 1 1 1 I 1
1 T 1 T 1 )
%0 _5 %00 1
Paro "Tag_3"
1 1 I 1
1 I 1 I
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Figura 18 Segmento de puesta en marcha. Cuando se presiona marcha se activa la

marca de servicio y se realimenta el circuito.

Al momento de dar marcha se encendera el motor dosificador, para esto debemos

mandar la sefial digital de activacion y un valor analégico para que encienda.

%0 6

W20 0 "Mator
"Servicio” dosificador”

] 1 { 1

1T 1 )

MOVE

%00 6 EM ENO —|

"Motor Wi 16#3600 1M D{QMD
dosificador” i OUTI "Tag_4"

] 1

1T

Figura 19 Segmento de activacion del motor dosificador. Es necesario mandar una

sefial analogica.

Se crea los blogues comparadores y se compara sefial del encoder con un valor de

referencia en este caso las vueltas que deseamos, estos valores corresponde a la

relacion entre los pulsos que se genera en una vuelta.

D1000 UM12.0
Tag_] "1_vuelta"
| F= | { \
| Dint | L
41663

WD1000 UM13.0
Tag_1 "2_vuel”
| F= | ] \
|Dlnt | A !
83326
HD1000 UM14.0
Tag_| "3 _vuelts”
| == | I 1
| Dint | v
1249809
WD1000 U150
Tag 1 "4 yuelta”
| = | ] \
|Dlnt | \ !
166652

Figura 20 Activacion y desactivacion del led QO0.2. El led del Q0.2 se va a encender o

apagar dependiendo en la vuelta que se encuentre.
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Luego se realiza un juego de contactos para la activacion o desactivacion del led
Q0.2 dependiendo en la vuelta que se encuentre.

W12.0 130 WM15.0 W00 2
"1_vuela” "2 _vuela”® "4 yuelta® “led"
{ | /1 /1 { )
140
"3_wvuela”®
] |
1 |

Figura 21 Bloques de contactos para el led Q0.2. Con esto se cumple la condicion
dada en la descripcion
Conclusion.-

Con esta practica pudimos determinar la relacion de los pulsos con las vueltas que
realiza el tornillo sin fin, también pudimos utilizar el bloque de comparadores y la

sefial A del encoder.
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Practica # 4

TEMA: “Contadores rapidos HSC”
Objetivo.-

> Aprender el funcionamiento del bloque de contadores rapidos.
» Configurar hardware del dispositivo.
> Aprender el funcionamiento de los bloques de interrupcion.

Materiales.-

» PC con software TIA PORTAL.
Modulo de entrenamiento PLC 1200.
Modulo de dosificacion.

Cable DB25

Conector plus banana

Cable de red

Recipiente

YV V V V V V

Descripcion.-

Realizar la dosificacion del producto mediante el bloque de contadores rapidos
utilizando una interrupcion de llamada. El sistema se pondra en funcionamiento al
pulsar el botdn marcha, en ese momento se activara la banda transportadora llevando
el recipiente hasta que sea sensado, luego se iniciara la dosificacion para un peso de
200g, cuando termine la dosificacién se debera encender nuevamente la banda

transportadora, este proceso se debe realizar para 3 tandas.

Marcha/10.4 Indicador de encendide/ Q0.0
P
Paro/10.5 - e Banda Transportadora/Q0.5
i PLC
Sefial A/10.0 - Motor dosificador/ Q0.6

Sensor Cap./10.3

Figura 22 Entradas y salidas practica 4. Se describe las entradas y salidas utilizadas.
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Esquema de la planta Tolva

T

Sensor Cap.

(=] MANUAL  AUTOMATICO

PARCH
ERILAGERCIA

e @ o

mancHa,  PaR0  Reset

Figura 23 Esquema de la planta. Se observa los elementos de la estacion de
dosificacion
Variables.-

Las variables a controlar y medir son:

e Medir nimeros de vueltas.
e Controlar la posicion de los envases.

e Controlar velocidad del motor.

