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Resumen

Esta tesis desarrolla un sistema de control maestro-esclavo utilizando PLCs para sincronizar la
velocidad de motores trifasicos en lineas de produccion de empresas empacadoras, con el fin
de mantener una velocidad constante en las bandas transportadoras sin detener la planta, se
disefia una arquitectura de control donde un PLC maestro coordina varios PLCs esclavos, cada
uno controlando un motor trifasico, utilizando una red Profinet para garantizar una

comunicacion eficiente.

El control de la velocidad del motor se introduce a través de cambios de frecuencia utilizando
algoritmos PID y PIl. Ademas, se crea una interfaz HMI centralizada para facilitar el monitoreo
y la configuracion del sistema. A través de pruebas experimentales, se verificara la efectividad
del sistema en la sincronizacion de los motores, mostrando que mejora la coordinacion y reduce

el desgaste mecéanico.

Este sistema optimiza recursos, reduce costos operativos al evitar nuevas lineas de produccion
y aumenta la flexibilidad de la empresa para adaptarse a los cambios de la demanda. En
resumen, ofrece una solucion eficiente, rentable y robusta, fortaleciendo la productividad de la

empresa en el mundo laboral.

Palabras claves: Motores trifasicos, Bandas transportadoras, Profinet, Control PID, Control
Pl

Vi



Abstract

This thesis develops a master-slave control system using PLCs to synchronize the speed
of three-phase motors in production lines of packaging companies, in order to maintain
a constant speed on the conveyor belts without stopping the plant, a control architecture
is designed where a master PLC coordinates several slave PLCs, each controlling a

three-phase motor, using a Profinet network to ensure efficient communication.

The speed control of the motors is implemented by frequency inverters, using PID and
Pl algorithms. In addition, a centralized HMI interface is created that facilitates
monitoring and configuration of the system. Through experimental tests, the
effectiveness of the system in synchronizing the motors will be verified, showing that it

improves coordination and reduces mechanical wear.

This system optimizes resources, reduces operating costs by avoiding new production
lines and increases the company's flexibility to adapt to changes in demand. In short, it
offers an efficient, cost-effective and robust solution, strengthening the company's

competitiveness in the market.

Key words: Three-phase motors, Conveyor belts, Profinet, PID Control, Pl Control, TIA
Portal
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I. INTRODUCCION

La industria empacadora enfrenta desafios significativos al intentar expandir su
catdlogo de productos sin incurrir en altos costos de infraestructura, una solucién comdn es
utilizar las lineas de produccién existentes para manejar una variedad de productos en
diferentes presentaciones, en este contexto, las bandas transportadoras accionadas por motores

trifasicos son esenciales.

La sincronizacion de los motores trifasicos es crucial para evitar problemas mecanicos
y mantener la operatividad. Una falta de sincronizacion puede provocar variacion de tensiones
y desequilibrios que dafian tanto las bandas transportadoras como los productos. Estos
problemas, si no se abordan de manera oportuna, pueden llevar a tiempos de inactividad

prolongados y costosos, afectando la rentabilidad de la empresa.

Para enfrentar estos desafios, esta tesis propone el disefio e implementacién de un
sistema de control maestro-esclavo utilizando Controladores Logicos Programables (PLC).
Este sistema permite la sincronizacion de la velocidad de motores trifasicos, asegurando una

operacion estable entre los motores.

La implementacion del control de velocidad se realiza mediante algoritmos PID y PI
programados en TIA Portal, utilizando variadores de frecuencia para ajustar la velocidad de los
motores con precision. Ademas, Se ha desarrollado una interfaz HMI centralizada para permitir
a los trabajadore monitorear y configurar el sistema en tiempo real, lo que facilita la desviacion

y la correccion.



Il. PROBLEMA

En la produccion, los sistemas de manufactura son clave para mejorar la eficiencia y
competitividad. La optimizacion de procesos, a través de la implementacion inteligente de
tecnologia y gestion, permite maximizar la productividad y transformar la manera en que se
ejecuta la fabricacion. Este enfoque no solo mejora la operatividad, sino que también impulsa
la competitividad y rentabilidad de las empresas en un mercado dindmico y exigente.

(LONDON CONSOLTING GROUP, 2024)

Los motores trifasicos son un elemento esencial en la industria empacadora, en la
actualidad se puede observar en practicamente en todas las distintas areas de produccién, en
combinacidon con diversos mecanismos electrénicos forman enormes maquinas que facilitan el

trabajo humano. (Cuzcano Rivas, 2023)

Al no tener una correcta sincronizacion de las velocidades de los motores se pueden
producir fallos uno o a los dos rotores, es posible que se pueda perder las bandas
transportadoras conectadas a los motores, estos fallos en muchos casos, causan retraso en la
productividad que causan pérdidas financieras debido a las reparaciones de los diferentes

componentes dafiados. (Quispe Mendoza, 2021)

Teniendo en cuenta esto un sistema de bandas transportadoras al tener un fallo en sus
motores tendria que detenerse por completo si existe un problema en algiin motor lo méas pronto
posible para evitar dafios en las bandas o en el producto. (Hwang Cardenas & Ifiiguez Avila,

2023)



1. JUSTIFICACION

En el ambito de las empacadoras la sincronizacion de los motores trifasicos podria
ser un aspecto critico para el correcto funcionamiento de los procesos de transporte de los
diversos productos que manejan, La introduccion de un sistema de control basado en PLC se
mostrard como una posible solucidn, este sistema, preconfigurado con distintas velocidades

asociadas a las variadas presentaciones de productos en las bandas transportadoras.

La adopcién de este sistema proporcionaria un entorno de monitoreo y control
centralizado, lo que facilitaria la deteccion y correccion de posibles desviaciones en tiempo
real, esto podria minimizar los fallos en los procesos y a mantener la eficiencia operativa de la
planta, al controlar la velocidad de los motores se podrian evitar desequilibrios en la carga de
trabajo, lo que podria conducir a una reduccién del consumo de energia, por ende, a una

disminucion de los costos operativos.

Desde una perspectiva econémica, la implementacion de este sistema tendria un
beneficio, al eliminar la necesidad de invertir en nuevas lineas de bandas transportadoras para
productos diferentes. Esto conllevaria a evitar los costos asociados con la infraestructura y los
equipos adicionales requeridos para tal fin. Como resultado, la empresa puede optimizar sus

recursos y mejorar su rentabilidad.

Ademas de los beneficios economicos, esta medida también podria implementarse
en la implementacion de un resumen en este sistema de control de visién maestra para mejorar
las operaciones y reducir los costos, pero también para fortalecer la posicion de la empresa en

el mercado y su capacidad para enfrentar desafios futuros.



IV. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de control maestro-esclavo utilizando PLC para la

sincronizacion de la velocidad de motores trifasicos.
4.2 Objetivos especificos

e Establecer una red de comunicacion Profinet entre los PLCs esclavos y el PLC maestro
para lectura y control de velocidad.

o Disefar un sistema de control PID y Pl en TIA PORTAL para el control de velocidad
de los motores trifasicos usando variadores de frecuencia.

e Elaborar un HMI centralizado para el monitoreo y configuracion de la sincronizacién

de velocidad de los motores trifasicos.



V. FUNDAMENTO TEORICO
5.1SIMATIC HMI

La interfaz HMI o Man-Machine es un sistema disefiado para facilitar la convivencia
entre el usuario humano y la maquina. También llamado MMI (interfaz de hombres-méaquina),
HMI actia como una conexion de comunicacion entre el usuario y el sistema, proporcionando
una forma clara y efectiva de controlar, monitorear y ajustar los dispositivos y procesos. Se

cree que este es el valor basico de la informatica industrial. (IronTech, 2023).

Figura 1. Pantalla HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI

Nota: Parte delantera Pantalla Siemens (Bouchakri Zaamy, 2021).

El objetivo principal del HMI es reducir la complejidad de las operaciones
automatizadas. Ofrece una interfaz gréfica intuitiva que facilita a los usuarios la interaccion

con sistemas, maquinas o procesos complejos de forma clara y accesible. (IronTech, 2023)

5.2PLC

El PLC puede ser visto como un sistema integral que engloba todos los elementos

esenciales para su funcionamiento, y se adecua a entornos industriales adversos gracias a sus



propiedades disefiadas especificamente para este tipo de ambiente, el PLC esta vinculado con
la maquinaria empleada en procesos de fabricacion y se responsabiliza de regular su

operatividad. (GSL Industrias, 2021).

Figura 2. PLC S7-1200.

Nota: Estructura externa del PLC. (Pelaez, 2024)

La sigla PLC deriva del concepto en inglés "Programmable Logic Controller"”
(Controlador Logico Programable), la implementacion de los PLC ha tenido un efecto
notable en la industria al simplificar la adaptabilidad de los procesos de fabricacion y
supervision, los PLC son empleados no solo en ambientes industriales, sino también en

hogares, centros comerciales, hospitales y centros educativos. (GSL Industrias, 2021)



5.3 Motores trifasicos de induccion tipo ardilla
Los motores de induccion de jaula de ardilla son ampliamente empleados en diversas
aplicaciones industriales y comerciales debido a su robustez, eficiencia y disefio sencillo. Su
nombre se debe a la forma caracteristica de su rotor, que recuerda a una jaula de ardilla debido

a su estructura. (Magnetism, 2024)

5.3.1 Principio de Funcionamiento

El motor de jaula de ardilla es un tipo de motor de induccién, lo que implica que
opera segun los principios del electromagnetismo. En su estructura, se distinguen

principalmente dos componentes: el estator y el rotor. (Magnetism, 2024)

Estator: Es una parte solida y actda como un fondo de un motor que consiste en una
casa con una corona de acero de hierro o silicio, donde hay algunas ranuras porque es un motor
de tres fases, encontramos tres bobinas y tres cadenas diferentes, cada circuito tiene la misma

cantidad de bobinas. (S&P, 2024)

Rotor: El rotor, ubicado dentro del estator, estd compuesto por barras conductoras,
usualmente de aluminio o cobre, que se insertan en ranuras y se conectan en cortocircuito en
ambos extremos, dandole la forma de una jaula de ardilla. Cuando el campo magnético
giratorio del estator interacta con las barras del rotor, se induce una corriente en ellas segun

la ley de Faraday de la induccién electromagnética. (Magnetism, 2024)



Figura 3. Motor trifasico.

