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ABSTRACT

DIRECTOR
- DE TESIS
ANO ALUMNO/S TEMA TESIS

e HENRY ANTONIO ING. LUIS | “DISENO Y CONSTRUCCION DE

PINCAY BAJANA ANTONIO | BASCULA DE PESAJE DINAMICO

e OSWALDO ISRAEL NEIRA PARA  DOSIFICACION DE

MATERIA SOLIDA”.
2013 TIGRERO SERRANO | | EMENTE

La presente tesis: “DISENO Y CONSTRUCCION DE BASCULA DE PESAJE
DINAMICO PARA DOSIFICACION DE MATERIA SOLIDA”, se basa en
aplicaciones especificas de control y monitoreo para un sistema de pesaje dindmico.

El objetivo es Disefiar e implementar un prototipo para la dosificacion de material
solido o granulado sobre una cinta transportadora, en la que demostraremos que
mediante la nueva tecnologia de control, logramos enlazar diferentes marcas para
realizar un sistema capaz de monitorear el caudal de material (Kgh) ingresado y
mantenerlo dentro del valor de set point.

La relacion que establece el caudal se genera por un mecanismo basico que trabaja como
tacometro, el cual determina la relacién para obtener el caudal de transporte, asi podra
mantener un control en caso de que este caudal se reduzca y poder tomar accion.

La principal caracteristica del sistema es la exactitud con la que descargara el
producto al momento de ingresar la cantidad deseada a dosificar (Kg).

Este sistema de control realizara correccion de forma automatica a fin de reducir el
error por dosificacion, su monitoreo lo realizara por medio de celdas de carga que
realizan el trabajo de puente de pesaje lo cual resulta mas eficiente, y de un
mantenimiento casi nulo.

De esta manera se contribuye con un equipo confiable capaz de trabajar para
diferentes productos y con la ventaja de aumentar su capacidad, trabajando en los
componentes mecanicos, muy Util para el uso de grandes y pequefias industrias
dando su principal beneficio en el control de inventario.

PALABRAS CLAVES

Disefio, Cinta transportadora, Vanguardia tecnologia, monitorear, correccion de

forma automatica, enlace de distintas marcas, exactitud, control de inventario.
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ABSTRACT

DIRECTOR
OF THESIS
YEAR STUDENT THESIS TOPIC
< HENRY ANTONIO ING.LUIS |"DESIGN __AND __ DYNAMIC
) WEIGHING SCALE FOR
PINCAY BAJARA
ANTONIO | herERMINATION OF
e OSWALDO ISRAEL NEIRA SUBSTANCE, SOLID "
2013 TIGRERO SERRANO | | EMENTE

This thesis entitled "DESIGN AND DYNAMIC WEIGHING SCALE FOR
DETERMINATION OF SUBSTANCE, SOLID", is based on specific applications

for monitoring and control of dynamic weighing system.

The goal is to design and implement a prototype for dispensing solid or granular
material on a conveyor belt , which show that using the new control technology, we
bind different brands for a system capable of monitoring the flow of material ( Kgh)

entered and keep within the set point value.

The relationship established by the flow is generated by a basic mechanism that
works as a tachometer, which determines the relationship to get the transport flow, so

you can keep track if this flow is reduced and to take action.

The main feature of the system is the accuracy with which the product download
when entering the desired quantity to be dosed (Kg.).

This control system automatically perform corrections to reduce the error by dosage,
monitoring is done through load cells that do the work of weighbridge which is more

efficient , and almost zero maintenance.

This will contribute to a reliable able to work for different products and with the
advantage of increasing their capacity, working on mechanical components , useful
for the use of large and small industries giving their main benefit in controlling

inventory.
KEYWORDS
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Design, Conveyor Belt, Vanguard technology, monitoring, correction automatically
link different brands, accuracy, inventory control.
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INTRODUCCION:

Desde el Principio las industrias han buscado mejorar su nivel de produccion y sus
costos, lo cual ha llevado a implementar nuevos equipos, capaces de trabajar a

velocidades superiores y con mayor precision.

En la industria el costo de la materia prima es un gasto fijo por la produccion, uno de
los factores que afecta al margen de utilidad y que depende de gque tan preciso sean
los equipos de pesaje en la produccién indicando el total de material utilizado para la
elaboracion de cualquier producto con esto se conseguira se afectara de menor
manera los costos globales dando como resultado un cumplimiento de metas de

costos.

Esto no solamente afecta al ganancia, ya que una mala dosificacion de materia prima
puede llegar a afectar el producto final, creando conflictos de calidad, repercutiendo
directamente sobre la salud o bienestar del consumidor y afectando la imagen del

producto, representando la mayor de las pérdidas que podria ser el fin de una marca.

Los altos estandares de calidad y las buenas practicas de manufactura, son
indispensable para lograr un producto final, esto lleva a tener una relacion directa
entre departamentos y en muchos de los casos a crear equipos multidisciplinarios

para solucionar problemas o mantener la meta.

Para ello se ha disefiado un equipo confiable que puede medir de manera continua los
productos que pasen sobre una cinta de pesaje, determinando en su funcionamiento el
caudal de trabajo y comparando con el caudal real, logrando de esta manera realizar
un control directo sobre este, por medio de lazos de control, ajustando su velocidad
para mantener siempre estable la dosificacion, compartiendo informacion por medio
de una red PROFIBUS DP y una red MPI.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

Disefio y Elaboracion de un sistema de pesaje continuo de material solidé o
granulado para la reduccion de pérdidas por la dosificacion de materia prima a la

compaiiia Suraty.
1.1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La comparfiia Suraty se dedica desde hace 10 afios a dar soluciones de forma
industrial para diferentes aplicaciones ahora, en su necesidad de mantener un
correcto control de la dosificacion de material granulado, lo que se quiere hacer con
este proyecto es reducir las pérdidas relacionadas a la variacion de peso, ya que esto
representa una reduccion en el margen de utilidad que esta puede percibir haciendo
que el negocio de dosificacion de arroz o cualquier producto sea improductivo,
ademas implementando este proyecto se desarrollard una interfaz humano maquina

HMI para su visualizacion u operacion.

De esta manera se contribuye al control de inventarios, y la continuidad de los

procesos.
1.2: DELIMITACION DEL PROBLEMA.

El montaje de los dispositivos de peso se lo implemento por medio de médulos que
generan datos de caudal, peso, velocidad, totalizador, este se comunican a través de
la red Profibus DP hacia el PLC que se encarga de procesar esta informacién y
transferir hacia el Panel HMI en donde se establece el control adecuado por medio de
las pantallas, en donde se puede ingresar el caudal de trabajo, también controlar la

apertura de una Valvula proporcional para ayudar a controlar este caudal.
1.3: OBJETIVOS.
1.3.1: OBJETIVO GENERAL.

Disefiar e implementar un sistema de dosificacion utilizando un PLC, elementos de
pesaje para traducir las sefiales de las celdas de carga, una pantalla tactil HMI, para

mantener el control en tiempo real.
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1.3.2: OBJETIVO ESPECIFICO.
El presente prototipo estard basado en los siguientes objetivos especificos:

Disefar y construir un prototipo para la instalacion mecanica del puente de pesaje de

la cinta y tolva.

Realizar las conexiones eléctricas y neumaticas de los elementos con los equipos de

control.

Implementar un sistema de apertura electro neumaticos controlados por un PLC

Siemens S7-300 y visualizados por un panel HMI

Comunicar y programar con los software SIEMENS, EASY SERVER para
interactuar con los dispositivos de mando y control ya mencionados por medio de la
red Profibus DP.

Disefiar una interfaz desde Touch Panel utilizando la herramienta WinCC Flexible
que permita el control y supervision de las diferentes variables a considerar (presion
de aire, temperatura, peso, desplazamiento, caudal, nivel).

Establecer método adecuado para la calibracién de la bascula tomando en cuenta los
principales factores a considerar y rangos de correccion que permitiran conocer el

estado mecanico de equipo.
1.4: JUSTIFICACION.

Este proyecto se ha pesado desarrollar ya que los procesos industriales tales como
adicion de componentes para el detergente requieren un control de peso de la materia
prima confiable, debido a que representa un punto fundamental, las variaciones

pueden en muchos de los casos generar pérdidas elevadas a una la empresa.

Para ello se cuenta con modulos de peso que reciben las sefiales directas de las celdas
de carga, y datos de velocidad por medio de un tacoOmetro de esta manera se tiene una
caudal de trabajo, es importante entender el funcionamiento de los equipos de control

y sus beneficios para la industria.

Se ha puesto en marcha la idea de combinar productos actuales, como pantallas

tactiles HMI de Siemens, enlazandolas a otros productos, como los PLC S7-300 de
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Siemens y modulos de pesaje Schenck. Todo ellos soportado por una red PROFIBUS

DP que comparten informacion en tiempo real.
Para ello se planifican dos sistemas de pesajes los cuales son:

Sistema de pesaje en banda, en cual se pretende pesar todos aquellos materiales que
esten listos para despacharse, el cual se llevara a cabo instalando en las bandas de

productos terminados basculas dindmicas con una exactitud de +/- 0.5%.

Sistema de pesaje en tolva de carga para esta banda en la cual se presentara el
peso actual.

1.5: HIPOTESIS.

Por medio de la implementacion del sistema de pesaje continuo de material solid6 o
granulado, se mantendré un control del inventario de los productos, ya sea en materia

prima o producto terminado.

1.6: VARIABLES E INDICADORES.

Variable Dependiente.- Desde la propuesta
Implementar un banco sistema de pesaje continuo de material solidé o granulado.
Variable Independiente.

Mantener un control del inventario de los productos, ya sea en materia prima o

producto terminado.
1.7: METODOLOGIA.

1.7.1: METODOS.

1.7.1.1: METODO EXPERIMENTAL.

Se utilizd el método experimental desarrollado a pruebas preliminares con la
plataforma de control administrador Simatic y los modulos de pesaje para obtener la

red de comunicacion entre equipos.
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1.7.1.2: METODO EXPERIMENTAL.

Se deducen conceptos debido a que nuestro sistema de pesaje mantiene una teoria de
calibracion, la cual es netamente experimental con una balanza para determinar el

error y corregir el mimo hasta lograr alinear su dosificacion.

1.7.2 TECNICAS.

1.7.2.1: TECNICA DOCUMENTAL.

El marco tedrico fue realizado a partir de los conceptos que fusionan lo tedrico con lo
practico en base a los principios del sistema de un lazo cerrado, el monitoreo y la

adquisicién de datos de una manera real.

1.7.2.2: TECNICA DE CAMPO.

Se la realiz6 mediante las pruebas ya que nos permitira manipularlo para observar su

funcionamiento.

1.8: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

El proyecto trata sobre el disefio y construccion de sistema de pesaje continuo de
material sélido o granulado, el mismo que tendra los elementos e instrumentacion

adecuada para poder realizar un sistema de control.

Los beneficiarios directos son todos los pequefios y grandes empresarios quienes

podran tener un sistema confiable de datos para los inventarios de sus productos.

Dicho proyecto contiene los métodos de calibracion estatico y dindmico, teniendo
presente que estas deben ser efectuados por personal capacitado y calificado.