Direcciones a utilizar:

Tabla 4

Direcciones asignadas al PLC.

Direcciones  Descripcion

10.0 Sefial A encoder

10.3 Sensor capacitivo

10.4 Marcha (NA)

10.5 Paro (NC)

Q0.0 Led Marcha

Q0.5 Banda transportadora

Q0.6 Motor dosificador
QW80 Sefial analdgica
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Procedimiento.-

Para el contaje de los pulsos, se deben realizar mediante las instrucciones adecuadas
y en este caso las instrucciones que deben tenerse en cuenta son las de lectura rapida,
como el bloque de contadores rapidos “CTRL _HSC”.

Se dispone de 6 contadores rapidos pero por defecto no se encuentran habilitados, asi
que para habilitarlos daremos click derecho en el PLC_1 y entraremos a las
propiedades

* |7 Proyecto de Titulacidn
ﬁ@regardispnsitivo
ﬁg‘h Dispositivos yredes "
L3I PLC 1 [CPU 1214C AC/DC/BEE

4 diF 0~ = T 1n o

P e ;:-.br?r . ¢ Referencias crumdas  F8
¢ Online y disgnéstico Abrir en el editor nuevo a Imprimi... CrleF
3 r:a Bloques de programa :}{ Cortar Curlex | &b Vista preliminar...
» p—* Objetas tecnoldgicos -i_lg Copiar CurlC g Propiedades... Alt+Entrar
b [@ Fuentes externas = Fegar il
b %Varia bles PLC ¥ Borrar Supr
b fﬂ Tipos de datos PLC Cambiar nombre F2
] Engabla; de chservacian e

_“"i Informacién del progrg
E] Listas de textos
[ MaAnlne lnralae

o Ira vista topolégica

Figura 24 Propiedades del PLC. Entramos a las propiedades para habilitar los HSC

Desde la ventana que nos aparece buscaremos “Contadores rapidos (HSC)1” y

activamos la opcion que nos aparece.

i PLC_T[CPU 1T274C AGDTRIy] X
General

» Entradas digitales . -~
» Salidas digitales sl sl (HsO)1
Direcciones E/S
> Generl
ID de hardware
> A2 Activar

¥ Contadores répidos (H5C)
w Contador rapide (HSCH
General

E;Activar este contador rapido

Funcién Informacion del proyecto

Restablecera valore...

Configuracién de eve... Nombre: |HSC_1

Entradas de hardware TeRELiETRE
Direcciones EIS
ID de hardware

» Contador répido (HSC)2

Figura 25 Activar contador rapido. Activamos la opcion de habilitar el HSC1
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Al pulsar el boton de marcha se enciende la luz indicadora de puesta en servicio y

con ellos se enciende la banda.

Wo 4 ¥WM100.0
"B_marcha” “Marcha”

1 1 { \

1 1 LI
Y1000 WMM211.0 %00 .1
“Iarcha” "Tag_2" “Led_P*

| /1 { F—

Figura 26 Puesta en servicio practica 5 Este segmento es para poner el proceso en

funcionamiento

1000 903 w2110 W05
“Marcha” "Sensor *Tag_2" "Banda”
| | /1 /1 { }

U0 7

"Tag_7"

] 1

1 1|

Figura 27 Activar banda practica 5. En este segmento se enciende la banda luego de

haber pulsado marcha.

El motor dosificador se activara cuando el sensor detecte el recipiente.

1100 W80 W0 6
"Encendido” "Contador” "Dosificador”
| | /1 { 1}

%00 6 %000 %0 5

"Dosificador” “Led_M© "B_Faro”
| | /1 | |
%0 6 %00 2
"Rezet’ “Led_Rezet”
] L ! 1
1 I 1 !