Nota: ejemplo de motor trifasico. (Farina, 2018)
5.4 Encoder
En entornos industriales, es frecuente encontrarse con la tarea de medir distancias para
verificar la correcta ubicacion de herramientas o productos, lo cual es fundamental para la
seguridad en los sistemas industriales, la medicion puede ser absoluta o relativa y es crucial
para garantizar la precision en la electrénica, donde incluso pequefias disparidades pueden

acarrear consecuencias significativas. (ROSALENY, 2021)

Figura 4. Encoder.

Nota: ejemplo de Encoder. (Sensor, 2021)

La operacion fundamental de un Encoder se basa en los optoacopladores, que son

elementos integrados conformados por un diodo emisor de luz y un transistor receptor, los



optoacopladores tienen la funcion de identificar si hay presencia o disminucion de luz a través
de los discos concéntricos al eje del Encoder, los cuales cuentan con muescas que posibilitan
el paso de la luz de forma codificada, lo que ayuda a obtener la medida final requerida. Este

proceso se ilustra en la Figura 7. (ROSALENY, 2021)

Figura 5. Encoder compuesto por discos y optoacoplador.
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Nota: ejemplo de discos y optoacoplador. (Plata, Ingenieria Creativa, 2014)
5.4.1 Tipos de Encoder

5.4.1.1 Encoders magnéticos

Hay Encoders magnéticos que usan este principio fisico para leer algunas de las marcas
premagnetizadas, la regla de medicion se polariza para tener un orden continuo de norte-eur;
De esta manera, el lector que se mueve por encima de la regla puede determinar el aumento en
la condicion, afectando los campos magnéticos externos y las propiedades endogenas del

magnetismo, como la histéresis, reduciendo su persistenciay repeticion. (SINADRIVES, 2020)



Figura 6. Encoder Magnético.
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Nota: ejemplo funcionamiento de encoder magnético. (PP, 2020)
5.4.1.2  Encoders 6pticos

Los Encoders Opticos utilizan la refraccion de un haz de luz sobre la regla de medicion.
Dicha regla contiene una combinacion de tramos reflectantes y opacos, que provocan que el
haz de luz del cabezal se refleje y sea detectado, o que no haya deteccion. De esta forma el
cabezal puede contar los incrementos de posicion. La tecnologia Optica permite alcanzar
precisiones muy altas, y es inmune a los campos magnéticos. Sin embargo, es sensible a la
suciedad y, puesto que ofrece unas prestaciones muy altas, el precio acostumbra a ser elevado.

(SINADRIVES, 2020)

Figura 7. Encoder optico.
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Nota: ejemplo de Encoder optico. (ARROW, 2019)
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5413 Encoders inductivos

Como tercera opcion tenemos los Encoders inductivos, el principio de funcionamiento
no difiere de los dos anteriores en forma, pero si en el principio de deteccion. En este caso la
regla es metélica y tiene ranuras mecanizadas a intervalos constantes; y el cabezal lector detecta
la inductancia, que varia su valor en funcion de si en la regla hay metal o una ranura.

(SINADRIVES, 2020)

Figura 8. Encoder inductivo.
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Nota: ejemplo de Encoder inductivo. (Tech Briefs, 2019)
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Este sistema es increiblemente robusto, debido a su inmunidad a los campos
magnéticos, a la suciedad e incluso a los golpes, no alcanza las precisiones de los sistemas
Opticos, pero se acerca, lo cual le convierte en un firme candidato en la mayoria de las

aplicaciones de automatizacion. (SINADRIVES, 2020)
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5.5 Variador de velocidad V20

El variador V20 es un equipo de control empleado en entornos industriales para regular
la velocidad de motores eléctricos, se utiliza en diversos sectores industriales, como la
manufactura, la automatizacion de procesos y la energia, este dispositivo destaca por su
capacidad para mejorar la eficiencia energética al adecuar la velocidad del motor, permitiendo
adaptarse a distintas cargas y optimizar el desempefio del sistema en el que se aplica. (Loayza

Rodriguez & Mendiola Villanueva, 2020)

Figura 9. Variador V20.
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Nota: ejemplo de variador V20. (Eltra Trade, 2023)
5.6 Variador G120
La Sinamica G120 es un variador universal que responde a varios requisitos industriales
y comerciales para bombear, ventilar, comprimirse, mover o procesar. La industria automotriz,
textiles, envases y la industria automotriz generalmente depende de las soluciones probadas de

Sindmica G120. (Eltra Trade, 2023)
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Su disefio modular que consiste en un dispositivo de ajuste (control del dispositivo, CU)
y el mddulo de potencia (modo de alimentacion, PM) en el rango de potencia de 0.37 kW de
hasta 250 kW lo convierte en el sistema perfecto para aplicaciones estandarizadas. La gran
cantidad de componentes disponibles le permite crear la opcidn dptima para sus necesidades.

(Granda Rivera Jasson Stalin, 2025)

Figura 10. Variador G120.

Nota: ejemplo de variador G120. (Escuale Control+, 2023)
5.7 Tia portal
El Portal de Automatizacién Totalmente Integrada es una plataforma de ingenieria
desarrollada por Siemens para automatizar dispositivos que brinda una amplia gama de
opciones. A través del TIA Portal se pueden acceder a diversas aplicaciones, siendo utilizadas

en este proyecto las que se detallan en las secciones siguientes. (Satorres Mira, 2021)

Figura 11. Programa Tia Portal.
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Nota: logotipo de programa Tia portal. (siemens, 2021)
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5.8 Controlador PID
Un controlador PID es un sistema de regulacion que emplea un actuador para mantener
una variable o proceso en un valor deseado dentro del rango medido por un sensor. Es uno de
los métodos mas utilizados y precisos en el campo del control automatico. Este tipo de control
proporciona una solucion eficiente para sistemas que necesitan ajustar su respuesta tanto

durante el transitorio como en el estado estacionario. (Smith, 2024)

Figura 12. Control PID.
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Nota: estructura interna del PID. (ltiengenharia, 2021)

5.9 Controlador PI

Un controlador P1 es descrito por la funcion de transferencia:

ki kp(s+ki/k

El protocolo fue creado y publicado por Modicon en 1979 para ser utilizado con
controladores l6gicos programables. Desde entonces, ha sido adoptado y se utiliza de manera
extensa en la construccién de sistemas de gestién de edificios (BMS) y sistemas de
automatizacion industrial (IAS). Su amplia aceptacién se debe a su facilidad de uso, fiabilidad
y al hecho de ser un protocolo de codigo abierto, lo que permite su uso gratuito en cualquier

dispositivo. (Smith, 2024)
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5.10 PID compact
El objeto tecnolégico compacto ofrece un regulador PID continuo con optimizacion
integrada. El objeto determina continuamente la medicidn del bucle de ajuste real y se compara
con el eslogan deseado. Desde el error regulatorio resultante, las instrucciones PID_Compact
calculan el valor de salida, que esta nivelado con un eslogan a la velocidad y estabilidad

méaxima. (infoplc, 2021)

Figura 13. Compact PID.
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Nota: Blogue de PID_compact. (Thanh, 2021)

5.11 Comunicacion PROFINET

Profinet (Process Field Network) es un protocolo de comunicacion creado por la
organizacion Profibus & Profinet International (P1) para interconectar dispositivos industriales
con diversos tipos de equipos de produccion. Este equipo fue disefiado para ser independiente
del usuario fabricante, lo que permite que equipos de diferentes marcas puedan funcionar juntos

sin problemas. (Profibus.Profinet, 2023)

Profinet puede ser utilizado por TCP/IP (o UDP/IP) para notificar a ciertas tareas que

no son criticas, como la configuracién, la parametrizacion y los diagndsticos enviando datos

15



usando TCP/IP, agregando informacién adicional al pagquete cuando el "Pase" a través del

modelo ISO/OSI es relativamente grande. (Bowne, PROFIBUS.PROFINET, 2020)

Figura 14. Comunicacion PROFINET.
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Nota: Esquema de red PROFINET (Bowne, PROFIBUS.PROFINET, 2020)

5.12 Protocolos que usan los variadores.

5.12.1 Comunicacion de interfaz serie universal (USS)

Las instrucciones USS gestionan el funcionamiento de los sistemas de accionamiento
motorizados que emplean el protocolo de interfaz serie universal (USS). Este protocolo se basa
en una estructura de comunicacion maestro-esclavo a través de un bus serie. El maestro envia
un mensaje a un esclavo especifico utilizando un pardmetro de direccion, y un esclavo nunca
puede transmitir sin haber recibido previamente una solicitud. No esta permitida la

transferencia directa de mensajes entre los distintos esclavos. (Siemens, 2018)
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Figura 15. Protocolo USS.
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Nota: Esquema del Protocolo de comunicacion USS (Siemens, 2018)

5.12.3 Protocolo Modbus RTU.

El protocolo Modbus consiste en una armadura en serie para transmitir y recibir datos
de control que toma la arquitectura principal/esclava entre la unidad y el control de los
instrumentos de campo. Como uno de los mas antiguos, se ha convertido en uno de los mas
utilizados en aplicaciones industriales debido a su funcionalidad y bajos costos de mercado en

comparacion con otros protocolos. (Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, 2017)

El protocolo fue desarrollado y publicado en Modicon en 1979 para usarlo con
controladores l6gicos programables, este protocolo se ha adoptado y se utiliza ampliamente
para la construccion de sistemas de gestion de edificios (BMS) y sistemas de automatizacion
industrial (IAS). Su aceptacién ha sido facilitada por su facilidad de uso, confiabilidad y el
hecho de que es de cddigo abierto y puede usarse de forma gratuita para cualquier unidad.

(Weis, 2023)
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Figura 16. Protocolo Modbus RTU.

Master

Initiate Request
Perform the action

Initiate the response
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Nota: Esquema del Protocolo de comunicacién Modbus RTU (Logicbus, 2019)

COMENTARIO

6.12.3 Sincronizacién de motores.

La sincronizacion es contar con un sistema que permita obtener movimientos simultaneos y
repetitivos de una maquina que realiza un proceso de produccion, los motores pueden ser
sincronizados mediante el uso de autématas programables y variadores de frecuencia,
favoreciendo asi un proceso secuencial a través de una serie de estados de funcionamiento y

operacion. (YUQUILEMA TRUJILLO RICARDO XAVIER, 2019)
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VI MARCO METODOLOGICO

6.1 Disefio de un sistema de control maestro esclavo utilizando PLC para la

sincronizacién de la velocidad de motores trifasicos utilizando TIAPORTAL V18.