De este proyecto se detallan los siguientes puntos:

» Las celdas de carga estan conectadas a mddulos Disocont (Schenck process),
estos mddulos poseen la caracteristicas de poder realizar la supervision
independiente de la bascula ya que posee su propio software (Easy Server),

adicional a esto para controlar la velocidad posee un tacometro (sensor
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Namur tipo herradura), destinado a determinar la relacion de velocidad — peso

para obtener el caudal de trabajo.

» Las celdas de carga de la tolva de pesaje se encuentran conectada a un
maodulo idéntico al de la cinta, con la diferencia que el software de trabajo es

diferente ya que no regulara ni controlara peso.

» En estos mddulos Disocont se encuentran tarjetas de comunicacion Profibus,
que se encarga de transmitir informacion por medio de la red, hacia el PLC
S7- 300, en donde se han asignado las direcciones en la tabla de variable, de
esta manera el PLC procesa la informacién y determina de acuerdo a nuestra

programacion lo que debe controlar.

» Para realizar la interfaz de control se ha instalado un Touch panel HMI TP
170b siemens, por medio de una red MPI asociada con el PLC, de esta
manera se enlaza todo el sistema de control, dando informacion en tiempo
real, y con la opcion de variar el caudal de trabajo desde el touch panel,
adicional de poder controlar el posicionador neumatico que regula el caudal

de transporte.

1.8.1: BENEFICIARIOS.

» Las industrias que necesita un control en el inventario de las materias primas.

» Estudiantes de universidades como guia de correcto control de los procesos,
la interconexion de equipos de diferentes marcas y la comunicacién entre

equipos utilizando redes de nivel industrial.

» La Compafila  SURATY que financia la Tesis como equipo base para su

produccion y comercializacion.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Para el control de los diversos componentes se ha realizado la investigacion para
lograr establecer la comunicacion entre equipos de diferentes marcas, de esta manera

se ha realizado un paso a paso que determina su control.
2.1: BASCULA DE CINTA.

2.1.1: PRINCIPIO DE MEDICION.

Una bascula de cinta realiza el pesaje en continuo de una cantidad de material
transportada por una cinta. El principio de medicidn esté representado en la figura 1

'Principio de medicion'.

El material esta transportado por encima de una plataforma de pesaje dispuesta
debajo de la cinta y limitada por dos rodillos portadores. La cantidad de material en
la plataforma de pesaje obra una fuerza sobre la célula de pesaje WZ por medio de
un o varios rodillos medidores. Los rodillos medidores estan unidos con la
construccion de bastidor, por ejemplo, via un sistema de resortes de lamina en

paralelo.

Patatorma ~
.00 30
wzZ - de pesae o

velocicad

— Sonda
Q Y
Kg'm m's
Tednco

v v v v

LS ) OeOCOw 1

” - 4 . L]
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73 Al s

= W B ICIE

ARG ) -
VA212602_ES.cov . e —d

Figura 1: Principio de medicién de bascula
Fuente: Disocont manual de funcionamiento bvh2126.

La tension de salida de la célula de pesaje es proporcional a la carga de plataforma.
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Se amplifica y se transporta al microprocesador del DISOCONT mediante un
convertidor analdgico-digital. La variacion de la fuerza sobre una plataforma de
pesaje con un rodillo esta indicada en la figura 'Principio de medicion' por medio del
triangulo blanco. Solo la mitad de la fuerza por peso del material entra en el rodillo

medidor.

En la técnica de pesaje se toma en cuenta el comportamiento de la fuerza por peso
sobre la plataforma de pesaje para el calculo de la longitud efectiva de la plataforma.

Para la plataforma con un solo rodillo resulta:
Leff=Lg/2

Leff = Longitud efectiva de la plataforma en m
Lg = Longitud total de la plataforma en m

La carga de cinta Q se calcula como sigue:

Q = QB/ Leff

Q = Carga de cinta en kg/m

QB = Carga sobre la plataforma de pesaje en kg.

Otro valor de medicion importante es la velocidad de cinta. Se registra con el
transmisor de velocidad y se convierte en la frecuencia de impulsos correspondiente.
El DISOCONT calcula el rendimiento basandose en los valores medidos de la carga

de cinta y de la velocidad segun la siguiente formula:
I=Q*v=0QB*v/Leff

I = Rendimiento en kg/s

v = Velocidad de la cinta en m/s

Q = Carga de cinta en kg/m

QB = Carga sobre la plataforma de pesaje en kg

Leff = Longitud efectiva de la plataforma en m.
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2.2: CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS “CPU”.

Gracias a las redes de comunicacion, los equipos de diferentes marcas son capaces de
compartir informacién en linea, esto ayuda a establecer controles de alta precision,
generando adicional un gran ahorro y eficiencia al momento de implementar los
proyectos, ya que no es necesario realizar extensos circuitos de control o cableados a
fin de controlar los procesos.

Entre varios de los beneficios listamos los Siguientes.
e Reduccion de cableado (fisicamente).
e Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecucion).
e Control distribuido (flexibilidad).
o Simplificacion de cableado de las nuevas instalaciones.
¢ Reduccion de costo en cableado y cajas de conexion.

¢ Incremento de la confiabilidad de los sistemas de produccion.

Optimizacion de los procesos existentes.
2.2.1: CONTROL LOGICO PROGRAMABLE “PLC”.

Elementos de mando y sefializacion: CPU 313C-2 DP

. Cifra Denominacion
l —._..i indicadores de estado y error
Ranura de la Micro Memory Card SIMATIC con expulsor
Conexiones de las entradas y salidas integradas
Conexion para |z fuents de alimentacion
2. interfaz X2 {DP)
1. interfaz X1 (MPI)

Selector de modo |

G (@ @ () @) ()

Figura 2: Elementos de mando y sefalizacion.

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/cont
roladores/Documents/S7300ManualProducto.pdf
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El gréafico siguiente muestra las entradas y salidas digitales integradas de la CPU con

las puertas frontales abiertas.

3!

M

L

|

Cifra Denominacion
O Entradas digitales
@ Salidas digitales

Figura 3: Entradas y salidas integradas de CPU

Fuente:

http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controlador

es/Documents/S7300ManualProducto.pdf

Indicadores de estado y error.

Nombre L
del LED Color Significado
SF rojo Error de hardware o software
BF rojo | Error de bus
MAINT | amarillo | Mantenimiento solicitado (sin funcion).
DC5V | verde La allmeptauon de 5V para la CPU y el bus del S7-
300 funcionan correctamente.
LED encendido: la peticion de forzado permanente
FRCE | amarillo |esta activada LED parpadea (2 Hz): funcion test de
intermitencia de la estacion
RUN | verde CPU en RUN EI LED parpadea a 2 Hz al arrancar y
a 0,5 Hz en el modo de parada.
CPU en STOP o bien en PARADA o arranque
STOP | amarillo | Al solicitar un borrado total, el LED parpadea a 0,5
Hz y durante el borrado total a 2 Hz.
Tablal: Indicadores de estado
Fuente:

http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/cont

roladores/Documents/S7300ManualProducto.pdf
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2.2.2: RANURA DE MICRO MEMORY CARD SIMATIC

El médulo de memoria empleado es una Micro Memory Card SIMATIC. Dicho
modulo se puede utilizar como memoria de carga 0 como soporte de datos de
bolsillo.

Figura 4 : Memory card simatic
Fuente: Siemens industrias

Nota

Puesto que estas CPUs no disponen de memoria de carga integrada, para su funcionamiento
es imprescindible insertar una Micro Memory Card SIMATIC.

2.2.3: SELECTOR DE MODO.

El selector de modo sirve para ajustar el modo de operacion de la CPU.

Posicion | Significado Explicaciones

La CPU procesa el programa de
usuario.

RUN Modo RUN

Modo de | La CPU no procesa ningin programa

STOP | operacion |de usuario.
STOP

Posicion no enclavable del selector de
modo para el borrado total de la CPU.
MRES Borrado El borrado total mediante el selector de
total modo requiere una secuencia especial
de operacion.

Tabla2: Posiciones del selector de modo

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/cont
roladores/Documents/S7300ManualProducto.pdf
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2.2.4: CONEXION PARA LA FUENTE DE ALIMENTACION.

Cada CPU dispone de un conector hembra de 2 polos para la conexion a la fuente de
alimentacion. En estado de suministro, el conector ya esta enchufado al conector

hembra con conexiones de tornillo.

Caracteristicas de la CPU relativas a interfaces, entradas y salidas integradas y

funciones tecnoldgicas.

Elemento CPU 313C-2 DP
Interfaz MP1 de 9 polos Si
(X1)
Interfaz DP de 9 polos Si
(X2)
Entradas digitales 16
Salidas digitales 16

3 contadores (Consulte el manual Funciones tecnolégicas
Asignacion de terminales.

Tabla3: Caracteristicas de las CPUs 313c-2DP relativas a interface

Funciones tecnoldgicas

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/cont

roladores/Documents/S7300ManualProducto.pdf
Referencia
e Estado operativo de la CPU: Ayuda en pantalla de STEP 7

e Informacidn sobre el borrado total de la CPU: Instrucciones de servicio de la CPU
31xC y CPU 31x, puesta en marcha, puesta en marcha de modulos, borrado total

mediante el selector de modo de la CPU.

e Evaluacion de los LEDs en caso de fallo o diagnéstico: Instrucciones de servicio
CPU 31xC y CPU 31x, funciones de test, diagnostico y eliminacién de fallos,

diagnostico Mediante LEDs de estado y error
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2.3: MODULOS DE CONTROL DE PESAJE DISOCONT VSE 20100.

El DISOCONT es un sistema electrénico disefiado de forma modular apropiado para
las tareas de pesaje y dosificacion en los procesos de produccion.

Es empleado siempre que sea necesario medir y controlar o regular flujos de
mercancias a granel. El sistema realiza todas las siguientes mediciones y tareas de

control:
e Medicién de las sefiales de transductores y sensores

e Control de los motores de basculas y de los dispositivos auxiliares (p.ej.

rascadores)

e Comunicacion con otras unidades, PCs y sistemas de control de planta

mediante diferentes sistemas de bus de campo

e Operacion a través del panel de control, PC/control de planta o por sistema

manual
e Notificacion de sucesos.
e Registros de datos.

Generacién de informes.

Para esta aplicacion se deben programar los datos que se van a visualizar.

El DISOCONT también tiene muchas ventajas debidas a su flexibilidad por su

disefio modular. Este sistema para basculas puede utilizarse para:

Basculas dosificadoras volumétricas.

Basculas dosificadoras gravimétricas.

Basculas dosificadoras continuas.

Béasculas dosificadoras discontinuas.
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DISOCONT se puede utilizar para basculas dosificadoras diferenciales, basculas
dosificadoras estandar de cinta, flujometros, aparatos de medida de Coriolis, basculas

en cintas transportadoras y sistemas de dosificacion.