Figura 28 Segmento de motor y reset. En este segmento esta la activacion del motor

dosificador y del reset del proceso.
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En las propiedades del dispositivo entramos a la seccion de configuracion de eventos
de los contadores rapidos y activaremos la opcién de general alarma y crearemos un

bloque de interrupcion ciclica

Este bloque se habilitara cuando el valor de conteo del encoder es igual al valor de
referencia

>  (Configuracién de eventos

E Generar alarma para evento si el valor del contador

Mombre del evento: |‘-."aln:-r de contadorigual a *.{

Alarma de procesao: | Hardware interrupt por Ei - |

Figura 29 Configuracion para eventos HSC. En alarma de proceso activamos
Hardware interrupt por encoder.

Luego llamamos al bloque de los contadores rapidos, y lo configuramos.

“DB1
"CTRL_HS(C_0_DB"
CTRL_HSC
EM EMO —
258 — H5C BUSY 4 ...
UM 100 STATUS
*Tag_1"— DIR
TM10.1
"setear_cv" — CW
TM10 2
“contar_n" — RV
Falze — PERIOD
A2 2
“Tag_11" — NEW_DIR
SAD24
"new_cv" — NEW_CV
@aD3z
*“Tag_9" — NEW_RV
0 — MEW_FERIOD

Figura 30 Bloque del HSC1. En el mend de ayuda podemos ver de qué trata cada
variable.
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En la marca MD24 se coloca el nuevo valor inicial del encoder, se le mueve un 0 a

esa direccion para poder iniciar de nuevo el proceso, en la marca MD28 esté el valor

de referencia es decir el valor que deseamos llegar.

1640000_
0000

(X1}
[y}
(X))
[y}

MOVE
EM EMO
D24
IN a3 OUTI = "new_cv"
MOVE
EM EMO ——
M WD28
3 OUTI = "new_n"

Figura 31 Establecer variables del HSC 1. Usamos move para mover los datos que

qgueramos a una marca.

Cuando el valor del encoder alcanzo al de

interrupcion.

referencia se habilitara el main de

48 Hardware interrupt por encoder [0B...

Figura 32 Bloque de interrupcion. En el bloque de interrupcion ciclica los elementos

quedaran seteados.

Para resetear el valor actual del encoder y empezar un nuevo conteo, debemos activar

CV yRV.

90 4 WM10.2
“B_marcha” “contar_rv"

] 1 I 1

1 1 1 I
YWM230.0 W10
*Tag_19" "cetear_cv"

]l |

11 { —

Figura 33 Resetear y nuevo contaje.

marcha y al termina la dosificacion.

En este segmento se resetean los valores al dar
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Como los valores dentro del bloque de interrupcion estan seteados en el main

principal debemos de resetearlos.

%00.0
“Led_M
(")
%DB3
"IEC_Tirmer_0_DBE"
W07 TOM Wo.7
"Tag_7" Tirne "Tag_
1 1
| " Q (")
#45 — FT ET
2300
"Tag_19"
{ \
1 7

Figura 34 Reseteo de contactos. En este segmento esta un temporizador para después

de que luego de la dosificacion el recipiente llegue hasta el final de la banda y se

apague

Resultados.-

Tabla s

Resultado de la dosificacion con el HSC1.

Cantidad [q]

Pruebal

Prueba 2

Prueba 3

Promedio

200 g

191 g

185 g

187 g

187,66 g

Conclusiones.-

En ocasiones en los procesos de automatizacién se necesita trabajar con entradas

rapidas, entradas que actten al margen del ciclo de SCAN. Estas entradas han de

desencadenar una accion en el preciso instante en que se activan.

Este tipo de entradas se les denomina entradas de interrupcion y hacen que al

activarse es ejecute un sub-programa o rutina de interrupcion que para el ciclo de

SCAN vy ejecuta el sub-programa de manera inmediata.
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Préactica # 5
TEMA: “HMI virtual del TIA PORTAL”
Objetivos.-

> Realizar un control de monitoreo.
> Reconocer las distintas herramientas del software de monitoreo.
» Visualizar el proceso mediante el HMI del TIA PORTAL

Materiales.-

» PC con software TIA PORTAL.
Modulo de entrenamiento PLC 1200.
Modulo de dosificacion.