El disefio de un sistema de control maestro-esclavo con PLC para sincronizar la
velocidad de motores trifasicos utilizando TIA PORTAL V18 implica la configuracion de un
controlador que acta como maestro y varios controladores esclavos, en este sistema, el PLC
maestro coordina y ajusta la velocidad de los motores trifasicos conectados a los PLC esclavos,
asegurando que todos los motores operen a la misma velocidad y mantengan una sincronizacion

precisa.

Utilizando TIA PORTAL V18, se programan las estrategias de control, se configuran
los parametros de comunicacion entre los PLCs y se desarrollan algoritmos de control para

mantener la coherencia en la velocidad de los motores.

6.1.1 Investigacion sobre el programa para la creacion de la l6gica del

proyecto.

En esta etapa del proyecto se hace un analisis del proceso de las bandas transportadoras,
los componentes que se usan en su funcionamiento, diagramas eléctricos y los niveles de

comunicacion que existen en el momento del funcionamiento de las bandas transportadoras.

Después del anélisis, se recomiendan requisitos técnicos como el tipo de sensor y
controlador que se utilizara en el proyecto, se recomienda un sistema de control automatico
con informacion de monitoreo de informacion y recopilacion de informacion sobre el motor
que se utilizara, HP méaximas, variaciones optimas para su operacion y el PLC correcto para

controlar el variador.
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6.1.2 Creacion del proyecto en TIA PORTAL V18

Para comenzar haga clic en el icono de acceso de escritorio de Windows para iniciar el
proyecto. Luego cree una nueva configuracion del proyecto que esté cerrada cuando
terminemos, necesitamos nombrar el proyecto en el cuadro llamado "Nombre del proyecto”

como se describe en la Figura 17.

Figura 17. Icono del Software.

Tl
-~

TIA Portal

V13

Nota. En la figura, se muestra el icono del software TIA PORTAL V18.

Figura 18. Creacion de nuevo proyecto en TIA PORTAL V18.

Totally Integrated Automation
PORTAL

Path: | C:IUsers| AUTOMATIZACIONIDecume s Automation =
Version: [v1s [+

Author: | AUTOMATIZACION

Nota. En la ventana de inicio del programa TIA PORTAL V18, se muestra una flecha de color

rojo que indica la opcion a seleccionar para iniciar un nuevo proyecto.
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6.1.3 Guardar proyecto creado

Después de crear un nuevo proyecto, seleccionamos la ruta donde se guardara el
proyecto, visualizamos el cuadro llamado "path™, hacemos clic y busca preferencias, seleccione
la carpeta y finalmente haga clic en la opcion "Crear" para guardar el proyecto en la ruta

elegida, como se visualiza en la figura 18.

Figura 19. Seleccionar destino final de un proyecto en TIA PORTAL V18.

~ X

Totally Integrated Automation

Croate new project

1
o °

Carpeta: Automation

Nota. En la imagen con una flecha roja, resulta que la oportunidad de ser seleccionada para
buscar un lugar dentro de la computadora donde desea guardar el proyecto.

Figura 20. Guardar un proyecto creado en TIA PORTAL V18.

Totally Integrated Automation

Nota. Se muestra la opcion para crear y almacenar el proyecto realizado.
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6.1.4 Creacion del hardware del PLC S71200 en el arbol del proyecto del TIA

PORTAL V18.

Una vez creado el proyecto, procedemos a realizar la configuracion del dispositivo a
utilizar, damos clic en “Configure a device”, luego “Add new device”, elegimos la CPU de
nuestra preferencia, en nuestro caso es CPU 1214C DC/DC/DC, 6ES7 214-1AG40-0XB0

V4.4, después clic en “Add” para afiadir uno por uno los dispositivos que se necesitan.

En nuestro caso se afiaden 2 PLCs mas con las mismas caracteristicas anteriormente
mencionadas, aparte se afiade un variador es un G120 CU240E-2 PN, 6SL3244-0BB12-1FA0
V4.6 y un HMI KTP700 Basic PN, 6AV2 123-1GB03-0AX0 V15.1.0.0. como se visualiza en

la figura 20 y figura 21.

Figura 21. Configuracién de dispositivos en TIA PORTAL V18.

Totally Integrated Automation
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technology objects

Nota. Se visualiza con la flecha de color roja, la opcién para configurar el dispositivo con el

cual vamos a trabajar.

Figura 22. Seleccionamos el dispositivo de trabajo.
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T4, Siemens - C:UsersAUTOMATIZACIONDownloadsigitesisitesis —aX

Totally Integrated Automation

Add new device

I Devices & @ Show all devices Device name

networks
[ Device
» [ SIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Comfort Panel

Controllers » [ SIMATIC Mobile Panel
» [E HM siPLUS

@ Add new device [

» [ HM LU RAIL

a P —
i o I £
@ Configure networks Version =
e
PCsystems

Nota. En la imagen, se nos abre la opcidn para insertar los dispositivos requeridos.

Figura 23. Eleccion de los dispositivos a usar.
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Nota. En la figura, se detallan las caracteristicas de los dispositivos con los cuales se trabajara.

Lo siguiente a la seleccion de los dispositivos que se usaran en nuestro trabajo se
desplegara la opcion de interfaz de programacién y se vera el dispositivo creado con asunto
“PLC 1, PLC_2, PLC_3”, se les cambian los nombres por “Master, Slave 1, Slave_2”

respectivamente, visible en el arbol de proyectos a la izquierda de la ventana.
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Figura 24. Visualizar dispositivos en arbol de proyectos.
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Nota. En la imagen, se visualiza el dispositivo indicado para trabajar, ubicado en la columna

del lado izquierdo en el arbol de proyectos.

6.1.5 Configuracion de red del PLC.

Para crear la configuracion de red de nuestro PLC Maestro, damos clic en “Device
configuration” como se muestra en la figura 24, seleccionamos en la CPU “Master” y otra vez
seleccionamos el boton “Add new subnet”, asi creamos la subnet PN/IE_1, luego definimos la

IP del PLC los cuales serian 172.18.192.139 y subnet mask 255.255.255.0.

Los cambios anterior mente dichos también se realizan en el Slave_1y Slave_2, en este
caso la IP de cada PLC serian: 172.18.179.143, 172.18.179.145, la IP del HMI es
172.18.179.140, la IP del variador G120 es 172.18.179.11 y en el subnet mask sera

255.255.255.0. como se visualiza en la figura 24.
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Flgura 25. Confi gumczon del PLC “Master”.

E:\TESIS_Oswaldo_Ronny2.0\TESIS_Oswaldo_Ronny2.0

s Tools
IR CR  Mdow R Ay Totally Integrated Automation
_‘?jﬂﬂ--‘ et | o t 5 M E R R Y coonine JF cooftine S MIP 2 - | B2 L) PORTAL
| Devices & Topology view | Network view [IY Device view || Options (=]
= | rrmm——— -3
: = | [ Device overview | a|F
W2 | Module v | Catalog g
Al Search> e :
= g
M Filter | <Al > [¥]|E
s
=| »@mecru
v Master a I
7 55 i T = » (@ Signal boards
» ions. s <l
g 8 Communication rd %
= » @ Battery boards °
» @oi z
HSC_1 - 5
nsco il 0 %9 g
1| » o g
HSC_3 e e
vima B
mscelll e
HSC S » - AAQ ‘:E X
< HSC6n] | R A
: (@ communication mo dules |5
P s ararereril,_| <lm > » [l Technology modules E
d Properties %4} Info )| % Diagnostics |
General | 10 tags | System constants Texts i
- = » General || Ethemetaddresses - s
» [ Local modules H
: » PROFINETIn.. 2
» @ Sleve_1 [CPU 1214C DUDG... Interface networked with a
» (g Slave_2 [CPU 1214C DUDG.. 1
» 3 HML1 [KTP700 Basic PN] Subnet: [ PNIE_1 =
» I3 Drive_1 G120 CU240E-2 PN] s
» i Ungrouped devices z
g
W Security 5 3 S &
e B Intermet protocol version 4 (IPvé) z
v | Details view (@ setiPaddress in the project =
IPaddress: | 172 18 179 . 139)
Subnet mask: 255 . 255 . 255 . 0
Neme "] use router
v | Information
() IP address is set directly st the device
Dpuiea: <
<[ mw > <l 1 >
== Ovenview | vsin_master |4 Main_siave.. |r&nM -----

Nota En Ia flgura se muestra el dispositivo seleccionado previamente para trabajar en eI cual

se ven los cambios a realizar.

6.1.6 Programacion de los PLCs en Tia PORTAL V18.

En este paso comenzamos a crear los blogues necesarios para la programacion en este
caso usaremos bloques de funciones y bloques de datos, tenemos que escoger la opcion “ADD
new block” item 1, luego la de “Function block” item 2, afiadimo un nombre al bloque, el cual
seria “Master” se usara un bloque de datos que se llamara: “Datos HMI”.

En el caso del “Slave 1” en el cual se afade un blogues de datos de nombre:
“Datos_Slave_1”, un bloque de funcion llamado: “filtro” y una funcion llamada:
“Control_VFD 17, el “Slave 2” tenemos un bloque de datos con los nombres:
“Datos_Slave 2”, un bloque de funcion llamado: “Filtro” y una funcion llamada:

“Control_VFD_2”.
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Figura 26. Creacion de bloques de funciones.

- EATESIS. OVTESIS_Os

Totally Integrated Automation
PORTAL

evices Options

| Find and replace

ST [H syse) m|

surppy (] s

are code blocks that store their values permanenty in instance data blocks,
ain available after the block has been executed

nnnnnnn

v | Languages & resources

o Properties  |™ Info & | % Diagnostics

Nota. Se muestran las opciones para la creacién de blogues de funciones en el programa TIA

PORTAL V18.

6.1.6.1  Parametrizacion del bloque de dates en PLC “Master”

Datos_ HMI[DB2] y RECETAS[DBL].