Naturalmente este sistema le proporciona todas las prestaciones electronicas y

mecanicas necesarias en equipos actuales.
¢+ Alta precision de pesaje
% Proteccion EMC
¢+ Supresion RFI
% Inmunidad frente a ruidos

++ Posible operacion en areas en potencia de explosion (sistema electronico en

area segura)

X/

¢+ Almacenamiento duradero de los parametros de operacion en una tarjeta de

memoria

+¢+ Operacién desde 24V DC hasta 230V AC Otro punto fuerte del DISOCONT
es su facil manejo, una ventaja que tiene aun mas importancia en el marco de

los conceptos actuales de control de plantas.

% Los modulos enchufables pueden ser cambiados sin que sea necesario un

reajuste
¢ Interfaz de usuario grafico intuitivo para operacion y servicio
¢+ Tolerancia frente a errores
¢ Los canales de entrada/salida se configuran por software

¢ Es posible la operacién manual (bypass).
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Figura 5: Mddulo de control Disocont.

Fuente: Disocont ® béascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.

2.3.1: CONEXION DE RED.

Las comunicaciones con sistemas externos, p.ej. con el control de planta, se realizan
a través de varias tarjetas de expansion de bus de campo para los distintos estandares
de red industriales. Las tarjetas se insertan en la unidad del sistema VSE, que realiza
todas las comunicaciones con las sub-unidades, p.ej. con la unidad E/S VEA, a través
de una red interna, el bus local incorporado. Hay cuatro tarjetas de expansion

disponibles para los sistemas de bus de campo mas corrientes:
» SE-Bus, Modbus, J-Bus, 3964R.
» CAN-Bus (protocolo DeviceNet).
» ETHERNET TCP/MODBUS.
» PROFIBUS-DP.

Cuando se utiliza el DISCONT en combinacién con el sistema MULTICONT de

Schenck se utilizaran tarjetas de bus SE.

A pesar de que los distintos sistemas de bus se diferencian, cada uno de ellos es una
red entre distintos dispositivos y siempre habra que considerar algunos aspectos

especificos: tipos de cable, topologia de red y si es necesario terminacion o no.+

2.3.2: PROFIBUS-DP, MODULO VPB 20100.

Este modulo puede insertarse en la unidad del sistema VSE para realizar una interfaz

al PROFIBUS-DP EI médulo tiene ejecucion y certificacion segin DIN 19245 / EN
34



50170 y tiene un reconocimiento automatico de la velocidad de transferencia hasta
12 Mbit/s (12Mbaud).

La siguiente longitud de cable no debe ser excedida para el bus completo en caso de usarse

un cable del tipo “A”:

VELOCIDAD LONGITUD MAXIMA DE CABLE (m)
(Kbit/s)
1200, 6000, 3000 109 (24 usuarios admisibles en el bus de campo como
MAaximo)
1500 | 200
500 | 400
187,5 | 1000
Tabla4: Relaciéon velocidad vs longitud méxima de cable para médulo
VPB 20100

Fuente: Disocont ® bascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.

A continuacion se presenta la imagen de la tarjeta.

DLODOD D 4y ® X EDPOO1E
: : : : T< H2 H1 CPU QK
e ee]
W501 Diagnostico
| e sk ge expasin
No. de pin X20 X1
1 RxD/TxD-P * Pantalla
2 \ RxD/TxD-N ** | Reservado
3 | DGND | RxD/TxD-P*
4 VP CNTR-P
5 - DGND
6 - VP
7 - Reservado
8 - RxD/TxD-N **
9 - Reservado

Figura 6: Tarjeta de comunicacién VPB20100
Fuente: Disocont ® bascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.
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2.3.3: MODULO DE MEMORIA VSM.

El modulo de memoria se instala en la unidad VSE del sistema DISOCONT para

guardar todos los ajustes especificos de la instalacion y los valores de servicio.
En caso de un fallo de la tension también se guardan los valores dinamicos.

El modulo puede usarse, en caso de averia de la unidad del sistema VSE, para
traspaso de los parametros a otra unidad de sistema, simplemente enchufandolo en

ésta.

Numero de ciclos de borrado/escritura >1"000.000

Duracion de memoria > 100 afios

Figura 7: Mddulo de memoria VSM 20100
Fuente: Disocont ® béascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.
Estos equipos hacen una gran herramienta la cual debe ser apropiadamente
parametrizada ya que de lo contrario puede dar problemas de variaciones de peso, en
este caso el disefio del equipo a controlar (Cinta de Pesaje) debe estar completamente
alineada, sin problemas de vibracion para poder optimizar las funciones de nuestro

proyecto.

2.4: MANEJO DEL WIN CC FLEXIBLE.

El WIN CC FLEXIBLE es el software de la marca SIEMENS utilizado para la
configuracién del panel operador: TP170B, que va a ser usados dentro de la red MPI
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para control de la bascula de pesaje dindmico, como HMI (HUMAN MACHINE

INTERFACE) en espafiol Interface Hombre Maquina.

2.4.1: REQUISITOS PARA EL USO WIN CC FLEXIBLE.

Para utilizar los paneles operadores dentro de la aplicacion particular con el PLC se

necesita lo siguiente, lo que se puede observar en la figura 8:

1.

2.

3.

PC con sistema operativo Windows XP.

El software de programacion: STEP 7y WIN CC FLEXIBLE.
Interface MPI para PC para cargar el programa en el CPU 313 y el
panel operador, el cual es PC Adapter USB.

CPU 313 donde se encuentra el programa que se va ejecutar y que
tiene las variables para el panel operador.

Panel operador TP 170 B.

Cable de conexion entre el CPU 313 y panel operador en este caso es

el cable PROFIBUS vy sus respectivos conectores.

..........
..........
....................
..............
......

2 STEP 7 y WinCC flexible

B 6 Cable de comunicacion
@ Programacion del TP270

4 SIMATIC 57-300 con L§ 5TP 270
CPU 314C-20P

6 Cable de comunicacion
Comunicacion entre el PLCi &l TP

Figura 8: Elementos utilizados para la programacion de los HMI

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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2.5 PANTALLA WIN CC FLEXIBLE.

Esta pantalla es la principal que se observa en el WIN CC FLEXIBLE en el cual se
observan los diferentes menus para la programacion del panel operador TP170B, ver

figura 9.

Sy e SIEMENS

v agurm

SIMATIC PANEL |

v '§ Pate
A e Neee
Tkl ¢l B DM
| Mhw o
12 L v pden
o T Al o 0 sl
T
' v
T Comgnnm i e omy
- At O e |
o Gt el
P Idhemar y by
o Ayvegeomn & )
7 Confgam e pan
L Plrcats s lawe
13 Cinipescan oo iy
P ot dol pryecto
n IS 1 L

T asdas el prowwens

Figura 9: Pantalla principal del Win CC Flexible.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

En la parte derecha aparece lo siguiente: Imagen 1 y Plantilla esto dentro del menu

de Imagenes su utilizacion es la siguiente:
Imagen 1: Es una pantalla en blanco y donde se configura el mend principal.

Plantilla: Es una pantalla donde configuramos todas las opciones que deseamos que

aparezcan en todas las pantallas.
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2.6: CREAR IMAGENES CON WIN CC FLEXIBLE.
Para poder ver los tipos de imagenes que se pueden utilizar en el panel operador
TP170B se utiliza la carpeta Imagenes que se encuentra en la ventana Proyecto, lo

cual puede observarse en la figura 10.

foyeds NG Y Femie  fewke MRl Opores  vwiew  feude
e <t W - VAT TR NS DL THRE B

ool iamonsds »

¥ 5 Cordguacte o puse e
= 1y Dotaamnr 44 choms
@ Vw44 et

Figura 10: Menu de iméagenes.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
Para crear otra imagen dentro del panel operador realizamos doble clic sobre la
opcion “Imagenes-Nueva Imagen” la cual aparece con el nombre de “Imagen 1 por
defecto lo cual contendrda lo que se encuentre configurado en la imagen de la
“Plantilla”, también se puede usar la opcién del menu superior “Insertar- Nueva

entrada- Imagen, ver figura 11.

& WinCC flexible Advanced - Proyecto. hmi

Provecto  Edicion  Wer |Insertar |Formato  Modulos  Opoiones  Wenbana  Avuda
L, @G|

Huevo -~ b5 W ‘ Mueva entrada - Imagen ChrlHH ng

‘Espaﬁol [alfabetizacian.. E?tlrada del proyecto _ '

Figura 11: Insertar nueva imagen.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
De cualquiera de las dos maneras que se utilice aparece la siguiente imagen creada
ver figura 12:
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Figura 12: Pantalla creada.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Se puede cambiar el nombre de las imagenes para que exista una mejor compresion

del desarrollo de la aplicacién, lo cual se puede realizar de la siguientes formas.

1. Sobre el nombre Imagen_1 damos un clic para seleccionarlo y después
hacemos otro clic con lo cual ya podemos cambiar el nombre.

2. Seleccionamos con un clic Imagen_1 y después hacemos clic en el botén
derecho del mouse y elegimos la opcion Cambiar nombre y damos clic
izquierdo con el mouse con lo cual se puede cambiar el nombre de la
imagen.

3. Se lo puede realizar también desde las Propiedades de la ventana en la
opcion general y en el campo nombre realizar el cambio.

En las propiedades de la ventana se pueden apreciar las siguientes opciones: general,
propiedades, animaciones y eventos cada uno con caracteristicas diferentes, ver

figura 13.
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i P General 98“&"&' I

) Propiedades
’ Animaciones Configuracién

P Eventos Nombre IImagen_l
Nimero (3 3:

Utilizar plantilla ¥

Color de fondo j

Figura 13: Propiedades de la pantalla creada.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Nombre: es puesto por el usuario.

NUmero: es el numero de la imagen.

Plantilla: Si se desea que esta imagen utilice lo configurado en la plantilla.

Color de fondo: es el color que va a tener el fondo de la ventana escogido por el

usuario.

2.6.1: VENTANA PROYECTO.

Es donde se encuentra todas las opciones que se utiliza para la configuracion de
las pantallas creadas y del panel operador, como por ejemplo las iméagenes,

comunicacion, gestion de avisos, recetas, historial, scripts, etc. ver figura 14:
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lass Prowecto

—| sses Panel de operador_1(TP 1708 E" color)
=5 Imagenes
) Agregar Imagen
1 Plantilla
1 Imagen_1
1 Imagen_2
& Comunicacidn
s Gestion de avisos
4 Recetas
1= Texto y lista de gréficos
ﬁ Administracidn de uzuanos runtine
. Configuracidn del panel de operadaor
3 Configuracian del idioma
@ Idiomas del proyecto
Gréaficos
= Testos del proyecta
+-4g Diccionarios
+-= Estructuras
+ - Administracion de versiones

© BB B

Figura 14: Ventana proyecto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Una imagen es el nombre que le da Win CC flexible a cada pantalla creada. Para
observar la cantidad de imagenes creadas lo podemos realizar desde la ventana de
Proyecto haciendo clic en la cruz de la carpeta de Imagenes. Para visualizar
cualquiera pantalla de ellas hacemos doble clic sobre cualquiera de éstas y ademas se

vera sus propiedades.

2.6.2: VENTANA HERRAMIENTAS.