Cable DB25

Conector plus banana

Cable de red

Recipiente

YV V V V V V

Descripcion.-

Realizar un control del dosificador a través de una interfaz HMI virtual, en la cual se
podré ingresar la cantidad de peso deseada y fija la cantidad de tandas a dosificar,
este resultado se debe visualizar en la pantalla y se realizara utilizando el bloque de
contadores rapidos con la interrupcion de llamada ademas el sistema debe contar con

un botén de paro y marcha.

Marcha/10.4 Indicador de encendido/ Q0.0

Paro/I0.5 ‘ Programa - Indicador de paro/ Q0.1

PLC
Seftal A/10.0 Banda Transportadora/Q0.5

|
Sensor Cap./10.3

- Motor dosificador/ Q0.6

Figura 35 Entradas y salidas practica 5. Se describe las entradas y salidas utilizadas.

Variables.-
Las variables a controlar y medir son:

e Medir niUmeros de vueltas.
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e Controlar la posicion de los envases.

e Controlar velocidad del motor.

Direcciones a utilizar:

Direcciones asignadas al PLC.

Direcciones  Descripcion

10.0 Sefial A encoder
10.3 Sensor capacitivo
10.4 Marcha (NA)
10.5 Paro (NC)

Q0.0 Led Marcha

Q0.1 Led Paro

Q0.5 Banda transportadora

Q0.6 Motor dosificador
QW80 Senal anal6gica

Procedimiento.-

Desde la ventana de arbol de proyecto abrimos “agregar redes y dispositivos”, luego
buscamos el HMI que vamos a utilizar y seguimos los pasos que nos indica el
asistente de configuracion del HMI. Una vez terminado nos saldra la plantilla en la

que comenzaremaos a programar.

Opciones
» | Objetos basicos

v [Elementos :
S BRI

i &

Figura 36 Venta de herramientas del HMI. Desde esta ventana escogeremos

Escogemos los botones en la seccion de elementos y los indicadores en la seccion de

objetos basicos.
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Figura 37 Plantilla HMI para practica 5. Escogemos los elementos necesarios para
operar desde la simulacion virtual.

Luego comenzamos asociando los elementos a las variables que estan en el main,
entremos a las propiedades de los botones y vamos a la seccién de eventos. En pulsar

pondremos “ActivarBit” y seleccionamos la marca que queremos asociar.

I
— 1
.  ActivarBit
. Variable (Entradalzalida’
. <Agregar funcign=
[
| Propiedades =
| | [¥]
—|—Hamh."c 'ﬁpa—ded-atas—l—ﬂiea&ién—
Hacer clic gon | lMarcha Bool %104
) Pulsar @ mercharemoto ool [E] %m. [=]
Soltar s | Motor dosificador Bool %006
Activar s | Faro Bool %:10.5

Figura 38 Activar Bit. Cuando pulsemos el boton activaremos la marca asociada.

El mismo procedimiento para soltar, pero pondremos “DesactivarBit”

IPmpiedades S
Hacer clic
i Pulsar

“ T | Motor dosificador
Activar <1 Parc

Desactivar R | paro remoto

Figura 39 Desactivar Bit. Cuando soltemos el boton se desactivara la marca “marcha

remoto”’
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Para el botdn de paro realizamos lo mismo pasos del marcha pero asociando a la

marca correspondiente.

Hacer clic Mombre Tipo de datos
fa Pulsar Minguno
E Soltar marcha remoto Bool

Activar paro remoto Bool |=

Figura 40 Configurar eventos de paro. Asociamos la variable de “paro remoto”.

Para los indicadores de luz piloto, entraremos a las propiedades e iremos a
animaciones y en apariencia podemos asociar el elemento a la variable en este caso
la Q0.0. Ademas debemos establecer los rango “0” para cuando el Q0.0 este off y

“1” cuando este on.