El bloque de datos “Datos HMI” luego de haber creado se desliza automéaticamente en
la interfaz del TIA PORTAL V18 y podemos ver la interfaz del blogue donde se define cada
variable que guardaréa la informacion que se recibira de los PLCs esclavos, el blogue de datos
de “RECETAS” tendré las recetas que se crearan para el control de los motores con diferentes

casos velocidades dependiendo de lo que se requiera.

26



Figura 27. Parametrizacion del DB “Datos HMI .

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Master [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Datos_HM [DB2]

= 2 i, o = O Keepactualvalues [gg Snapshot = - Copysnapshots tostartvalues g . Loadstartvalues as actualvalues W), Wiy =
Datos_HMI
Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef... Writa.. Visiblein .. Setpoint Comment
1 4 v Static
2 @@=  Setpoint VFD_1 Int @ - B ™ ™ ™~ O
3 l@ s  Setpoint VFD_2 Int (| ™ ! ™ O
4 @  RPM.VFD_1 Real B ™ ! ™ 0
5 @@=  RPMVFD_2 Real B8 ! ~ ™ 0
6 @n» Enable_VFD_1 Bool O ™ =) ™ =]
7 @ ONVFD_2 Bool alse B ™ ™ =) 0O
8 l@= OFFVFD_2 Bool false B =) =) =) =]
9 |40 %  HABILITARVFD_2 Bool (] ™ ™ =) O
1041 = Encendido Bool 0 B ™ g a
1. Luz_online_M1 Bool D El E‘ B D
12 @ » Luz_online_M2 Bool D @ B El G

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “Datos HMI” con las variables a usar en la
I6gica del proyecto.

6.1.6.2  Parametrizacion del bloque de datos em PLC “Slave 1”

Datos_Slave_1[DB5].

El bloque de datos “Datos_Slave_1” una vez creado se despliega automaticamente en
la interfaz del TIA PORTAL V18 y podemos ver la interfaz del bloque donde se define cada
variable que guardaré la informacion que se enviard y la informacién que se recibird del

“Master”.

Figura 28. Parametrizacion del DB “Datos _Slave 1.
TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Datos_Slave_1 [DB5]

= = A, B E= "7 Keepactualvalues g Snapshot . M, copysnapshots tostartvalues [ (- Load startvalues as actual values ), 1) =)
Datos_Slave_1
Name Data type Offset Start value Retain Accessible f.. Writa.. Visiblein .. Setpaint Comment
1 <4 ¥ Static
2 @[=  rPM_Encoder VFD_1 | Real [&] . ( (] ™ =] =2 ]
3 @ Setpoint_RPM_VFD_1  Int . 580 B =] [ = (|
4 @n Enable_VFD1 Bool . 0 B = =2 = ()]
5 @@= Encendido Bool (] = I = |
6 4= Luz_online Bool D E B B D
7 |@ = ¥ Registro Array[0..4] of Real E‘ @ E| 9 D
8 @ = Registro[0] Real B [ v 2]
e @ = Registra[1] Real (] v v v
10 @ = Registro[2] Real B [v] ]
11 L] Registro[3] Real E‘ @ |z\ ‘z|
12 @ L] Registro[4] Real E‘ |E\ |E‘ \?|

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “Datos_Slave 1” con las variables a usar en

la 16gica del proyecto.
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6.1.6.3  Parametrizacion del bloque de funcion en PLC “Slave 1”

filtro[FB1].

El blogue de funcion “filtro” Cuando se crea automaticamente, se abre automaticamente
la interfaz Portal V18 de la tia, y podemos observar una descripcion de la interfaz de bloque de
programacion en la parte superior de la pantalla de programacion, donde se definirdn las
variables utilizadas en nuestra logica, continuaremos con la programacion del blogue de

funciones utilizando variables definidas en la interfaz (revisar anexo 5).

Figura 29. Parametrizacion del FB “Filtro”.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » filtro [FB1]

Wi F e L, ENEDBr g fedad s d &7 &
filtro
Name Data type Default value Retain Accessible f.. Writa.. Visiblein .. Setpoint Comment
1 <4 ™~ Input
> g = winput Real [&]] 00 Non-ret... | -~ =) =]
3 <@ ¥ Output
4 @ wSalida_filtrada Real 0 Non-retain m @ Fa
5 4@~ InOut
6 -
7 4 ¥ Static
8 L Add
9 4@~ Temp
104= resultado_s Real
11w i Int
12 @1 ¥ Constant

bl

(¢ n >

Nota. En la imagen, se visualiza la interfaz del bloque de opcion “Filtro” con las variables a

usar en la logica del proyecto.

6.1.6.4  Parametrizacion de funcion en PLC “Slave 17

Control_VFD_1[FC2].

La funcion “Control VFD_1” Cuando se crea se abre automaticamente en la interfaz Tia portal
V18, y podemos observar una descripcién de la interfaz de bloque de programacion en la parte
superior de la pantalla de programacion, donde se definiran las variables utilizadas en nuestra
I6gica, continuaremos con la programacion del bloque funcional utilizando las variables

definidas en la interfaz (revisar anexo 4).
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Figura 30. Parametrizacion del FC “Control VFD 1.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_1 [CPU 1214C DU/DTDC] » Program blocks » Control_VFD_1 [FC2]

G E L, EAERB: @ S EE AT G 0l & T @
Control_VFD_1
Name Data type Default value Comment
< ~ Input
s setpoint Real [&)
<@ ¥ Output

B!

<d ¥ InOut
<@ * Temp

< v Constant

= = = D0 N O W B W o=

¥ Return
L Control_VFD_1 Vaid

.

Nota. En la imagen, se visualiza la interfaz de funcion “Control VFD 1 con las variables a

usar en la logica del proyecto.

6.1.6.5 Parametrizacion del bloque de datos en PLC “Slave 2”

Datos_Slave_2[DB5].

El bloque de datos “Datos_Slave 2” cuando ya hemos creado se abre automaticamente
en lainterfaz del TIA PORTAL V18 y podemos ver la interfaz del bloque donde se define cada

variable que guardara la informacién que el “Master” leera y enviara al “Slave 2”.

Figura 31. Parametrizacion del DB “Datos _Slave 2.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDCUDC] » Program blocks » Datos_Slave_2 [DB5]

= ¢ B, B = T Keepactualvalues [gg Snapshot ™ ™, cCopysnapshots tostartvalues [ @ Loadstartvalues as actualvalues Wy i) =H
Datos_Slave_2
Name Data type Offset Start value Retain Accessible f.. |Writa.  Visiblein .. Setpoint Comment

1 @ ¥ Static
2 4@ =  RPMEncoder VFD_2  Real a =) = = 8
3 @ Setpoint_RPM_VFD_2  Int 580 B =] =] = 0B
s @ ON_VFD_2 Bool 0 B =] =] = 0
5 as HABILITAR_VFD_2 Bool 0 0 =) = =) (]

6 4= Luz_online Bool f D @ E E D

7 41 s <+ Regicro Array[0_4] of Real B =l =] = (]

8 4@ - Regisro[0] Real D |E\ E| |E‘

9 4 L] Regisro[1] Real f_] m W) [w)

10 @ L] Regisro[2] Real ] ] ™

1@ =  Regisro[3] Real 0 ¥ ¢ @

2@ = Regisro[4] Real ] 2] ] [+

Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “Datos_Slave 2” con las variables a usar en

la 16gica del proyecto.
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6.1.6.6  Parametrizacion del bloque de funcion en PLC “Slave 2” Filtro

[FB1].

El bloque de funcién “Filtro” Cuando se crea se abre automéaticamente en la interfaz
Tia portal V18, y podemos observar una descripcion de la interfaz de bloque de programacion
en la parte superior de la pantalla de programacion, donde se definiran las variables utilizadas
en nuestra logica, continuaremos con la programacion del blogue funcional utilizando las

variables definidas en la interfaz (revisar anexo 9).

Figura 32. Parametrizacion del FB “Filtro”.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Filtro [FB1]

i s L ERER8r G et PGl aB Gl G & °F & = |
Filtro
Name Data type Default value Retain Accessible .. Writa.. Visiblein .. Setpoint Comment
I 4@~ Input
2 4@n wiput Real e Non-et... |= = ™~ =]
3 <4 v Output
4 4= wSalida_filtrada Real Non-retain m m m
5 4@ ~ InOut
6
7 < ¥ Static
8 L]
S @~ Temp
10 4= i Int
1 4. resultado_s Real
12 €@ ~ Constant

< i >

Nota. En la figura, se expresa la interfaz del bloque de funcion “Filtro” con las variables a
utilizar en la légica del proyecto.

6.1.6.7  Parametrizacion de funcion en PLC “Slave_2”

Control_VFD_2[FC1].

La funcién “Control VFD 2” Cuando se crea se abre automaticamente en la interfaz
Tia portal V18, y podemos observar una descripcion de la interfaz de bloque de programacion
en la parte superior de la pantalla de programacion, donde se definiran las variables utilizadas
en nuestra logica, continuaremos con la programacion del blogue funcional utilizando las

variables definidas en la interfaz (revisar anexo 8).
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Figura 33. Parametrizacion del FC “Control VFD_2".

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDUDC] * Program blocks * Control_VFD_2 [FC1]

i L, EOARP8r @ ST 28 Gl ad &7 &% =
Control_VFD_2
Name Datarype Default value Comment
1 4@~ Input
2 @-» setpoint Real El
3 4@ ¥ Output
=
S 4@~ InOut
7 @~ Temp
8 @-» vars Real

S 4@ ~ Constant

1 € ¥ Retumn
12 @ =  Control VFD_2 Void

Nota. En la imagen, se visualiza la interfaz de funcion “Control VFD_2” con las variables a

usar en la logica del proyecto.

6.1.6.8 Parametrizacion de los bloques PUT y GET.

La comunicacién entre los PLCs se lleva a cabo gracias al bloque PUT que se usa para
escribir los datos del bloque de datos del PLC emisor al bloque de datos del PLC receptor vy el
blogue GET que permite la lectura de los datos en el PLC que necesitamos en este caso el
“Master” y se escriben en el PLC que lo lee.

Figura 34. Bloque PUT en “Master”.