En la ventana de Herramientas se encuentra todos los elementos que se pueden
colocar dentro de la imagenes creadas como son: campo de texto, campo de
entrada/salida, botones, etc. dentro de los objetos basicos; ventana de avisos dentro
de objetos ampliados; carpetas de simbolos como switches, bombas, motores, etc.

dentro de la libreria, ver figura 15.
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Figura 15: Ventana de herramientas.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

2.6.3: COLOCACION ELEMENTOS DENTRO DE LAS IMAGENES.

Para insertar cualquier elemento ya sea de los objetos basicos, ampliados o librerias

dentro de cualquier imagen creada se lo realizara de la siguiente manera:

Se seleccionara el elemento que se va utilizar con un clic izquierdo y
automaticamente se lo puede llevar con el cursor a cualquier area dentro de la
imagen, para fijarlo en el area deseada bastara hacer clic izquierdo del mouse en el

lugar que se desee.

2.6.3.1: CAMPO TEXTO.
Para crear un texto dentro de una imagen creada se elegira de la ventana de

herramientas los objetos basicos: CAMPO DE TEXTO.

Al seleccionar campo texto y ver las propiedades observaremos esta pantalla con las
siguientes opciones como se observa en la figura 16:
General: Donde se puede escribir el texto que se desee dentro del campo de texto.

43



W Taxtl luld (Campo de textio)

(5]
» [T
; Propimdadun

Ganaral
Anlmaciones Vomtan

LCRL

Figura 16: Menu general campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Propiedades: Esta dispone de varias opciones las cuales pueden observarse en la
figura 17:

w7 TexiFisld [Campo de lexio)

o bt al

Apariencia

b Propledades I = .

L Rallana Borde

= Representacian Color de primer -

m Texto plana |- '| GRS | J

= Parpades Calor da Fanda || | =] Calar |- -

= Miscelineo
B Animaciones Estiln de rellsno [ Trancparent = Estila | Hinguna -

an

[ acsptar || Cabicalar

Figura 17: Apariencia de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Apariencia: Sirve para darle color al texto introducido dentro del campo. El cual

tiene dos items que son: relleno y borde, lo que puede observarse en la figura 18 y
figura 19.
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| cAMPD | DESCRIPCION
Color de fuente Calor con el que queramos que aparezra el texto introducida.
Rell Eensnmnn
ena de e de colo ENEEEEEE
Dispane siguientes opdones de ri ENEENEER
‘ pee EOORDEE®E
EOOO0OmEO
ooooooog
ooooonooo
s cokores
Color de fondo Calor con el que queramos que aparezca el cuadro del fondo en CIIIIIL
donde tenemos el texto introducida. EEEEEEEE
ENDNEEEDE
1 i : . EO0NOEEE
Dispane de las siguientes opciones de color: == e
oooooooo
oooooooo
M col v ..
Estilo de relleno Dispane de dos opcicnes para elegir si se dessa que el cuadro del fonde del texto sea:
- Con el color de fonde asignado anteriormente,
:lTrunspar:rtc Que sea transparenta,

Figura 18: Relleno de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Borde

Ancho

El ancho del borde del cuadre que contiene el texto introducido, Esta opcion es activa
cuando s= elige el "Estilo” del tipo "Compacto”.

Color

El color del borde del cuadre que contzne el texto
introducida,

Neeennnn
EEEEEEEE
ENEEEEEN
ECONCEED
EDO000EEO

coooooon
CcOoOoO00000

Mas cokares., .

Dispane de las siguientes opcones de color:

Estile

El calor de fondo que el usuario le asigna a la imagen creada.

Compartn ?mpamn: Cuanda dileszeemus qf.lre el tual:llm mntenga- una

- linea zlrededor, Al elegir asta opcidn, se activan las opdones
"Ancho” y "3D",

Ninguno: Cuande deseemos que el cuadro de texto no contenga linea abguna

alrededar,

3D

Si deseamos que el cuado gue contiene el texto se visualice en formato de tres

dimensiones, Esta opcidn es activa cuando se elige el "Estilo" del tipo "Compacta”,

Figura 19: Borde de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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Representacion: Se utiliza para variar las dimensiones de ancho y largo del cuadro,

como también la posicion del campo de texto. Lo cual tiene algunas opciones que
pueden observarse en las figuras 20, 21, 22 y 23.

i TextField (Campo de lexio)

= Gmneral . ——— |
B Fropiedades MEaprasan amielyl

; AECIrIUI ] Posicidn Tamano HMargunos

= Taxcko " |° _| bl | _| Izcjuimrds |2 —|

= Parpadec v |n ;{ T | J Darachs |s~ J

= piscelanen - =
B Animaciones R — avviba |2 =

[] Ajustar automaticamsnts Abajo |z +|

Figura 20: Representacion de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

X | Distancia desde el borde izquierdo de [z pantalla &l inicio del cuadro que contien el taxto intraducido.

¥ | Distanca desde el barde superior, a partir del encabezado induida en la plantilla, de la pantallz &l inicio del

Posicion cuadro que contiene el textn intraducido,

Figura 21: Posicion de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

CAMPD | DESCRIPCION
| H El ancho total del cuadro que contiene el text introducida,
Tamaiio
| I La altura total del cuadre que contiene el texto introducido,
| CAMPD | DESCRIPCION
En el caso de elegir esta opcion el cuadre que contiene el
Ajuste del tamano Ajustar automaticamente texto introducide se ajusta automaticamente al contenido,

Deshabilitando las opdones del campo "Tamaneo",

Figura 22: Ajuste de tamafio de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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CAMPO | DESCRIPCION

Izquierda Representa &l margen que existe entre el borde izquierde del cuadro de texto v |

primera letra del texto incluido,
Margenes Deracha Representa el margen que existe entre el borde derecho del cuadro de texto v g

Ultma letra del texto inchuida,

Arriba Representa el margen que existe entre ol borde superior del cuadro de texto v &l
texto inchido.

Abajo Represanta &l margen que existe entre el borde infarior del cuadro da texto y el texto
incluida.

Figura 23: Margenes de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Formato de texto: Se lo utiliza para elegir el tipo de letra que se usa como para la

alineacion del texto, ver figuras 24, 25y 26.

6T Toxt!ipld (Campo de texio) ml
w el Nscto
P ropleiades

- ApALeneia Fatite
- Pepresnntac
[RepLesentadion i e fumnte [ Tahomag Topt |
- Parpaden AN rversne ddos
w MiscnlAnmo
’ Animacionas Mo leont sl 'I.umlmlh '|
Vartical [Arrile -
Onima a1 anmrntal «|

Figura 24: Formato del texto de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

| camPo | PESCRIPCION
Para elegir tarto la fuente como &l estilo y el tamafio de la letra del texto intraducide.
También  existen owos efecos ml
opcionales como son el subrayado v el
tachado.
[[ecenar ]
Estilo Tipo de fuente s Heva
Cfactne
[0 5 vt
O Tachar |
St

Figura 25: Estilo del texto de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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| CAMPO | DESCRIPCION

Con esta opcion elegimos £0mo Queremos QU2 apareZCa ;o iorda
Horizontal la alineacign horizontal del texto dentro de cuadro.
Ofrece las siguientes opciones: Cerecha
Con esta opcion elegimos como gueremos que aparezca e
Vertical la alineacidn vertical del texto dentro de cuadro. Ofrece
las siguientes opciones: abaijo
Con esta opcion elegimos como gueremaos que aparezca

la orientacion del texto dentro de cuadro. Ofrece las Leracha verticd
siguient=s opcianes: Irguierda rertical

Izquierda vertical

Alineacion

Orientacion

Deracha vertical HORIZONTAL

Horizontal

HORIZONTAL
T LMOZIHOH

Figura 26: Alineacion del texto de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Parpadeo: Se lo utiliza si se desea que el texto parpadee o no, ver figura 27.

18T TextFisld (Campo ds texto) 5]
= el 3 = -
B Prapisdadss Parpadeac
u ARArlancla Apariancis g runtims
 papresentacion
5 Depressniadien Parpaden |Minauno =

= Miscelaneo
B Animacianes

[acepiar || cancela

Figura 27: Parpadeo de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Miscelaneo: Sirve para poder cambiar el nombre del campo de texto introducido que

por defecto es de campo de texto_1 como el nivel, ver figura 28.
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{ Textl'ald (Campo de texto) m

w Genoral
P Propindades
w Apariencia Varios
W Hupresentacion
w Texto
W Parpadec Nivel ||| * I

Y iscolinmo

P Animaciones

.
Miscalaneao

Normbre | ToxtFimld

| Acmplar H Canonlar

Figura 28: Miscelaneo de campo de texto.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

2.6.3.2: BOTON.

Para crear un botdn dentro de una imagen creada se elegird de la ventana de
herramientas los objetos béasicos: BOTON.

Para introducirlo dentro de la imagen se realiza un clic con el botdn izquierdo del
mouse Yy se lleva el cursor hasta la pantalla donde se realiza otro clic con lo que ya
gueda afiadido dentro de la pantalla.

Al seleccionar boton y ver las propiedades observaremos esta pantalla con las

siguientes opciones, ver figura 29:

t#7 Hutton {Hotdn)

o Genaral

B Fropledades General
P Animaciones Maodo de batén Toxto
P Evantos @ Tarta % Tasta 3 Lizta di tasia
3 Gréfico Texto desactly, |12t ]
3 Invisible &
Tasta activ. [

cht

E |

I Aoeptar || Canoslar

Figura 29: Menu general de boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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General: para elegir el tipo de boton que vamos a utilizar en la pantalla, ver figura
30.

| caMPD | DESCRIPCIDN

Texto Para representar en & boton un texto que sera el incluido en el apartado “Texto
desactiv.” De esta misma ventana.

Texta

Al ir esta ion nos ofrece las siguientes
EIEg e g @ Tewo ™ Lista de hestn

altarnativas:

Testo desscthe, 125
Si elegmes la opcion de "Texto activ.”, hara
que aparezca un texto diferente seglin sea si el

et
bokdn esta activedo o descativado, =

Modo de botdn
Si por el contrario se elige la opcion "Lista de texto” se tendra que configurar una
lista de textos relacionada con una varable que apareceran en el boton dependiendo
del estade en el que sa encuentre esa variable

Grafico Para representar en el botdn un dibujo.
Al elegir esta opcion nos ofrece las siguientes Srifico :
altarnativas: ¥ Grifico - ';i';:

Grdfion desact, lij

Gréfiea sciv. [
Si por el contrario se elige la opcion "Lista de

graficos” se utiizara para que aparezca un dibujo diferente dependiendo del estado
de una variable, por ejemplo un semafore en rojo v otro en verde, y que segin s=a al
estado del proceso aparezca uno U otro.

Invisible Para hacer que el boton disenado sea invisible en el modo ejecucion.
Al elegir esta opcion nos ofrece la siguiente M T ﬁ
altarnativa: -

Coresgr ullice un nivel delinko pars b
bakores invtibbes. Die esla foms, poded
mosliar u cdullar Indas o5 balores invedbles:
canbisnds Ls vitls de mcie rivel.