Variable

Mombre: |Er1u:er1did|:| | £ |

Direccian:

Rango Color Fondo

0 Blo s

1 [~ 0; 255 31 ~

Figura 41 Animar led encendido. Se establece los rangos para el led de encendido.

Para el led de apagado procedemos con los mismos pasos.

Variable

Nombre: |Apagado EB

Direccidn:

Rango « Color Fondo

0 El! 145;0; B =]
1 Bl 2s5: 0: 31

Figura 42 Animar led apagado. Se debe asociar al Q0.1

Desde la ventana de arbol de proyecto entramos a las variables del HMI y

habilitamos el modo de acceso absoluto.
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Colocamos textos y el campo de entradas/salidas para poder ingresar los datos que

queremos.

Figura 43 Campo de entradas y salidas. Para que se pueda ingresar el valor deseado
desde el HMI

En las propiedades generales asociamos a la variable que vamos a enviar estos datos.

General F Proceso
Apariencia 1 Variable: Tag_9 | £ ||
Comportami... | =y Variable PLC: Tag_9 P
Representaci... i ) )

u Direccién: Dint
Formatodet..

Figura 44 Asociar variables. Se relacionan las variables del HMI con las del PLC

Direccién Modo de acceso

%001 <fAcceso absolutox

%0Q0.0 <fcceso absolutos
%EMZ5.0 E| <fcceso absolutos El
%EMZ0.0 <Acceso absoluto=

Figura 45 Variables del HMI. Debemos tener el modo de acceso en “Acceso

absoluto” de caso contrario el HMI no las asocia.

Realizamos una programacion similar a la practica # 4, para ingresar el valor que

deseamos dosificar tendremos que crear una relacion de peso y nimero de pulsos

El valor de MD32 corresponde a la marca donde se ingresa el valor que se desea
obtener, este valor es multiplicado para el nimero de pulsos en una vuelta y dividido

para 4 que es el peso en una vuelta, de esta manera sacamos la relacion.
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MUL
Dint
EN EMO
D32
"Tag_9" — IN1 ouT
41663 — IN2 3¢

Figura 46 Segmento de relacion vuelta-peso. Se tiene una relacion con el peso

obtenido en una vuelta.

D36
"Tag_23"

D36
"Tag_23"
39

EM

1IN
N2

D
Dint

EMO =

out

D28
“new_n"

Y para ingresar el nimero de tandas el valor ingresado en el HMI se guarde en la

direccion MW44 y lo pondremos de referencia en el bloque de un contador.

DB 2
"IEC_Counter_0_
DB"

%07 cTu
“interrupcion” Int
] | cu

1 1
%0 4 o
"B_marcha” — R

2

g
*Tag_22" — PV

WA18.0
"Contador”

{

1

1

Figura 47 Ingreso de numeros de tanda. Se ingresa el valor desde la ventana del HMI

virtual

Conclusiones.-

Se pudo usar la herramienta de control de monitoreo del TIA portal y se pudo

observar el comportamiento del sistema.

Para que las variables de la programacion en el bloque main estén asociadas con los

botones que se encuentre el HMI, se debe entrar a las variables del HMI y colocarlas

en modo de acceso absoluto.
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Practica # 6
TEMA: “Control PID”
Objetivo.-

Disefiar un compensador PID que modifique la dindmica de la planta para satisfacer

condiciones especificas.

Materiales.-

» PC con software TIA PORTAL.
Modulo de entrenamiento PLC 1200.
Médulo de dosificacion.

Cable DB25

Conector plus banana

Cable de red

Recipiente

YV V. V V VYV V

Descripcion.-

Realizar una dosificacion para un valor ingresado desde la pantalla virtual del HMI,
para esta practica la dosificacion del producto se realizara mediante el blogue
PID_compact, utilizando el autoajuste de bloque PID.