Network 7: Maestro Escribe Datos en el Slave2

%85
*PUT_DB*
PUT
Remote - Variant & Y,/
EN ENO
%3003 DONE —
“Clock_2Hz" — REQ ERROR =i °
W#16#10 D STATUS
#DB 4.0
NT =ADDR_1
# DB
+=ADDR_2
#DB
=ADDR_3
#DB2.DBX2.0
NT =5D_1
P
=5D_2
P#
=5D_3

-

Nota. En la imagen, se puede visualizar la configuracion del bloque PUT en “Master” para la

comunicacion con “Slave 2”.
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Figura 35. Bloque PUT en “Master”.

Network 8: Maestro Lee Datos en el Slave2

Nota. En la imagen, se visualiza la configuracion del bloque GET en “Master” para la

%DB4
*GET_DB"
GET
Remote - Variant & 9,/
EN ENO
%M300.3 NDR —i*
"Clock_2Hz" — REQ ERROR —¥7512
#16%10 D STATUS
=ADDR_1
=ADDR_2
=ADDR_3
=RD_1
Ps
=RD_2
P& BX3
RE =RD_3

comunicacion con “Slave 2”.

Se puede ver que el en los dos casos los bloques usados necesitan saber la direccion a

la cual van a enviar la informacion o de donde leer es informacion y en qué lugar deberia ir

cada una de esas variables anterior mente guardadas, asi cada vez que existe un pulso en el

bloque comienza su trabajo.

Figura 36. Bloque PUT en “Slave 1.

MNetwork 4: Slave 1 escribe datos en el Master

WB2
*FUT_DB"

PUT
Remote - Variant &%/

EN ENO
WM300.1 DOMNE —i*
"Clock_5Hz" — REQ ERROR— 35 ¢
N#16%10C D STATUS
#DB2 4.0
REAL =ADDR_1
P#DB2.DBX12.5
oL1 =ADDR_2
P#DB2 20.0
REAL 5 — =ADDR 3
%DB 0.0
REAL =5D_1
#DB5.DBX6.2
oL =5D_2
P#DB5.DB 40
REALS5 — =5p_3
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Nota. En la figura, se puede observar la configuracion del bloque PUT en “Slave 1” para la

comunicacion con “Master”.

Figura 37. Bloque PUT en “Slave 1.

Network 3: Slave 1 lee datos del Master

%DB 3
"GET_DE"
GET
Remote - Variant & |9,
EN ENO
WM300.1 NDR —'c
"Clock_5Hz" — REQ ERROR —7alze
#16#100 — ID STATUS #
#DE
NT =ADDR_1
P#DB2.DBX12
BYTE =ADDR_2
P#DB2.DE 2.4
BOOL = ADDR_3
FDBES.DBX4.0
NT =RD_1
P#DBE5.DEX6.0
BYTE =RD_2
P£DB5.DBX6.1
oL =RD_3

Nota. En la imagen, observaremos las configuraciones del bloque GET en “Slave 1” para la

comunicacion con “Master”.

6.2 Disefiar un sistema de control PID y Pl en TIA PORTAL para el control de

velocidad de los motores trifasicos usando variadores de frecuencia.

El disefio de un sistema de control PID y PI para sincronizar la velocidad de motores
trifasicos utilizando el bloque PID_Compact, el cual nos permite el poder crear un PID o PI,
este bloque da la opcion de detectar el funcionamiento del sistema y calcular los parametros
necesarios para un buen control PID o Pl a su vez también nos deja ingresar los valores

manualmente.
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6.2.1 Parametrizacion del Variador G120.

Al momento de agregar el variador G120 debemos elegir el variador con las
caracteristicas del que tenemos fisicamente, luego se debe colocar la fuente conectada al
variador, al tener todo listo damos clic derecho sobre el variador y vamos a commissioning

donde configuraremos el variador con la informacion del motor que controlara.

Figura 38. Parametrizacion del Variador G120.

TESIS_Oswaldo_Fg \\ » Drive_1 (G120 CU240E-2 PN]
& [Drive_1 (6120 mify] E & [E |e

]  change device

¥ Parameterization

ki
Culev

Show catalog CtreShiftsC

g Properties AltsEnter
2 ¥t commissioning

%) Online & diagnostics

0 Assign device name

Nota. En la figura, se puede observar los pasos para llegar a configuracion del variador.

Figura 39. Parametrizacion del Variador G120.

Commissioning wizard 2.3
Motor

Specification of motor type and motor dets

Motor configuration
Enter motor dats -

Select
[1] inductio:

otor (rotating -

(]
o
® Select the connection type for your motor and 87 Hz operation:
Star -
(] Motor data
Parameter Parsmeter text value Unit
@ Motor p304(0] 30 | vrm:
p305[0] 85 Am
- p307io] 050 hp
p309[0] 620 %
® p310[0] 6000 H:
p311j0] 16150 mpm
L) p33s(o] 01N |
@
[ Parallel motor connection Number
Temperature sensor
[0] No sensor -
[ wcBack || nNewx | cancel

Nota. En la figura, se puede observar los pasos para llegar a configuracion del variador.
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6.2.2 Parametrizacion de Entradas para Variador V20 en “Slave 2”.

En el caso del Variador V20 se usaran salidas analdgicas para su control, la cual estara
normalizada y escalada para este variador, lo que se realiza por medio de los bloques de
“NORM_X"y “SCALE X”, se usaran salidas analdgicas y digitales para su control. (revisar

anexo 8).

Figura 40. Configuracion del Variador V20.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Control_VFD_2 [FC1]

G b, EAED B G ST 2B gl & G i
Control_VFD_2
Name Data type Default value Comment
1 4~ Input
2 4ans setpoint Real
3 @ ~ output
. A
< ¥ InOut

@ v Temp
8 @n= vars Real
9 <4 v Constant

1 €@ ¥ Return
24a-=- Control_VFD_2 Void

Nota. En la figura, observamos los parametros los cuales cambian en el variador.

6.2.3 Parametrizacion del bloque PID_Compact que se encuentra en “Slave 1”
y “Slave 2”.

En este paso primero se debe afiadir el bloque cyclic interrupt donde colocaremos el
bloque PID_Compact, al momento de colocar el blogue debemos configurarlo para eso se debe
dar doble clic a la caja de herramientas azul al lado derecho superior del bloque, alli cambiamos
parametros que usaremos en este caso controlaremos la velocidad y cambiamos los limites de

0 a 1625 RPM, esto se realiza en los dos bloques usados en “Slave 1"y “Slave 2”.
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Figura 41. Configuracion del tipo de control del PID_Compact.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDUDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB6]

°F W

Controller type

Input i output parameters

w Process value settings
Process valu
Process valu:

w Advanced settin,

Process value monitoring
PWM limits
Qutput value limits

|B Functional view || Parameter view

4
="

Controller type

speed : [=] [1imin F\— @

[")invert control logic
[¥) Activate Mode after CPU restart

SetMode to: | Automatic mode B2l

PID Parameters

0000010000

Input | output parameters

Setpeint:

y| =) ?—I
@ Input: - o::.:::( s @

5] I =]

Nota. En la figura, se puede observar los parametros que se cambian en el variador.

Figura 42. Configuracion del rango limite del PID_Compact.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDCUDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB6]

‘B Functional view || i Parameter view

2
v Basic settings

Controller type

Input/ output parameters
w Process value settings

Process value limits

Process value scaling

Process value limits

Timin

w Advanced settings Process value high limit: | 1615.0 1imin
Process value monitoring

PWM limits

Output value limits

PID Parameters

L L I T T T T e I

0.0 e .

Process value low limit:

Nota. En la figura, se puede observar los limites del variador.

Figura 43. Configuracion del tipo de controlador PID o PI del PID_Compact.

TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 » Slave_2 [CPU 1214C DUDUDC] » Technology objects » PID_Compact_1 [DB6]

}B Functional view Parameter view \
T =
~ Basic settings

04
Controller type @| | PID Parameters

Input/ output parameters @

v Process value settings (] e ER merl sooy
Process value limits (/]
Process value scaling @) Proportional gain: |9.625249E-2 ]
~ Advanced settings (/] Integral action time: | 6.64 |
Process value monitoring & Darivative action et [00 <]
PWM limitz (]
| i 1
P T © Derivative delay coefficient: 0 |
PID Parameters (] Proportional action weighting: 0.8 |
Derivative action weighting: 0.0 |
Sampling time of PID algorithm: 0.1 |
Tuning rule
p Contolersuveture: [ o —

|
»

Nota. En la figura, se puede observar donde cambiar el tipo de controlador PID o PI.



6.3 Elaborar un HMI centralizado para el monitoreo y configuracion de la

sincronizacién de velocidad de los motores trifasicos.

Dentro del programa vamos a comenzar primero con el proyecto, al tener el proyecto
finalizado podemos empezar con el creacion del HMI para lo cual primero damos doble clic en
“ Add new device”, en nuestro caso el HMI que se usara es el KTP700 Basic PN, 6AV2 123-
2GB03-0AX0, V15.1.0.0, para este caso la IP que se usara es 172.18.179.140 con subnet mask
de 255.255.255.0.

Figura 44. Afadimos el HMI KTP700.

74 Siemens - EATESIS_Oswaldo_Ronny2.0\TESIS_Oswaldo_Ronny2.0

e ' i I e Totally Integrated Automation
S R svepoiect & X 8 S X Do 5 0K B @ coonline F Gooffine o N I8 X S 1 R a ‘ " PORTAL

|| Devices |
w

Options

v/ Find and replace

1> i
OTT] Cﬂ syse) il

vIgHM
evi n [ SIMATIC Basic Panel
» [ Master [cPU 1214C DCDCY... » [ 3" Dizplay :
~ L@ Slave_1 [CPU 1214C DCDC = ontroller: ¥ 514" Display 3
» (53 6" Display
~ 54 7" Display H
[ KTP700 Basic o
0 6AV2 123-2GATS-0AX0 =
2Ge03-0AX0 g
1 6AV2 123-2GB03-0AX0 T
» [ KTP700 Basic Portrait o 3
& Control_VFD_1 [FC2] » (5§ 9" Display | |
& filtro [FB1) - » [ 10" Display Description:
SINA_SPEED [FB285] » (54 12" Display 7" TFTdisplay, 800 x 480 pixel, 64K colors; Key
< - e » (5 15" Display and Touch operation, 8 function keyz; 1 x
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Nota. En la figura, se observa como afiadir el HMI respectivo.