Figura 30: Modo de botdn.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Propiedades: Tiene varias opciones las cuales pueden observarse en la figura 31:

W Button (Botdn) D‘I

- Gennral
P Propiedadee
Fonda v foon Rovie

»
- Reprasentacion g a3
w Texto color de primer plano I- | (] ae
-
-
-

Apuriencis

Parpadea Color de fondo “j 'I
Miscmlbrimo
Smauriclad color de foco I- ¥ |

Animacianme Anchi dal foca Il s ]
Evantas -

l Aneplal ” Lancelar

Figura 31: Apariencia de boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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Dentro de Apariencia tenemos las opciones de Fondo y foco, Borde, observar las

figuras 32 y 33.

DESCRIPCION

Fondo y foco

Color de primer plano

Colar con el que querames gue aparezca el
texto introducida,

Dispone de las siguientes opciones de
color:

(Eesemnnn]

ENEEEEENR
ENINEEER
EODCOREENE
EEOOCOEEDO

ooooooon
oooooooon

Color de fondo

Color con el que queramas gue aparezca el
fordo dal botan,

Dispone de las siguientes opciones de
color:

Eeeemnnn]

ENEEEEER
ENINEEER
EODCOREENE
EOOO0COE®EDO

ooooooon
ooooooon

Color de foco

Color del marco de enfoque para resaltar
que objeto tiene el foco en cada momento.

Dispone de las siguientes opciones de
color,

Aesemnnn

ENEEEEER
ENINEEER
EODCOREENE
EOOO0OCOEED

ooooooon
oooooooo

| Ancho de seleccidn

Valor en pixels del ancho de |z linea del foco del boton,

Figura 32: Fondo y foco de botdn.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

DESCRIPCION

Borde | 3D

0 nd.

Pata seleccionar da forma apcional si se dasea que el boton tenga un aspecto de tres dimensiones

Figura 33: Borde de boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Representacion: Se utilizan para variar el tamafio y posicién del botén dentro de la

pantalla, ver figuras 34 y 35.
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il Button (Wotdn) rs(
Repressntacidn

- ceneral

P Fropiedades
- Apariencis Poasicion Tamane
» Tesio I 5 |
= arpadec ¥ |u | X |‘¢;_, 7
- Miscolanen
= Seguridad Aste e taniaio
Anlmaciones [¥r

; Eventos [ ] Alustar automaticamente

I Aceptar ” Lancelar

Figura 34: Representacion de botén.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

| cAMPO | DESCRIPCION
I X | Distanca desde el borde izquierdo de la pantalla al inico del cuadro del batan,
Distancia desde el barde superior, a partir del encabezado induido en |a plantilla, de la pantalla al inicio del

. ¥
Posicion botdn.
| campo | DESCRIPCION
| H | El ancho total del cuadre del boton.
Tamafio
| I La altura total del cuadre del boton,
[‘campo [ DESCRIPCION
En el caso de elegir estz opoion el cuadm del boton == ajusta
Ajuste del tamafio | Ajustar automaticamente | automaticaments al contenido del texto o grafico introducido,

Figura 35: Posicion y tamafio de boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Formato del texto: Se lo utiliza para seleccionar el tipo y tamafio de letra, ver figuras

36y 37.
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= Conoral Taxwlhe
B Fropledades L 2
® Aparisncia Earilo
o Raprassntacion
Tipe di Fusntes |Tahnma| i0pt

= parpadec
= Misceldnen Alinaacian
= Teguridad
t Animacionss Harizantal |Lu||ch|r =

E L
ke vartical |Cantm -

[ Aceptar ][ cancalar

[cAMeD DESCRIPCION

Para elegir tanto la fuente come el estilo v el tamafio de la letra del texto introducida.

También existen otos  efectos
opcionales como son el subrayado v el
tachada.

Estilo Tipo de fuente

O S espaiiol (Espania)
[ Tacher

Figura 36: Formato de texto de boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

| CAMPO | DESCRIPCION

Con esta opcion elegimos como queremas que aparezca [T, 1=
Haorizontal la alineacion horizontal del texto dentro del boton.
Ofrece |as siguientss opciones: Derecha

Con esta opcion elegimos como quersmos gue aparezca
Vertical la alinzacian vertical del texto dentro del botdn, Ofrece

|as siguientes opcionas: fbaio

Alineacicn

drtiba

Figura 37: Alineacion de texto del boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Parpadeo: Sirve para producir el efecto de parpadeo del boton. El cual dispone de las
siguientes opciones, ver figura 38.
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‘Eténdar \

Botdn_1 {Bobdn) .

W Gereral

P Fropiedades S

B Aporisncia Apariencia de runtime A

m Aapresentadin i

B Formato de texta Papniks Junauno ﬂ

e Parpaden
B [sceldne
® Seguridad
Arimariones

Everkes

v

Figura 38: Parpadeo de relleno de botdn.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Miscelaneo: Sirve para poder cambiar el nombre del boton introducido que por
defecto es el nombre del objeto introducido dentro de la pantalla seguido de un
guion el cual indica el nimero de objetos del mismo tipo introducidos como también

dispone de un campo de texto de ayuda que guie al disefiador en su configuracion,
ver figura 39.

Botdn_1 (Botdn) /

W General

h Fropiadades “‘rlni
B Apariencia Variog i Texto de ayuda
m Rapresentadin
B Formato de testa

= Parpaden hiwed [0 3:
& Mciines

= Sequridad
b Arimadones
p Ewmrkos

Figura 39: Miscelaneo de botén.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Eventos: Sirve para seleccionar cualquiera de los eventos que hara producir una

funcion relacionada con el botdn y pueden ser las siguientes, ver figura 40.
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a) Hacer clic

b) Pulsar

c) Soltar

d) Activar

e) Desactivar

f) Modificar
W Dutten (otdn) e
SR (xIel3] (=Xm Lista de funcione
e v =l

® Thes &
[ ][ Concess j’

Figura 40: Eventos del boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Por ejemplo al elegir el evento Hacer clic se muestra que no existe <Ninguna

funcion> relacionada con ese evento, por lo cual desplegamos

éste menu para elegir

cualquiera de las funciones que se desea relacionar con el evento, ver figura 41.

[x[+]+] =]

Lista

de funciones

1 <Minguna funcidn =

=RFunciones del sistema

Todas las Funciones del siskema
Administracidn de usuarios

Avisos

Calculo

Configuracian

Imigenes

Imnprimir

Manejo del teclado para objetos de imagen

3

£

Figura 41: Lista de funciones del botdn.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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Si desplegamos por ejemplo la funcion Imagenes encontraremos las siguientes
opciones, ver figura 42.

<Minguna funcion = j
[=- Todas las funciones del sistema A
AbritPanelDeControl
ActivarBit
ActivarBitEnY ariable
ActivarImagen
ActivarImagendnterior
ActivarImagenConiurmero
ActivarImagenDerecha
ActivarImagenInicial w

Figura 42: Funcion de imagenes.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
Donde escogemos la accion que queramos que se ejecute al producirse el evento de

Hacer clic sobre el boton, en este caso escogemos “Activar Imagen” con lo cual

aparecera la siguiente pantalla, ver figura 43.

Dmsactivar

7 Hutton (Hotdn) m
;;3:’"'-'"-‘1"' || +] +] E] Lista de funcionas
| Oplmdacine
: Anlmaciones i;jkulvdrlmw-n ;l
ventos NAmBrS
w Macer clic Al e .<_Nln¢ﬁll Valot
» Pulsar Numero de obisto i}
m Soltar 2 <Ninguna funcion >
m Activar
-
-

Camblar

[ Aceptar ” Cancelar

Figura 43: Evento de pulsar el boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

En donde tenemos que indicar el nombre de la imagen que queremos que active el
botdn al producirse el evento de Hacer clic para esto se realiza un clic en <Ningin

valor> y aparecera una lista con los nombres de las imagenes creadas en el proyecto,
ver figura 44.
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b ombre ——Jiormacn |
Ho definida
OO FRincipd P de mapen 1
O  Seoundadia N da Imagen 2
<<x o]

Figura 44: Seleccion de imagenes al pulsar boton.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Donde escogemos la imagen que se desea relacionar con el boton una vez realizado

esto aparece la pantalla anterior pero con el nombre de la imagen, ver figura 45.

W Button (Botdn) m
- Goneral

4 |= Lista e 1 CilC e
st 8 Lxlele] =l ista da funcione
Animaciares 1 (71 Activartimagen
'-V""':;:"m i Nl e inmgns Imagen_2
» Pulsar Numero de abjeto “Ningun valar > bt
. Soltar 2 CSNInguna funcion -
. Activar
w Dmeaokivar
™ Camblar

I Aceptar II Canoslal

Figura 45: Imagen seleccionada para el botén.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

2.7: GUARDAR PROYECTO REALIZADO.

Una vez que se ha terminado de realizar el proyecto es necesario realizar la
compilacion del programa para determinar si tiene algun error o advertencia, ya que
al tener lo primero no se podra realizar la transferencia al panel operador por lo que

se debe corregir, para en cado de una advertencia si se podra realizar la transferencia
del programa.
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Una vez que se ha corregido el error o advertencia podemos guardar el programa por
medio de este icono de la barra de herramientas, ver figura 46.

|w WinCC flexible 2005 Advanced - 01_WinCC_

Proyvecto Edicion  Observar Inserkar Eormato  Madulos

;Nuevnvﬁruﬂv ,}(xr.

|E3paﬁ,:,| [alfabetizac Fuardar proyecto sctual [Chil+5) Bi
=T =1

Figura 46: Guardar proyecto en Win CC Flexible.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

2.8: COMPROBACION DEL PROYECTO REALIZADO.
Para la comprobacién del proyecto podemos realizarlo de dos maneras:

1. Cargando el proyecto en el panel operador.
2. Por medio del simulador que tiene el Win CC Flexible.

Pasos a seguir:

1. Si se realiza la carga del programa realizado en el Win CC Flexible al panel

operador TP 170B se realizara lo siguiente:

a. Primero se seleccionara el tipo de conexién que se utilizara4 para cargar el

programa al panel operador el cual puede ser:

Conexidn del ordenador Tipo de cable Conexion del TR 270
IF 2
Cable R5-232 R5232
COM x (RS-232) Canfig/Printar
IF 1B
Cable MPI RS-422/RS-485
FLC
uss Cable datos USB use

Figura 47: Seleccion de modo de conexion.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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b. Configurar el puerto de comunicacion del panel operador TP170B lo cual lo

realizamos de la siguiente manera:

1. Primero se energiza el panel operador TP170B y se entra en el mend Panel de

control del sistema.

2. Se elige el icono de Transfer Settings y se configura lo siguiente, ver figura 48.

e El tipo de conexion a utilizar por el ordenador.
e La velocidad de transferencia de la comunicacion.

e Ladireccion MPI que va a tener el panel operador.

Channel 1:
Serial: B Enable Channel
B Remote Control

Channel 2:
MPI: B Enable Channel
B Remote Control

Figura 48: Seleccion de modo de conexion.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Aceptamos la configuracion con “OK” y después cerramos la ventana con “X”,
salimos del menu del panel de control y elegimos ahora el menu “Transfer” con lo

cual ya queda listo el panel para recibir el programa desde la PC.