Al pulsar marcha el sistema se enciende activado la luz piloto de encendido y
activando la banda transportadora que llevara el producto hasta la salida de la tolva,
cuando sea sensado por el sensor capacitivo, empezara la dosificacion una vez
terminada se activa la banda y lleva el producto al final de la banda, el sistema se

detendra cuando se pulse el boton de paro.

Marcha/10.4 Indicador de encendido/ Q0.0

Paro/10.5 I IS s Indicador de paro/ Q0.1

Sensor Cap./10.3 PLC Banda Transportadora/Q0.5

Sefial A/10.0 ) mmmm) Motor dosificador/ Q0.6

Figura 48 Entradas y salidas practica 6. Se describe las entradas y salidas utilizadas.
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Diagrama de blogues

En este lazo de control gobernante el PLC es el encargado de recibir la informacion

del nivel de peso deseado (set point) a través de una conversién peso-vuelta, la

medicion del valor real es a través del sensor (encoder) estableciendo una relacion

vuelta-peso, y la correccion se realiza mediante el variador de frecuencia.

Peso

ar/pulsos

PID

h 4

Variador
=)=
Motor

Tornillo
sin fin

%

Peso

Figura 49 Diagrama de blogques de la planta. Se ingresa el peso y se realiza una

conversion en pulsos.

Variables.-

Las variables a controlar y medir son:

Medir nimeros de vueltas.

Controlar la posicion de los envases.

Controlar velocidad del motor.

Direcciones a utilizar:

Tabla 6

Direcciones asignadas al PLC.

| Direcciones  Descripcion |

10.0 Sefial A encoder

10.3 Sensor capacitivo

10.4 Marcha (NA)

10.5 Paro (NC)

Q0.0 Led Marcha

Q0.1 Led Paro

Q0.5 Banda transportadora

Q0.6 Motor dosificador
QW80 Sefial analdgica
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Registro de resultados.-

Para realizar el control PID, se debe crear un bloque de interrupcion ciclica debido a
que la instruccion PID necesita ejecutarse a intervalos regulares.

et
MNombre:
|C)fc|ic interrupt_1 |
& Program cycle Lenguaje: KOP =
& Startup
% & Time delayinterrupt B
Blogue de 4 Cyclic interrupt () Manual
arganizcion & Hardware interrupt @ Autornatico
& Time error interrupt Tiempo de ciclo:
& Diagnostic error interrupt
& Acceso a blogues: @ Optimizado

Figura 50 Agregar bloque cyclic interrupt. Creamos un blogue de interrupcion ciclica

para el bloque PID

Para utilizar la variable de entrada input del bloque PID, se debe ingresar la sefial de
medicion del encoder que es el valor de 1D1000, para tener en una escala pequefia
este valor vamos a moverlo a una marca y convertirla en un dato de tipo real para
dividirla para 10000.

MOVE
EM EMO
WD1000 WD16
"Tag_1"—IM 3 OUTI - "Tag_3"
CONV
DInt t0 Real
EM EMO —
WD16 WD36
"Tag_3" — IN OUT- "Tag_23"
D
Real
EM EMO ——
WD36 WD30
“Tag_23" — IN1 OuUT- "Tag_5"
10000.0 — IN2

Figura 51 Segmento de relacion vuelta-peso. Sacamos una relacion para poder

ingresar peso y obtener el nimero de vueltas.
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La sefial ID100 corresponde al valor que se ingresa desde la pantalla del HMI y es el

valor del peso que ingresamos, este valor lo convertiremos de peso a pulsos para que

sea el valor de set point de nuestro bloque PID.

MUL
Dint
EM ENO
D32 “MD36 D36
"Tag_9" — IM1 OuUT- "Tag_23" "Tag_23"
41663 — IN2 2 39

D
Dint

EM EMO ——

D28
IN1 OUT - “new_rv"
IN2

Figura 52 Relacion peso-pulsos. En este bloque el valor ingresado desde el HMI se

convierte en pulsos.