6.3.1 Configuracion de la comunicacion del KTP700 con el PLC S7-1200.

Luego de agregar el dispositivo, visualizaremos una ventana llamada HMI Device
Wizard; KTP700 Basic PN, en esta buscaremos el PLC “Master” y daremos clic en aceptar,

luego visualizaremos la ventana de confirmacion y seleccionamos finalizar.
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Figura 45. Configuracion de la comunicacion del HMI KTP700.
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Nota. En la imagen, se observa como afiadir el HMI respecto.

Figura 46. Configuracion de la comunicacion del HMI.

HMI Device Wizard: KTP700 Basic DP

Nota. En la imagen, se observa la comunicacion del HMI con el PLC “Master”.

6.3.2 Creacion de las pantallas.

Al terminar la configuracion del HMI podemos ingresar al mismo para crear la cantidad
de pantallas que sean necesarias, primero desplegamos la carpeta Screens para luego dar clic
en “Add new screen”, apenas le damos sobre clic se puedo ver la nueva pantalla (revisar imagen

46).
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Posteriormente a crear la pantalla es necesario configurar las plantillas de las diferentes
pantallas que se han creado, daremos clic derecho en el centro de la imagen de la pantalla y
nos iremos a propiedades (revisar figura 47), luego damos clic en el cuadro de texto definido
como “Template” lo desplegamos, para identificar “Screen template” y seleccionamos

“Template 1 (revisar figura 48).

Flgura 47 Creacmn de pantallas
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Nota. En Ia imagen, se ve donde esta la opcidn para crear pantallas con una flecha roja. .

Figura 48 Configuracién de la plantilla de las pantallas.

SIMATIC HMI

Nota En Ia imagen, se ve donde esta la opcion para configurar Ia plantllla de las pantallas.
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Figura 49. Configuracion de la plantilla de las pantallas.
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Nota. En la imagen, se ve donde esta la opcion para configurar la plantilla de las pantallas.
6.3.3 Disefio de pantallas.

Al tener ya configurado y colocado el template en las pantallas correspondientes, es
momento de editar las pantallas de la aplicacion, procedemos a reescribirle el nombre a las
pantallas respectivamente para lo que la necesitemos en este caso damos clic derecho en la
pantalla que se desea renombrar y seleccionamos “Rename”. En este caso tendremos pantallas
de visualizacion general del proceso con animacion, botones, campos de entrada/salida y

animacion.

Figura 50. Cambio de nombre de pantalla.
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Nota. La imagen se observa donde se puede cambiar el nombre de la pantalla.
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6.3.4 Insertar graficos.

Para el ingreso de graficas se necesita hacer uso de la parte llamada “toolbox” en la cual
se encuentra la seccion de graficas, al dar clic alli se desplegara varias carpetas, en nuestro caso
vamos a usar motores por lo cual entramos a la carpeta “WinCC graphics folder”, luego
“Equipment”, “Automation [EMF]”, por ultimo, dar clic sobre “Motors” y seleccionamos el

motor que mas nos guste (revisar figura 50).

Figura 51. Creacion de un gréfico.

Totally Integrated Automation
" PORTAL

E
+ MEBR & coonire Focomine So WP 2 | ) pdtu

e fr Sr—2 Mes Bellles

Nota. En la imagen, representaremos el uso de un grafico.

6.3.5 Insertar objetos basicos.

Para poder insertar objetos basicos, debemos dar clic en la parte llamada “Basic
objects” que esta incluida en el programa en la misma seccion anterior mente mencionada
llamada “toolbox ™, el objetivo para agregar estos objetos es resaltar y mostrar los datos que
nosotros requerimos en el trabajo, para esto damos clic en los objetos dentro de la Liberia y

arrastramos el objeto a la pantalla (revisar figura 51).
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Figura 52. Colocar un objeto.
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Nota. En la flgura se representa la seleccion y el uso de un objeto.

6.3.6 Insertar botones.

Si se desea controlar variables digitales en el proyecto se deben ingresar botones, para
esto se debe ir a la parte de “toolbox” en la seccion llamada “Elements” que se incluye en el
programa, damos clic en los botones dentro de la libreria y arrastramos los elementos que se

va a usar en la pantalla (revisar figura 52)

Para el correcto uso de los botones definimos la variable que controlara el botdn, damos
clic derecho sobre el boton, damos clic en propiedades, luego vamos a “Events” de la fila de
propiedades y daremos clic para seleccionar el tipo de evento a realizar, seleccionamos “Press”

y “Release”, definimos el mismo tag a utilizar en ambos eventos (revisar figura 53).

ur 5. Clocién de botones.

) B A BT )

e Bl

|
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H
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| < rowiven Ill:l»—--—- | ST T -
Nota. En la imagen, observaremos la seleccion de botones.
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Figura 54. Colocacion de botones.
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Nota. En la imagen, se observa la configuracion del botén y la seleccién del tag del botdn.

6.3.7 Insertar lista de texto.

Las listas de texto se pueden dinamizar con etiquetas o listas de texto, para insertar una
lista de texto y controlar variables digitales, se realizara la configuracion dando clic en “Text
and graphic list” en el listado principal del proyecto, seleccionamos “Text list” y creamos las

listas que se quiere en este caso llevara el nombre de “Inicio” (revisar figura 54).

Figura 55. Creacion de lista de texto.
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Nota. En la imagen, visualizaremos los pasos para la creacion de una lista de texto en el

programa TIA PORTAL V18.
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En el template de la pantalla de proceso escogeremos la opcion “Symbolic 1/0 field”
que la veremos en el “toolbox”, lo seleccionamos hasta la ubicacion que queramos, abrimos
las propiedades del campo recién creado y le asignamos la lista de texto en el apartado

“Contents”, después elegimos la lista que se desea en esa pantalla o pantallas donde se usara el

template que se esta configurando (revisar figura 55).
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Nota. La imagen muestra la configuracion de un “Symbolic i/o field” utilizando lista de texto.

6.3.8 Insertar campos de entrada/salida.

Para acceder a un mundo de entrada/salida que establezca un control de los procesos
con algun valor de referencia, en nuestro proyecto vamos a utilizar la libreria “Elements”,
incluida dentro del “toolbox”, daremos clic en la opcion entrada/salida denominada “I/O field”,

escogemos hasta la pantalla en edicién (revisar figura 56).

Para definir la variable en la entrada/salida damos clic derecho sobre él y entramos a

propiedades, damos clic en el apartado general de la lista, seleccionamos el tag de la variable

44



que queremos en nuestro caso es una variable del bloque de datos “Datos HMI” donde estan

asignada las variables del proyecto (revisar figura 57).
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muestra la ubicacion de las entradas/salidas usadas en la pantalla proceso.

Figura 58. nfigrcén de los campos de entrada/salida.
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6.3.9 Creacidn de animaciones.

Para animar un objeto, se usaran las graficas anterior mente colocados, vamos a
propiedades y nos dirigimos a la parte que se llama “Animations”, luego nos dirigimos a la
seccion “Movements”, damos clic en “Add new animation”, en este caso se usard un simple
movimiento en X, al momento de crear la animacion cambiamos hasta donde se mover3 el
objeto, después colocamos el tag que hara mover la caja en este caso es un contador incremental

(revisar figura 59).

Figura 59. Creacion de animacion para gréficos.
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Nota. En la imagen se detalla la creacion de las animaciones en los gréficos.

6.3.10 Creacion de recetas.

Para la creacion de recetas primero tenemos que crear un blogue de datos donde guardar
las recetas creadas, este bloque se llamara “RECETAS” dentro del bloque se colocara una
variable Struct en este caso llamada “VELOCIDAD MOTORES” y dos String llamada
“Nombre” y “Registro”, en la variable Struct se colocara los ingredientes que se modificaran

en este caso son “Motorl” y “Motor2”.
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luego de crear el bloque donde guardar la informacion vamos a la seccion de “Recipes”
en el HMI, al ingresar podemos crear diferentes parametros primero definimos dos tipos de
recetas y luego en la parte de “Elements” colocamos los ingredientes que se usaran en este caso
las bandas, vamos a tag y encontramos en el bloque “Recetas” la variable respectiva (revisar

figura 60).

Figura 60. Configuracion del bloque de datos “RECETAS”.
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Nota. Se describe la interfaz del bloque de datos “RECETAS” con las variables a utilizar en la

I6gica del proyecto.

Al finalizar la configuracion en recipe podemos ir al HMI y ya podemos hacer uso del
“recipe view” en el area de “toolbox”, en la seccion de “Controls”, el cual se va a arrastrar a la
pantalla y colocarlo donde nos sea mas Util asi poder crear y usar las recetas que vamos a definir

en el (revisar figura 61).
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Figura 61. Creacion de recetas.
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Nota. Se describe la interfaz de “Recipes”.

6.3.11 Creaci6n de tendencias.

Para observar el comportamiento variable dependiendo del tiempo del proceso
automatizado, es una herramienta de aplicacion de gestién importante para evitar problemas
previos a la evitacion asociada con una funcion de control defectuoso, en este caso se puede

usar “Trend view” que nos da una tabla donde se visualizara las variables que deseamos.

Para configurarlo se debe arrastrar el “Trend view” del area de control, luego ir a
propiedades del mismo y afiadir una variable para poder observarla en la gréafica, se nombra y

se coloca el tag de la variable (revisar figura 62).

Figura 62. Colocacion del “Recipe view”.
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Nota. En la imagen se observa la configuracion de “Trend view”.
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VIl RESULTADOS

7.1 Ejecucion del proyecto en TIA PORTAL V18 para la revision de la
comunicacion entre los PLCs.

Lo primero que debemos hacer ubicar el proyecto que desarrollamos en TIA PORTAL
V18 designado con el nombre de TESIS_Oswaldo_Ronny2.0, como se observa en el figura 63,
luego damos doble clic sobre el icono del proyecto el cual nos abrira TIA PORTAL V18 con

el proyecto y cargado.

Al ingresar ya al proyecto lo que hacemos a continuacion es dar clic sobre el PLCs que
se desea cargar, nos dirigimos a la parte superior a “Download to device” le damos clic y se
comenzara a buscar el PLC con la IP que configuramos, al encontrarlo se procede a subir la
programacion, proseguimos con los demas PLCs y HMI, como se puede visualizar en las
siguientes figura 64.