2.9: CONFIGURACION DE LA CONEXION DEL PANEL OPERADOR.

Para lo cual accedemos desde el menu Proyecto elegimos Comunicacion-

conexiones, ver figura 49.
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e Provecio -
i aean Paned de opmiadcr VTP 1708 B° coba|
= By msoened
A Agregm Imagen
] Plarsia
[ Imagen_1
3 magen_2
[ magen_5
= U@ Comurscacdn
= Vasaties
R C rrecocea: |
w Ccls
= 5y Gemdn de svaos
B Avaoe analigoos
B Avaos do e
& Uy, Corfigaaciin
= 5 Recetas
A Apeow Faceta
= By Testny bta de gedlicos
1= Listws cw hesd
8- Linm de gélom
= B9 Admanatincidn de Lsueios natee
m Grgpus
' Usasnoe
1 Corfiganciin de saguidad e nrtios
= I Contguacin del panel d= oparador
L Corfigancde del pared che opwraton
W (ot y luendes
=, Navegscion che mmbgeras
%4, Corfiganchie para navegacién de indgeres
i Plandcacks ds lwase
w 1 Conbguacdn del diona
W \domas del progecto
& Guidicos
= Toslos o proyecto
+ g Dooorwms
W NG Educhaas

Satuchigs =

Figura 49: Comunicacién del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Dentro del cual aparece la siguiente pantalla de conexiones, ver figura 50.

A WCT tealve Afwasced - Preyecio sl

Bopedzs Chie w Duete  fowals Wdde  Cogiees  Mgtew  Rgh
Sk e R R. vous., &, K. KGN e .. 8%,
Espol jldonissdt. o o

[ v— - 7

R TR I T lle, 1=
Y mare

Y s o s |

Frothe

= U Tewnybas do pihece

- Lk deteity

b= Lidee do plicce
o 19 Adwntcen de snssnt ratre

i e

|

" Lortgemsn ov et oo
& 1 Condgucte & parel de weady

Figura 50: Pantalla conexiones del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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En donde al hacer clic sobre la primera fila aparece por default la siguiente

configuracion ver figura 51:

B WialL flextue Aovanced  PROJICT 2 achag hvni
Soeis Chen b pwte Dewhs (i Ogvm e Avgde

e b B Ri.vory, i, & &% Lk
Epobal |dsbommoin. ¥,

™ f'ﬂ)
= TS PUNTALLATR TXR

N | | e ————

& (ein
» ' Getinde aem
B Aot waleyint
B Aot e
# %, Coniguaotn
3 g Bacetn
3 5 Touyha do gabooe R
5 ATt 0 st = Yeafo
& T, Corbgraxcan 38 parel e f [_! e v .

¥ 1 Lrfguson ol dare

i

10 £ coee

O Ve e pogec
G
) Ten d pemects Perei tn nperying ot Astsmaty
+ g Dcooec e yoel
# 55 Enulm _ S | . Tvecxin
7 5 Adeennantn e o e -
i W Srecc o elatin (HER Sthegman
" Drecsm ]
s bl (oase L hore J
& Bl neens s Nt veetrn 1 & Prucess ks
¢ '

Figura 51: Pantalla de configuracion del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Donde se configura la conexion del panel operador ver figura 52:
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| camPo | DESCRIPCION
Nombre Le indicamos un nombre a gusto del uswario para reconocer la conexion, por ejemplo 57-300_#2,
indicamos que esta relacionado con un 57-300 con direccion de red ndmera 2.
Activo Para indicarle si la conexion esta activa o no entre la TP 270 y este controlador. Dispone de las

siguientas opciones:

Driver de comunicacidn

Para indicarle con que sistema de controlador se va a comunicar la TP 270, Dispone de las
siguientes opciones:

Allen Eradisy DFL

aller Eradiey DHATS
GE Farre SHP

LG GLOFA-GM

Wi bishi F2

Wit hishi Protocol 4
Piedicon MOCELS
Zoeon Hostink | Mulkidink
SMMATIC S00)505 senel
SIMATLC 500505 0P
SMATIC 55 A1
SMATIC 55 DF
SMMATIC 57 200

SMACTION
SIMMATIC HML HTTF Frotacol

Estacién Para elegir un controlador de los que STEP 7 tiene configurados en el proyecto. Dispone de las
siguientes opciones:
I;l-a'a‘;.—'z Mo comedtado
0 01_%ancC_Flexblel SIMATIC 300(1)
Al elegir uno de los posibles controladores configurades en el proyecto de STEP 7,
auromaticamente quaedan configurados los dos campes siguientes, Interdocutor v Noda.
I Interlocutor I Aparecesa la CPU remota con la que |z TP 52 comunicara,
| Nodo | Aparecers el nodo remato con la que la TP se comunicara,
Online Elegimaos si queremos que exista comunicacidn o ne con el controlador, Dispone de las siguientes
opciones:
I Comentario I El usuario de forma opdonal puede poner cualguier comentario,

Figura 52: Parametros de seleccion de la conexion del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Una vez configurado la conexién del panel queda de la siguiente forma, ver figura

53.

Figura 53: Parametros seleccionados para la conexién del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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En la parte inferior de las conexiones queda ya configurado ver figura 54:

i e 3 esumr FEL 3T 2 egEa

OF T - 2 e vty S de Are X WMeD%

Figura 54: Configuracién del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

En donde solo se puede modificar la velocidad de transferencia y su perfil. Si se va
usar la Red MPI, la velocidad de transferencia debe estar siempre en 187500.

2. Si lo realizamos por medio del simulador del programa nos ubicamos en la barra

de herramientas y elegimos el icono de Iniciar Runtime, ver figura 55.

w WinCC flexible 2005 Advanced - 01_WinCC_Flexible - Estacion HMI de 5l

Proyeckn Edicion  Observar Insertar Formato Modulos  Opciones  Wentana  Avuda

E;Nuevnvbnﬂv -xgr. T.&'Bﬁi,,

oo ¥ =

5
Tahoma M 10 [ [miciar rumntime. B

Figura 55: Simulacion de la configuracion del panel operador.

v

E zpafiol [alfabetizacion... M

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
Por lo cual se abre una pantalla con el panel operador TP 170B configurado por

nosotros donde podemos pulsar los botones que fueron configurados para que abran

las pantallas relacionadas.
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2.10: TRANSFERIR PROYECTO A PANEL TP 170B.

Para la transferencia del proyecto al panel operador TP 170 B se lo puede realizar

desde el menu de herramientas escogiendo el icono de flecha que indica Transferir

configuracion, ver figura 56.

n H| ¥anced - U1_WwinLL_riexiple - EStacion e ~

Provecto Edicion Observar [nsertar Formato Modulos Opdones Ventana dwuda
e MO X YRRV kRS e [ R QE
* Espafl (aabetzacin. [v] | ¢ Tahoms Mo [v B 7 u Teeioigein )

Figura 56: Transferencia de la configuracion del panel operador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Después de lo cual aparece la siguiente ventana, que es la manera como se va a

realizar la transferencia del programa al panel, ver figura 57.

®

—Transferir a
% Flash " RaM

—Transferencia delta
% Activado " Desactiva

Puerta COMT |v

[ Activ, transt. hacia atrés
Velocidad transf, | 115200 % V' Sobrescribir lista de contrasefias

V' Sobrescribir datos de recetas

| Transferit ” Aplicar ” Cancelar I @

Figura 57: Configuracién para la transferencia.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Donde se puede configurar en Modo en el cual se elige el tipo de comunicacién que
se va a utilizar, en Puerto se elige el puerto de la PC, USB o direccion MPI1 por el
cual va a realizarse la comunicacion y por ultimo se elige la velocidad de

transferencia de la comunicacion.
64



Una vez hecho esto se puede transferir por medio del boton Transferir, en el cual
saldra el siguiente mensaje el cual le decimos Si, ver figura 58.

Lista de contraseiia

¢Desea sobrescribir la lista de contrasefia actual en el panel de operador?

9
\?/

Figura 58: Pantalla de sobrescribir contrasefa.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Después de esto realiza la verificacion de la comunicacion y aparece la siguiente

pantalla si todo esta correcto se realiza la carga del programa, ver figura 59.

Estado de transferencia

Connection being established to device...

Cancelar

Figura 59: Inicio de transferencia de la configuracion.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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2.11: INTRODUCCION A LA NEUMATICA

2.11.1: EL AIRE.

Es un fluido compuesto por una mezcla de gases (nitrogeno (78%) y oxigeno (21%).
El 1% restante lo forman el argon (0,9%), el dioxido de carbono (0,03%), distintas
proporciones de vapor de agua, y trazas de hidrogeno, ozono, metano, mondéxido de

carbono, helio, nedn, kripton y xenon.) que forma la atmdsfera de la tierra.

2.11.2: LA ATMOSFERA.

El aire es la masa de gas que envuelve el globo terrestre y se encuentra dividida por
capas. La temperatura de la atmdsfera disminuye a medida que aumenta la altura

2.11.3: LA PRESION ATMOSFERICA.

El aire como cualquier otra sustancia tiene masa y por lo tanto tiene peso, la presion
atmosférica es el peso de toda la columna (volumen) de aire que hay desde la
superficie de la tierra hasta la exosfera dividido la superficie de la base de la columna

considerada.

Pero esta es variable segun las condiciones climatoldgicas y oscila a nivel del mar

entre 0,980 bar y 1,040 bar, aproximadamente 1 bar es un Kgf/cm?,

/Volumen

Presion = Peso de la columna de aire = Fuerza

Superficie del
|~ volumen Superficie considerada Superficie

Figura 60: Presion atmosférica

Fuente: Neumatica basica.

Pero nos debemos preguntar ;Qué es la fuerza?, ;Qué es la superficie?, en realidad

son magnitudes fisicas que nos permiten entender mejor el comportamiento del aire
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2.11.4: FUERZA:

Cualquier accion o influencia que modifica el estado de reposo o de movimiento de
un objeto. La fuerza es un vector, lo que significa que tiene modulo, direccion y
sentido. Cuando sobre un objeto actlan varias fuerzas, éstas se suman vectorialmente

para dar lugar a una fuerza total o resultante.

En el Sistema Internacional de unidades, la fuerza se mide en newtons: 1 newton (N)

es la fuerza que proporciona a un objeto de 1 kg de masa una aceleracion de 1 m/s?.
2.11.5: SUPERFICIE:

Es el espacio ocupado por una determinada figura en un plano determinado.

En el Sistema Internacional de unidades, la superficie se mide en metros cuadrados.

R R T ?
.. 5 FEEFEFREREFRFEFEFIY

Superficie = Lado x Lado = 1.5mx2m= 3m SRR,
FRTELTEEE Ry EErrrrr 1,5m
A
FPEPEFEERYIRFEFEYrY l

Pl L

Por lo tanto:
Presion = Fuerza = Kg.m/fseg? = Newton = Pascal
Superficie m? m?
Tenemos varios sistemas de unidades:
Algunas unidades basicas.
MAGNITUDES :
FISICAS CGS MKS |TECNICO
Longitud Cm Metros Metros
Masa g | kg | UTM
Tiempo \ Seg. | Seg. \ Seg.