Y configuramos el bloque PID de la siguiente manera:

%WDB3
*FID_Compact_1"
PID_Compact |E Hi_—
v

EN EMNO

EMD4D
Tag_15" — Setpoint Output

WD30
"Tag_5" — Input Output_PER

#1650 — Input_FER Output_FWh

State

Errar

LOWBO
*Tag_9"

-4

-4

-
- ...
-

Figura 53 Configuracion del PID para la practica 6. La salida del PID va a la

direccion de la sefial analégica.

En el main principal colocamos el bloque de HSC1 para poder usar la lectura del

encoder y realizar el seteo del contaje con la direccion M100.1 y en la direccion

MD24 debemos poner el valor de 0 para cuanto se realice el seteo tome ese valor y

pueda comenzar a contar desde O.
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EN
258 — H&C
WM100.0
"Tag_8"— DIR
TMM1001
"cetear_cv” — OV
False — RM
Falze = PERIOD
0 — NEW _DIR
WMD36
“Tag_7" — NEW_CV
L#0 — NEW_RV

B2

*CTRL_HSC_0_DEB"

CTRL_HSC

ENO
BUSY =4 ...
STATUS

Figura 54 Configuracion del HSC. Este bloque corresponde al contador rapido

HSC1.

Programamos el boton de marcha con su luz piloto y el servicio del sistema.

0 4 1.0 M50 .0
“Iarcha” "Automatico” "Servicio_A"
] | ] | { 1
1 1| 1 1| 1 !
%00 %0 5 %00
“Led_Encendidao” “Paro” “Led_Encendidao”
] | ] | | 1
1 1| 1 1| 1 !

Figura 55 Segmento de marcha de la practica 6. Cuando se presione marcha se

activara su luz piloto.

Programamos la activacion de la banda y la desactivacion cuando el sensor haya

detectado el recipiente.

M50 .0
"Servicio_A"
] |

0 3
*sensor”

M50
“banda_a"
Il 1

/1

WM110.0
"activar_temp”

1 )

%52 0
"motor_a"
! 1

1 !

WM200.0
“flanco_rezet”

J \
P !

Figura 56 Segmento de activacion de la banda.

detecta el recipiente.
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Para que el motor dosificador funcione no es solo necesario activar su salida digital,

también hay que moverle un 3 al valor sReti_Mode.

SAs0 0
“servicia” MOVE

| | EN ENO —

3=IN "PID_Compact_1°.
it QUT] - sReti_Mode

Figura 57 Activacion de motor dosificador .Cuando se active la marca de servicio y

el motor dosificador el control PID realizara el autotuning.

EL reseteo del encoder se daré al dar marcha y al finalizar el proceso de esta manera

siempre estara en 0 cuando se desee dosificar.

1500 1001
“reset_final® “reset_encoder”

] 1 | 1
11 L S |

WMZ00.0
“reset_inicio”

Figura 58 Reset del encoder. La marca 100.1 corresponde al CV del HSC1.

Al finalizar la dosificacion se espera un tiempo de 6sg y se reinicia el valor del
encoder.

WDB3
“IEC_Timer_0_DB"
W0 2 TOMN 1500
"Tag_24" Time "reset_final"
] |
{ | IN Q { )}
T#B65 — PT ET

Figura 59 Reset de final de proceso. Cuando la dosificacion termine, se espera un

tiempo y luego se resetea los valores.
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En el bloque de interrupcion llamamos a la instruccién del controlador PID,y

Ilenamos los parametros de setpoint, input y output.

WDE1
"PID_Compact_1°
PID_Compact |z
—OTPE
EM EMO
50.0 — Setpoint
“WD30 Output
"Tag_10" —{ Input YUOWBD
#16%0 —{ Input_PER Output_PER}- "Tag_11"
U550 Output_PWli= .
“habilitar PID" -
l/: IManualEnable -
0.0 -
FALSE = - .
Ciate
- Error

Figura 60 Bloque PID practica 6. Este segmento esta en el main de interrupcion

ciclica.