Figura 64. Icono del Proyecto en TIA PORTAL V18.

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

AdditionalFiles 28/2/2025 16:19

M 2

™
W1}

rpeta de archivos

™
w

2025 16:19 rpeta de archivos

™
o

Logs 28/2/2025 16:19 rpeta de archivos

[
W

System 28/2/2025 16:19 rpeta de archivos

T™P 2 20251819

[
W

rpeta de archivos

UserFiles 2 2025 16:19 Carpeta de archivos
Vci 2025 16:19 Carpeta de archivos
XRef 28/2/2025 16:19 Carpeta de archivos
@ TESIS_Oswaldo_Ronny2.0 5/3/2025 13:20 Siemens TIA Portal.. 8 KB

Nota. En la imagen se puede observar el archivo del proyecto.

50



& Topology view | Network view
=] N
]

1

Drive_1
6120 CU240€2

Seve 1

PRAE_T: 1721817911

< I s, il |

Nota. Se observa la topologia del proyecto y la conexidn que se ha realizado.

En la figura 65 tenemos a la topologia que se implemento en el proyecto junto a los IP
de todos los componentes conectados a la red lo cual nos da a entender que estan conectados y
listos para trabajar.

Figura 66. Ubicacion de Download to device.

aldo_Ronny2.0

Doject X oot Totally Integrated Automation
s PORTAL

» lac Driwe_1 (6120 CU240E-2 PN]
» T Ungrouped devices
3]

Nota. Se puede observar la pantalla inicial del programa y sefialado con la flecha roja donde se

encuentra el Download to device.
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CPU1214CDCD.. 1X1 PNIE 17218179139

~ ] TESIS_Oswaldo_Ronny2 0
W #dd new device
h Devices & networks
. - Master {C 1214 DGOCRXC]
» L Slave_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]
» {18 slave_2 [cPu 1214c DDCDC]
» [ MM 1 [KT700 Basic PN]
» s Drive_1 [G120 CU240E-2 PN]

[_sureev [ ssueian

| Diagnostics

Online stus informatian: [ oisplay anly errar messages A >

Nota. Podemos observar los pardmetros que se usan para la basqueda y por qué red lo esta
realizando.

Después de cargar el programa a los PLCs y el HMI, en nuestros caso tenemos en la
programacion que los PLCs esclavos no manden una sefial al momento de encender el proceso
lo cual se ilumina una luz parpadeante en la pantalla principal de Proceso, en las siguientes
figuras podremos observar como al momento de encender el master da la orden de ponerse en
linea a los PLCs esclavos.

Figura 68. Sistema apagado

SIEMENS

PLCO1-172.18._17°!.13Q
HM101-172.18.17Q.14(D

)

Nota. Se observa qué el

sistema esta apagado en su totalidad.
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Figura 69. Chequeo de encendido del sistema y comunicacion correcta entre PLCs.

| pLCO1-172.18.179.139
LMI01-172.18.179.140

Nota. Se observa que al encender el sistema se enciende la luz de inicio y los PLCs esclavos
mandan sefial de estar en line al PLC master que se observa mediante las luces de link.
7.2 Comparativa de controlador PID y PI en el sistema de control de velocidad para

motores trifasicos.

Al momento de tener ya listo la comunicacion entre PLCs podemos centrarnos en la
creacion de un controlador en este caso usamos el bloque PID_Compact, este bloque nos
permite hacer pruebas ya siendo un controlador P1 o PID, en la figura 69 se vera el uso de la
herramienta y como trabaja para la creacién de los mejores parametros KP, Kl y KD para el

sistema. A continuacion, se puede ver como ingresar.

Figura 70. Como ingresar a la herramienta para crear controladores.

Project Edt  View et Online  Optons  Toaks  Window  Help
3 S e XN 38 e X 0 s 5 0K B @ Goonine
T 2.0 » Stave_1 [CPU

= |

£, EDEEC/B 81 SE CLARP Gl GH & T o =] =1

i

s O

A A @ o T T

T ooy ]

n
Extended instructi...
«[> [Technotoay

= -

=

Nota. En la fi

[ ocicinser. | B A cior

gura se puede ver donde ingresar a la herramienta de creacion de controladores

que esta indicado con una flecha roja.
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Figura 71. Proceso creacion un controlador para el sistema.

Shadow Mode |

]
]

Measureme nt Tuning mode

e

CCHPERRE QA ThEZ M Al IHEHAE=E= &

PID_Compact_2

S
T

612 PM

160047
14007
12004 |
10003 |

Currentsetpoint (1/min)
8

1515 0 1im
100 B=
Online status of controller [a]
setpoint:
Input: output:
PID Pagameters [ e =]
meters ["] Wanual mode
Go to FID param;
Controller state:

Nota. Se puede observar cdmo trabaja el bloque para crear el Controlador y sefialado con la

flecha roja enviar los parametros creados al bloque PID_Compact.

Al tener los valores para KP, KI, KD podemos comparar los dos controladores entre si
primero los dividimos en dos tablas en este caso es tabal 1 para los controladores PID y tabla
2 para los controladores PI, en este caso la variable que nos importa es el tiempo en el que se
estabiliza la velocidad de los motores, en las figuras 70 y 71, tenemos una mejor visualizacion

de la grafica de estabilidad de uno de los motores de donde se obtuvo la informacion.

Tabla 1. Tabla de datos de los Controladores PID.

Controlador PID Tiempo [Min]
Slave 1-Variador G120 0.82
Slave 2-Variador V20 0.3

Nota. En la siguiente tabla, se muestran el tiempo que demora en llegar a la estabilidad cada
moto con el control PID.
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Tabla 2. Tabla de datos de los Controladores PI.

Controlador PI Tiempo [Min]
Slave 1-Variador G120 0.87
Slave 2-Variador V20 0.51

Nota. En la siguiente tabla, se muestran el tiempo que demora en llegar a la estabilidad cada
moto con el control PI.

Tenemos en la figura 72 el trabajo de los motores ya implementando el control PID del
bloque PID_Compact del Slave_1 que controla el variador g120 y a su vez el motor 1 para
establecer su velocidad por medio del variador, vemos que la estabilidad es alcanzable en un

tiempo relativamente corto.

Figura 72. Grafica del control Pl en motor 1.

Shadow Mode !

H
Measurement Tuning mode
Sampling time: »- Start [Fine twning |v|‘>/ Start
i — -
oCY iR QA TuREu: U dEeE=E=E &
PID_Compact_2
16004
1000 — \
E 80 4
T e )_FH
= 4004
1003 ’7 0
- L
603
ELE
17083 1767 1735 17333 17417 175 17583 17667 1775 17833 17917 18 18083 18167 1825 18333 18417 185 18583 18667 1875 18833 18817 19 19.083
i T —
~— —— 7 :
T T e T -
< Signal . |Name Datatype  Displey formet  Color | Scaling group Min. ¥ scale Max. Yscale B3, [vit) Y(i2) Deltat Unit
T CurrentSetp... Real Fioating point [l & currentserpoint. 0 1615 [ 800 800 0 Umin
2 @ Scaledinput  Real Floating poi.. [+ i~ & currentserp_[+] 0 1615 Oo 802.7397 802.73968.. 1imin
3 @ g2 Output Real Floating point [ 0 100 O 100 50.60795 -49.392051... %
=

Nota. En la grafica se puede observar cuando demora en estabilizarse la velocidad en motor 1.
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Figura 73. Grafica del control Pl en motor 2.

Shadow Mode
=
Measurement Tuning mode
ssmplingtime: (03 3|7 Fine wring -
PID_Compact_1
0.083 0.167 015 0333 0417 05 0.563 0.667 075 0833 0917 1 1.083 1167
1 itomati [+
i : : ‘ — 1
T———
<@ | signalr... | Name Datatype  Display format  Color |Scaling group Min. Y scale Max. ¥ scale 52 ) Y(2) Deltay unit
1@ S0 CurrentSetp... Real Floating point [l & currentsetpoint.. 0 1615 Do 800 800 fmin
2 a8l Scaledinput  Real Floating poi..[~| [l =] & curentsetp__[~] 0 1615 Do 802 6667 80266668 1/min =]
3 @< 82 Output Real Floating point [N o 100 [ 6496171 49.7738 -15.187908... %
L = =

Nota. En la gréfica se puede observar cuando demora en estabilizarse la velocidad en motor 2.

Al revisar los datos se obtuvo que el mejor controlador en este caso seria el control PID
ya que nos dan los mejores tiempos de estabilidad al comparar la tabla 1 con la tabla 2 siendo
el variador v20 el gue tiene una gran variacion de tiempo entre el PID y PI, mientras que con
el variador g120 existe una diferencia solo de 5 segundos entre el PID y P, por lo cual llegamos
a la conclusion que el controlador PID es el mejor.

7.3 HMI centralizada para sincronizacién de motores trifasicos.

Una vez cargado los programas a los PLCs se debe seguir cargando las pantallas en el
HMI para observar y controlar los motores por medio de las mismas, a continuacion, vamos a
ir observando cada una de las pantallas programadas en el HMI para tener presente el
funcionamiento de la misma la cual en el espacio fisico trabaja sin problemas encendiendo,

controlando y monitoreando cada las velocidades de los motores.
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Figura 74. Pantalla de Presentacion.

SIEMENS SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del
Titulo de Ingeniero en Electronica

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL MAESTRO ESCLAVO
UTILIZANDO PLC PARA LA SINCRONIZACION DE LA VELOCIDAD DE MOTORES TRIFASICOS.

Electrénica y
Automatizacion

AUTORES:0SWALDO LEANDRO GOMEZ BEJARANO.
RONNY ANTONIO SANTANA VERA.

ey e e Ry R

Nota. Pantalla de Presentacion del proyecto.

En la figura 75 observamos la pantalla para iniciar sesion como administrador o
operario la cual nos podré dar acceso a poder cambiar o modificar recetas al administrador y

solo elegir de las recetas creadas al operario.

Figura 75. Pantalla de Inicio.

SIEMENS SIMATIC HMI

ADMINISTRADOR

OPERADOR

T I ) o

Nota. Pantalla de Inicio en el cual iniciamos sesion siendo administrador u operario.
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Figura 76. Pantalla de Proceso.