Tabla 5: Unidades basicas.

Fuente: Neumatica basica.pdf
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A partir de éstas, se derivan otras magnitudes fisicas importantes como:

Superficie Cm? m2 m2
Velocidad Cm/seg m/seg m/seg
Aceleracion 5 )

Cmiseg m/seg m/seg
Fuerza \ Dina | Newton kgf \
Presion \ Bario (bar) | Pascal kKgf/m? \

Tabla 6: Magnitudes fisicas importantes
Fuente: Neumatica basica.pdf
Para la descripcion de una magnitud fisica se necesita siempre un valor numérico y
una unidad. Por ejemplo una presion de 6 bar, el valor numérico es 6 y la unidad el
“bar”. Existen diferentes unidades para cada una de las magnitudes, por ejemplo
como unidad de fuerza tenemos el Kilogramo fuerza, el Newton, la Dina, la libra y

muchas otras mas. Con el fin de estandarizar, la mayoria de los paises han acordado
unificar las unidades segun el sistema internacional de unidades, abreviado (SI).

En las industrias se utiliza aire comprimido entre otras cosas, porque es la solucion

de muchos problemas de automatizacion.

Las caracteristicas mas importantes que han contribuido a su popularidad son:
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CARACTERISTICAS

MOTIVOS

Abundante Esta Disponible en todo el mundo, en cantidades ilimitadas.
El aire comprimido podemos transportarlo por tuberias. No es necesario que
Transporte . .
dispongamos de tuberia de retorno.
Almacenable El aire comprimido podemos almacenarlo en deposito y tomarlos estos.
Temperatura Garantiza un trabajo seguro incluso a temperatura estremas.
Antideflanrante No existe ningun riesgo de explosion ni incendio.
Lipio El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en tuberias o
elementos, no produce ninguin ensuciamiento.
Velocidad Por ser un gas no permite obtener velocidad de trabajo muy elevadas.
El aire comprimido debemos prepararlo, antes de su utilizacion. Es preciso que
Preparacion eliminemos impureza y humedad (al objeto de evitar un desgaste prematuro de
los componentes).
. Con aire comprimido no es posible que obtengamos velocidades uniformes
Compresible P P d 9 y
cosntante ne los actuadores.
Flerza El aire comprimido es econdmico s6lo hasta cierta presion. Utilizando
normalmente una presion de 7Kgf/cn*2
Escape El escape de aire produce ruido. No obtante, este problema ya se ha resuelto

en gran parte, gracias al desarrollo de materiales insonorizantes.

Tabla 7: Caracteristicas importantes de aire comprimido

Fuente: Neumatica béasica.pdf
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2.11.6: PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO.

2.11.6.1 GENERADORES.

Para producir aire comprimido utilizamos compresores que elevan la presién del aire
al valor de trabajo deseado. El aire comprimido viene de la sala de compresores y
Ilega a las instalaciones a través de tuberias.

En el momento en que vayamos a instalar una red de aire comprimido o realicemos
una mejora de la misma, determinaremos el tamafio necesario de la red, con el fin de
poder alimentar los aparatos neumaticos nuevos que se adquieran en el futuro. Por
ello, es necesario que sobre dimensionemos la instalacién, con el objeto de que el

compresor no resulte mas tarde insuficiente.

Es muy importante que el aire sea limpio. Si es asi el compresor tendrd una larga

vida util.

2.11.6.2: TIPOS DE COMPRESORES.
Segun las exigencias de presion de trabajo y al caudal de suministro, podemos

emplear diversos tipos de compresores.

El siguiente cuadro nos muestra como se clasifican a los compresores mas utilizados:

compresores

‘ De émbolo oscilante ‘ ‘ Turbo compresor ‘

‘ Compresor de piston ‘ ‘ Compresor de ‘ Compresor de ‘

‘ Tipos de ‘

De émbolo rotativo ‘

membrana tornillo

Figura 61: Tipos de compresores mas utilizados
Fuente: Neumatica bésica.pdf
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2.11.7: COMPRESORES DE EMBOLO.

2.11.7.1: COMPRESORES DE EMBOLO OSCILANTE O PISTON.
Este es el tipo de compresor més difundido actualmente.

El piston realiza un movimiento rectilineo alternativo. En la carrera de descenso

(etapa de admisidn) la véalvula de admisidn se encuentra abierta.

w oI
R
NB l
\‘ m
R
g "

Figura 62: Compresor de émbolo.
Fuente: Neumatica béasica.pdf
Cuando el émbolo llega hasta el PMI (punto muerto inferior) la valvula de admision

se cierra y seguidamente se abre la de escape, permitiendo que el aire fluya hacia la

zona de alta presion (etapa de compresion), repitiéndose nuevamente el ciclo.

Es apropiado para comprimir a baja, media o alta presion. Su campo de trabajo se
extiende desde unos 1 Kgf/cm? a varios cientos de Kgf/cm?,

Figura 63: Compresor de dos etapas.

Fuente: Neumatica béasica.pdf
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Para obtener el aire a presiones elevadas, es necesario disponer varias etapas
compresoras. El aire aspirado se somete a una compresion previa en el primer
émbolo o etapa, seguidamente se lo refrigera para pasar a la segunda camara de

compresion.

El gréafico anterior muestra un compresor de dos etapas, en el vemos dos pistones
“P1” y “P2” que se encuentran vinculados cada uno por medio de una biela al

cigiienal “C” a través de la articulacion “ar”.

Al girar el ciguefial por medio de un motor eléctrico o de combustion este hace que
los pistones se muevan sincronizados permitiendo asi que el aire que aspira el piston
“P1” por la entrada “A” se comprima y pase al piston “P2” saliendo por “B”, en este
punto intermedio se suele observar que los compresores tienen con un
intercambiador de calor “INT” para reducir la temperatura y su volumen del aire.
Esto permite que el piston “P2” sea de un volumen menor, en él se realiza la segunda
etapa de compresion cuando el aire previamente comprimido en “P1” ingresa por

“D” y sale por “E” a la presion de trabajo deseada.

Los compresores de émbolo oscilante pueden refrigerarse por aire o por agua, Yy

segun las prescripciones de trabajo las etapas que se precisan son:

Hasta 4 Kgf/cm?, 1 etapa
Hasta 15 Kgficm?, 2 etapas
Maés de 15 Kgf/cm?, 3 etapas 0 mas

2.11.7.2: COMPRESOR DE MENBRANA.

Este tipo forma parte del grupo de compresores de émbolo. Una membrana separa el
émbolo de la camara de trabajo; el aire no entra en contacto con las piezas moviles.
Por tanto, en todo caso, el aire comprimido estara libre de aceite. Estos compresores
se emplean con preferencia en las industrias alimenticias, farmacéuticas y

quimicas.
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Figura 64: Compresor de membrana.

Fuente: Neumatica béasica.pdf

2.11.7.3: COMPRESOR DE EMBOLO ROTATIVO A PALETAS O
CELULAR.
Dentro de este tipo de compresores podemos encontrar los compresores de tornillo

helicoidal y los compresores rotativos multicelulares.

Este ultimo es un rotor excéntrico provisto de ranuras y de aletas que deslizan en el
interior de las ranuras y forman las células con la pared de la carcasa (carter) del
compresor. Es de dimensiones reducidas, su funcionamiento silencioso y su caudal

practicamente uniforme y sin sacudidas.

Cuando el rotor gira, las aletas son oprimidas por la fuerza centrifuga contra la pared
del carter, y debido a la excentricidad el volumen de las células varia
constantemente, en la celda “1”” de un volumen reducido se produce el ingreso de aire
hasta la celda “2” que es la de méximo volumen, seguidamente en las celdas “3” y
“4” el volumen se reduce paulatinamente hasta llegar a la celda “5” donde se logra la
maxima compresion (minimo volumen) y el aire es dirigido hacia el consumo. Este
tipo de dispositivo también puede utilizarse como bomba de vacio, aplicadas por
ejemplo para poder producir la depresion necesaria en las ventosas de las lineas de

empagque
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Salidade aire comprimido

Figura 65: Compresor de émbolo rotativo.

Fuente: Neumatica béasica.pdf

2.11.7.4: COMPRESOR DE TORNILLO.

Ofrece una operacién suave y sin pulsaciones. Son compactos y silenciosos. Son
ofrecidos en el mercado para una potencia que oscila entre los 5 a 600 HP, con
capacidades de 0,4 hasta 90 Litros/minuto y rangos de presion de 7 hasta 12,5 bar (de
100 a 185 PSI). También se los puede encontrar en tindem de dos etapas, para lograr
altos niveles de eficiencia al utilizar dos conjuntos de rotores. La compresion se
divide igualmente entre la primera y la segunda etapa a fin de reducir las cargas de

los cojinetes.

Figura 66: Compresor de tornillos en tAndem
Fuente: Neumatica basica.pdf

La lubricacién de los compresores y bombas de vacio de este tipo consiste no solo en
lubricar las partes moviles sino también en sellar las aberturas y enfriar la unidad del

compresor.
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Vista frontal del cuerpo de un compresor de tornillo, se pueden apreciar las dos
cavidades en donde se colocan los dos tornillos.

Figura 67: Vista frontal compresor de tornillo.

Fuente: Neumatica béasica.pdf

Los turbocompresores son apropiados para grandes caudales, segun su disefio pueden
alcanzar caudales del orden de 500.000 m®/h, debido a su disefio el caudal minimo
que puede entregar es de 300 m3/h. Esto los hace aptos en aquellas industrias donde
se centraliza la generacion de aire comprimido en una sola unidad, sin necesidad de

utilizar acumuladores o tanques de aire.
2.11.8: VALVULAS.

El termino vélvula se utiliza para designar cualquier componente que permita de
alguna manera controlar el fluido, como por ejemplo nos encontraremos con valvulas

de corredera, de bola, de asiento, etc.

La simbologia que utilizaremos para identificarlas y que por lo general
encontraremos en el cuerpo de la misma se encuentra normalizada por la norma

DIN/ISO 1219. Segun su funcion se pueden dividir en 5 grupos.

Valvulas de vias o distribuidoras.
Vélvulas de blogqueo.
Vélvulas de presion.

Vaélvulas de caudal.

a &~ w0 DN

Vaélvulas de cierre.
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2.11.8.1: VALVULAS DISTRIBUIDORAS.
Para evitar errores durante el montaje, las valvulas tienen sus conexiones
identificadas por medio de letras o numeros que se encuentran normalizados,

seguidamente veremos su significado.

Figura 68: Valvulas distribuidoras.

Fuente: Neumatica basica.pdf

Tuberias o conductos de trabajo ABC,.......
Conexion o alimentacion de presion P

Salida de la valvula o escape R,S, T,......
Tuberias o conductos de pilotaje Z, Y, X,........