Ahora crearemos una interfaz en el HMI virtual para poder ingresar el peso deseado

y que se realice la conversion, el valor donde se ingresa el peso esta asociada a la

marca D100

#DsaEsiana

ECUADCR

Figura 61 Pantalla del HMI. Esta es la pantalla donde podremos controlar la estacién

de dosificacién
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Una vez terminada la programacion compilamos y cargamos el programa vy
procedemos al bloque PID para realizar una optimizacion inicial y el PID sacara los
parametros del controlador.

i || s -
n \ | + . .
- |ﬂ @ sewpoint: 04/0312015 10:49:03,845 : 100

n
100.000| -

- 90,000
A lPput 0410312015 10:49:03,845 : 102,118

100,000 W gy oiitpue 040312015 10:29:02, 825 50 40,000

! 70,000
- 60,000
5 £
£ &n000 [ 50,000 %
E =
2 a0,000 ©

A ap000 vo000

: i i \ 20,000

10,000
o o.000 | 0,000 0

1047:40 10:47:50 10:48:00  10:48:10 104820 10:4830  10:48:40 104850  10:45:00

Figura 62 Optimizacion inicial. EI PID_compact realiza una optimizacion para

obtener los parametros del controlador.
Los parametros obtenidos fueron:

Parametros PID

| Activar entrada manual

Ganancia proporcional: |8.850555

Tiempo de integracién: |6.480791 |'s

Tiempo denvativo: [1_1 34138 s

Coeficiente retardo denvativo: |0.1

Ponderacin de ls accién P. 0.8

Ponderacion de |a accion D: [00

Tiempe muestrec algoritmo PID: I 1.000002E-1 | &

Regla para la optimizacion

Estructura del reguledor: ||=|o lel

Figura 63Parametros PID préactica 6. En la configuracion del PID podemos ver estos
valores
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Con estos parametros se obtuvieron los siguientes resultados para un peso de 250
gramos:

e et el .

m 50,000| 3 - i t =
| :l .Ec!pn nt: 24i04/2015 22:58:20.47 : 26,039 H |

Ellnput 24/04/2015 22:58:20,47 : 26,048 ! |
40,000 W Qutput: 2410412015 22:58:20,47 : 10,115 i r |

30,000 | ; i -

Setpoint fInput %]

10,000}

T
-L,‘_'

| | | Ny ar
| i &
n -1.:}:::015_ : : |J"' '.'FF_

Figura 64 Grafica de la repuesta del sistema. Este fue el resutado para un peso de
250g.

Tabla 7

Resultados de la practica 6

Cantidad Pruebal | Prueba 2 Prueba 3 | Promedio
Requerida [0]
200 g 196 g 19591 198 g 196.33 g
Conclusiones.-

Con estas practicas concluimos que los controladores PID son de gran utilidad y son
usados en la industria con mucha mayor frecuencia que el resto de los controladores

principalmente porque es una combinacion de ellos mismos.
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ANEXOS 2: DIAGRAMAS
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Figura 65 Disefo de tarjeta simulador de entradas y salidas. En el software Proteus
se realizé la simulacion de la tarjeta electrénica. Laboratorio de automatismo

industrial.
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Figura 66 Disefio de la pista de la tarjeta de simulacién de entradas y salidas. Desde
el Ares podemos obtener el layout de la pista. Laboratorio de automatismo

industrial.
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ANEXOS 3: PLANOS
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Figura 67 Conexiones entradas y salidas analdgicas del PLC. Estas son las
conexiones para las entradas y salidas analdgicas que van al voltimetro. Laboratorio

de automatismo industrial.
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Figura 68 Plano de la tarjeta de simulacion de entradas y salidas. Estas son las
medidas que se usaron en la tarjeta electronica del PLC. Laboratorio de automatismo

industrial.
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