SIEMENS SIMATIC HMI

BANDA 2
LINK LINK

HABILITADO HABILITADO

SETPOINT SETPOINT

V.ACTUAL V. ACTUAL

(e o (TR QOEIHEEY | (paes Jaou

p N N N 5
‘ Habilitar ‘ ‘ Bloquear ‘ ‘ Recetas ‘ ‘ Recetas Adm ‘
L J J U J U J

15 | o

Nota. Pantalla de Proceso donde vemos informacion basica de cada banda y el inicio del

sistema.

La grafica que se puede observar en la figura 77 es donde se puede ver el setpoint y la

velocidad actual del motor que nos dara el encoder conectado al mismo, estos dos valores al

momento de ser iguales nos daran el tiempo que demora en estabilizarse y comprobar si el

controlador es bueno o se pude mejorar.

Figura 77. Pantalla de Motor 1.

SIEMENS SIMATIC HMI

3:15:50 316:24 3:16:57 3:17:30
06/03/2025  06/03/2025 08/03/2025  06/03/2025

——
Bloquear ‘ SETPOINT V.ACTUAL

P— RPM RPM
| Habititar |
)

BlEEE R

Nota. Pantalla de donde se puede controlar y revisar los valores del Motor 1.
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Figura 78. Pantalla de Grafico Motor 1.

SIEMENS SIMATIC HMI

1750

1500

1250
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T T T
31611 3:16:36 317:01 31726 3:17:51
06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025
Conexién de variable Valor
Datos_HMI_RPM_VFD_1 F### 06/03/2025 3:17

Datos_HMI_Setpoint_VFD_1 ##4# 06/03/2025 3117

I e o

Nota. Pantalla en la cual se ve con mayor detalle la grafica del motor 1.

La figura 79 podemos observar lo valores del controlador Pl'y PID que estamos usando,
el funcionamiento del mismo se puede observar en la grafica que se encuentra al lado derecho

de la pantalla donde se compraran el setpoint y el valor actual de la velocidad.

Figura 79. Pantalla de Motor 2.

SIEMENS SIMATIC HMI

PID

N
)
o)

Nombre de receta:

)=

N2
I e
(2= JrPM (e JREM
=2

3116:33 317:07 3174 18113
Nombre de registro: 06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025

T e e

Nota. Pantalla de donde se puede controlar y revisar los valores del Motor 1.
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Figura 80. Pantalla de Grafico Motor 1.

SIEMENS SIMATIC HMI

T T T

3:16:48 317113 3:17:38 3:18:03 3:18:28

06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025 06/03/2025
Conexién de variable Valor Fecha/hora
Datos_HMI_RPM_VFD_2 #### 06/03/2025 3:18: 4

Datos_HMI_Setpoint_VFD_2 #### 06/03/2025 3:18:28:854

5 I o o

Nota. Pantalla en la cual se ve con mayor detalle la grafica del motor 2.

Podemos observar en la figura 81 la pantalla de recetas en este caso seria para los
operarios el cual solo se permite elegir las recetas ya configuradas previamente por el
administrador, aparte de poder cargar la receta elegida y observar la velocidad en la que se
pondré el setpoint de las bandas.

Figura 81. Pantalla de Recetas Operario.

SIEMENS SIMATIC HMI

Nombre de receta:

Nombre de registro:

Nombre de entrada

1 I e e s

Nota. Pantalla donde el operario puede cambiar las recetas que el administrador configure.

60



Figura 82. Pantalla de Rectas para el Administrador.

SIEMENS SIMATIC HMI

Nombre de receta:

Nombre de registro:

N

AN

B @
AN

=)

Nota. Pantalla donde el administrador puede crear recetas para cada producto que quiera.

Al ya tener las pantallas definidas para su control, tenemos el funcionamiento de las
misma en el HMI en la parte fisica, donde se puede observar las diferentes variables y cambios
que se pueden notar por medio de esta y tener el control de las bandas en un solo lugar, en las
siguientes figuras vamos a ver las pantallas en funcionamiento y al finaliza el proyecto en su

totalidad.

Habilitar J | Bloguear | Recetas | Recetas Adm |

NS

Nota. Pantalla en funcionamiento del Proceso donde se ve los PLCs esclavos en linea y los

datos entrantes junto a su animacion.
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Figura 84. Pantalla en funcionamiento de Motor 1.

[ A\ PLC_MASTER

SIMATIC HM|

KTP700 ;
Nota. Pantalla en funcionamiento donde se puede observar los valores del motor 1 cambiando,

dando nos la informacion adecuada del motor.

Podemos darnos cuenta que la grafica ya nos da un resultado de como trabaja el
controlador puesto dentro del Slave_2, esto se ve en la figura 85, donde se puede visualizar

también la receta y los valores de setponit junto a la velocidad actual.

Figura 85. Pantalla en funcionamiento de Motor 2.

777”777 ] 17/05/2012

Nota. Pantalla en funcionamiento donde se puede observar los valores del motor 2 cambiando,
dando nos la informacion adecuada del motor.
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Figura 86. Pantalla en funcionamiento de Recetas Administrador.

PLC_MASTER

SIEMENS SIMATIC HMI

vandz 1{RPM)
anda 2(RPM)

Nota. Pantalla en funcionamiento de Recetas Administrador donde se pueden crear las recetas.

En la figura 87 se puede observar en su totalidad el proyecto en fisico y como esta
conectado aparte de la distribucion de los componentes para el funcionamiento del mismo, en

este caso el PLC master estaria al fondo y seguido por el Slave 1y 2 respectivamente.

Figura 87. Proyecto Fisico Final.

VA,
Nota. Figura donde se observa el proyecto fisico final en su totalidad
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VIiII CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En esta seccion tenemos el cronograma de actividades que se estiman para el cumplimiento del
proyecto en su totalidad, estd formado por 7 fases, con fecha de inicio en el mes de diciembre
de 2024 y fecha de finalizacion en el mes de febrero de 2025, se detallan a continuacion en la

siguiente tabla:

Tabla 3, Cronograma de actividades para el desarrollo del Proyecto de Titulacion.

Tiempo de duracion

Actividades Meses DICIEMBRE ENERO FEBRERO

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Investigacion sobre el proyecto actual X

Compra de materiales X
Ensamble de los componentes X
Programacion en TIA PORTAL X X
Prueba del prototipo sin controlador X X
Creacion del controlador con los datos X X X

obtenidos de la prueba del prototipo
Pruebas del prototipo con controlador X X X

Presentacion de proyecto X

Nota. En la siguiente tabla, se muestra el cronograma de actividades ajustado por fechas.
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IX PRESUPUESTO

Considerando que el proyecto sera desarrollado con varios componentes ya existen en

la universidad dentro del presupuesto se ha considerado posibles gastos generados en las

reuniones de trabajo e implementos de trabajo, asi como impresiones del proyecto de titulacion

para revisiones y presentaciones del mismo, valores que se detallan en la Tabla 2, sumando un

estimado de $265,72.

Tabla 4. Presupuesto estimado para el desarrollo del Proyecto de Titulacion.

DETALLE CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
Horas de ingenieria 40h $2,81 $112,00
Adaptador encoder a motor trifasico 2 unidad $40,00 $80,00
Encoder 2 unidad $20,00 $40,00
Prueba de funcionamiento en laboratorio UPS 10h $2,81 $28,10
Sustentacion el sistema propuesto 2h $2,81 $5,62
TOTAL $265,72

Nota. Con la presente tabla, se detalla el presupuesto referencial del disefio del proyecto de

titulacion.
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X CONCLUSIONES

Se ha creado una red de comunicaciones Profinet entre lectura y control, lo que le
permite controlar mas interacciones entre dispositivos. La implementacion de Profinet
proporciona comunicacion en tiempo real, asegurando que los datos de velocidad se actualicen

y controlen efectivamente al optimizar el rendimiento y la confiabilidad del sistema.

El sistema de control PID y PI se ha disefiado e implementado con éxito en el portal de
tia para probar la velocidad de los motores de tres fases con variaciones de frecuencia. El uso
de estos controladores garantiza el ajuste exacto y estable de intercambio de motor, lo que

mejora el rendimiento y la eficiencia del sistema en diferentes condiciones de funcionamiento.

Se ha desarrollado un HMI centralizado para monitorear y configurar de manera
efectiva la sincronizacion del revestimiento del motor de tres fases. Este sistema proporciona
una interfaz intuitiva para controlar y personalizar los parametros de tiempo real, mejorar el

monitoreo y la gestion del rendimiento de la luz.
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X1 RECOMENDACIONES

Es aconsejable monitorear los resultados de la red Profinet y prevenir periédicamente
la confiabilidad y estabilidad del sistema. También es importante capacitar a los empleados
responsables de la operacion y mantenimiento del sistema para identificar rapidamente posibles

errores o anormalidades en la comunicacién.

Se recomienda que el controlador PID y Pl ajusten la prueba de prueba en varias cargas
y condiciones de funcionamiento para optimizar su rendimiento. Ademas, se debe realizar un
mantenimiento preventivo regular del sistemay el personal puede garantizar la gestion correcta

y la deteccion temprana de posibles errores.

Se recomienda un uso apropiado y las pruebas de funcionalidad para garantizar que
HMI sea intuitivo y facil de operar en diferentes condiciones. Ademas, se propone integrar
ansiedad e informes en caso de errores o inconsistencias en el caso de sincronizacion y educar

a los empleados sobre el uso de HMI para optimizar su rendimiento.
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X1 ANEXOS
13.1 Anexo 1. Programacion de PLC Master (Main_Master [OBL1])
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13.2 Programacioén de PLC Slave 1

13.2.1 Anexo 2. Programacion del Main_Slavel[OB1]
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13.2.2 Anexo 3. Programacion del bloque Cyclic interrupt [OB30].
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13.2.3 Anexo 4. Programacion del bloque Control_VDF_1 [FC2].
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13.2.4 Anexo 5. Programacion del bloque filtro [FB1].
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13.3 Programacioén de PLC Slave 2

13.3.1 Anexo 6. Programacion del Main_Slave2[OB1]
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13.3.2 Anexo 7. Programacion del Cyclic interrupt[OB30]
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13.3.3 Anexo 8. Programacion del Control VFD_2[FC1]
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13.3.4 Anexo 9. Programacion del Filtro [FB1]
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