La equivalencia numérica de lo recién visto es:

AB,C,.... 2,4.6,...... (numeros pares)

P 1

R,S,T,..... 3,5,7,....(nimeros impares)

7Y, X,.... 10,12,14,...(nimeros pares mayores o iguales a 10)
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En particular el nmero 10 se utiliza como conexion de pilotaje que anula la sefial de

salida.

2.11.8.2: VALVULA DE DOS VIAS Y DOS POSICIONES.
Aqui vemos el simbolo de dos valvulas, una de accionamiento manual y otra
accionada por medio de aire comprimido (sefial neumatica) los simbolos

normalizado son respectivamente:

AQ2) | A

J_ A ¥[10]

1
Zi1z) \ _D'
T ®(10] T Z(12)

P(1)| p(1)|

Figura 69: Vélvula de dos vias.

Fuente: Neumatica basica.pdf

Como recién vimos la designacién de las conexiones se encuentran normalizadas y

salvo que se indique lo contrario el significado de estas sera siempre el mismo, y son:

P(1)= Es el orificio o via de alimentacion de presion a la valvula.
A(2)= Es la Unica salida de trabajo de la valvula.

Z(12)= Pilotaje que habilita el paso del aire de P(1) a A(2).
X(10)= Pilotaje que interrumpe el paso del aire.

En ambas véalvulas los pilotajes pueden ser mecanicos o0 neumaticos, siendo

indistinto esto para el funcionamiento de la misma.

Es una valvula que nos permite 0 no el pasaje de aire, sin despresurizar el circuito

cuando no circula el aire.

Cada posicion de la valvula distribuidora se indica por medio de cuadrados,
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Por eso la valvula representada anteriormente es de dos posiciones.

2

El funcionamiento se representa esquematicamente en el interior de los cuadrados,

las lineas representan los conductos internos y las puntas de flechas el sentido de
circulacién del fluido. Cuando una de las conexiones (vias) se encuentra cerrada, se

representa por medio de lineas transversales.

La posicion de reposo de cualquier

Salida de aire hacia los
elementos de trabajo

AQ2) | «—
X(10) 4

T <]_2(12)
/ \/ P(1)| ««——— Viade entrada del

Posicion de vias cerradas fluido de trabajo

Figura 70: Esquematico de valvula de dos vias.

Fuente: Neumatica basica.pdf

La posicion de reposo de cualquier valvula es la posicion derecha, por norma. Si en
la posicion de reposo observamos que el aire no puede circular (figura 71) la valvula

se denomina normal cerrada.

ﬁ:"lz.

4—

B}
g

Figura 71: Véalvula normal cerrada.
Fuente: Neumatica basica.pdf
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Caso contrario se denomina normal abierta (figura 72). El resorte mantiene apretado
el piston contra el asiento; el aire comprimido puede circular de la via “P(1)” hacia

“A(2)”.
.\

Pil}

Figura 72: Véalvula normal abierta.

Fuente: Neumatica béasica.pdf

Al pulsar (figura 72) o enviar sefial de pilotaje (figura70) por X(10), el piston cambia
de posicion cerrando el pasaje, entonces la via “A(2)” se cierra, quedando la linea
aguas abajo de “A(2)” presurizada. Al desactivarse el pulsador o enviar pilotaje por
Z(12), nuevamente la linea de trabajo es alimentada con aire comprimido. En el caso
que funcione como valvula normal cerrada (figura 71): El resorte mantiene cerrado el
pasaje de aire de “P(1)” hacia “A(2)”. Al accionar el pulsador la bola cambia de
posicidn, para ello es necesario vencer la fuerza del resorte y la del aire comprimido,

comunicandose “P(1)” con “A(2)”.

2.11.8.3: VALVULA DE TRES VIAS Y DOS POSICIONES.

|At2] |r’—‘~i23
z12) ] X(10) )
E :] Vélvulan?C /M
TIT TIT
VélvuIaS,-‘E,dednhlepilcltaje.|F'i1:| |Hi3) |F'E1] |HE3]

Maormal cerrada en posiddn de
reposo

Figura 73: Vélvula de tres vias.

Fuente: Neumatica basica.pdf
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Las valvulas de vias suelen denominarse mas comuinmente por dos ndmeros
separados por una barra para denominarlas de una forma abreviada, es por ello que

nos vamos a encontrar como en este caso la designacion

Cantidad de vias 3/ 2 Cantidad de posiciones.

Donde el primer nimero representa la cantidad de vias o conexiones y el segundo
numero la cantidad de posiciones.

La nueva via que tenemos en esta valvula se designa:
R(3)= Es el escape a la atmosfera de la via A(2). Si el accionamiento es con

pilotajes neumaticos, el simbolo es el de la figura 74.
Z(12)= Pilotaje que habilita el paso del aire de “P” hacia “A”

X(10)= Pilotaje que interrumpe el paso del aire.

|A|' 2

Zrlm 13

l1:‘(1'| lRG'l

Figura 74: Valvula normal abierta

Fuente: Neumatica béasica.pdf

Los pilotajes pueden ser mecanicos o neumaticos. Basicamente es utilizada como
valvula para introducir sefiales. Ejemplos de aplicacién: pulsadores, limites de
carrera, etc. Segun como se le conecten las mangueras, funciona como una normal
cerrada (flechas de punta corta) o como normal abierta (flechas de punta larga).
Funcionamiento como NC: Cuando no se activa el pulsador, el vastago no cambia
de posicion, dado que el resorte esta presionando al vastago y permite que el aire que
se encuentra conectado a A(2) pase hacia el escape R(3) cerrandose el pasaje de
P(1). Cuando se pulsa, la valvula conmuta permitiendo que el aire que se encuentra
en P(1) pase hacia A(2) cerrandose el escape R(3). Los cuidados que debemos tener

son:

e No debe existir una niebla de aceite en el escape cada vez que trabaja la

valvula, si ello sucede es porque estd mal regulado el lubricador.
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o Verificar periédicamente que el lubricador contenga aceite

e No debe haber fuga de aire entre los conectores de la valvula y la manguera.
Las probables fallas que podemos encontrar pueden deberse a:

1. Si la valvula no recibe sefial de pilotaje pero el sintoma de falla es que hay
fuga de aire por R(3) ya sea NA o NC, es porque la estanqueidad de la junta
es defectuosa.

2. La vélvula no conmuta, la sefial neumatica tiene un valor de presion inferior
a 2,8 bar, que es la minima presion de pilotaje.

3. No hay escape, la causa probable es que el silenciador esta tapado, entonces
desenrosquemos el silenciador, si la valvula comienza a funcionar debemos

cambiar el elemento insonorizante.

2.11.8.4: VALVULA DE CINCO VIAS Y DOS POSICIONES.
Esta valvula se especifica de la siguiente forma:

A4)| EE
Z(14) _D. \ l’ / n(]-}( (12)
T T
(s ‘ S(3)

Figura 75: Esquema Vélvula de 5 vias.
Fuente: Neumatica béasica.pdf

R(5)= Escape a la atmosfera, de la via “A” cuando se envia pilotaje por “Y”
S(3)= Escape a la atmosfera, de la via “B” cuando se envia pilotaje por “Z”

Basicamente es una valvula que sirve para seleccionar circuitos, el que esta

conectando en “A” o el que estd conectado en “B”.

Cuando la valvula se encuentra en la posicion en la que esta dibujado el simbolo, el
aire entra por “P” y sale por “B” (figura 76), mientras que el aire que se encuentra en

“A” escapa de la valvula a la atmoésfera por “R”. La via “S” se encuentra cerrada.
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Figura 76: Véalvula 5/2 en posicion cerrada.

Fuente: Neumatica béasica.pdf

Cuando se le envia pilotaje de la via “Z” (figura 77), la vélvula conmuta
comunicéndose las vias (orificios) “B” con “S” y “P” con “A”, mientras que “R” se
cierra. Cuando se envia aire de pilotaje por “Y” la valvula conmuta a la posicion

dibujada inicialmente, funcionando como ya hemos visto.

Junta torice - O'Ring

‘4 \

Junta planz

Figura 77: Véalvula 5/2 en posicion abierta.

Fuente: Neumatica basica.pdf
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2.12: CELDA DE CARGA.

Una celda de carga es un transductor que es utilizado para convertir una fuerza en
una sefal eléctrica. Esta conversion es indirecta y se realiza en dos etapas. Mediante
un dispositivo mecéanico, la fuerza que se desea medir deforma unagalga
extensiométrica. La galga extensiomeétrica convierte el desplazamiento o
deformacion en sefiales eléctricas. Una celda de carga por lo general se compone de
cuatro galgas extensiométricas conectadas en una configuracion tipo puente de
Wheatstone. Sin embargo es posible adquirir celdas de carga con solo uno o dos
galga extensiométricas. La sefial eléctrica de salida es tipicamente del orden de unos
pocos milivoltios y debe ser amplificada mediante unamplificador de
instrumentacidn antes de que pueda ser utilizada. La salida del transductor se conecta

en un algoritmo para calcular la fuerza aplicada al transductor.

2.12.1: CONSTRUCCION DE CELDAS DE CARGA.

2.12.1.1: CELDAS DE CARGA DE ALUMINIO.

Se utilizan elementos de celdas de carga de aluminio primariamente en aplicaciones
de un solo punto y de baja capacidad. La aleacion preferida es la 2023 a causa de sus
caracteristicas de baja deformacion e histéresis. Las celdas de carga de aluminio
tienen secciones de tejido o malla comparativamente gruesas en comparaciéon con
celdas de acero al carbén de capacidades comparables. Esto es necesario para
proporcionar la cantidad apropiada de deflexion en este elemento a su capacidad.
Los costos de labrar a maquina los elementos de aluminio debido a la blandura del
material. Los disefios de un solo punto pueden ser medidos para costos similares a

los de vigas de flexion.

2.12.1.2: CELDAS DE CARGA DE ACERO AL CARBON.

Las celdas de carga fabricadas de elementos de acero al carbon son por mucho las
celdas de carga mas populares en uso hoy en dia. El coeficiente de costo a
rendimiento es mejor para elementos de acero al carbon que para disefios de aluminio
0 acero inoxidable. La aleaciones mas populares son las 4330 o 4340 porque tienen
caracteristicas de baja deformacion y bajo histéresis. Esta clase de acero puede ser
fabricada para consistentemente cumplir con o conformarse a sus especificaciones, lo
cual quiere decir que no hay que hacer cambios minuciosos en el disefio cada vez que

eligen un nuevo vendedor de acero o les llega un nuevo lote de acero.
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2.12.1.3: CELDAS DE CARGA DE ACERO INOXIDABLE.

Las celdas de carga de acero inoxidable estan hechas de 17-4ph, lo cual es la
aleacion teniendo las mejores cualidades globales de rendimiento de cualquiera de
los productos inoxidables derivados. Celdas de acero inoxidable son mas caras que
celdas de carga de acero al carbon. A veces vienen equipadas con cavidades de tejido
herméticamente sellado que las hace ser la seleccion ideal para ambientes corrosivas
y de alta humedad. Celdas de carga de acero inoxidable que no estan herméticamente
selladas tienen poca ventaja sobre celdas comparables construidas de acero al carbon,

menos que tienen una mas alta resistencia a la corrosion.

> > 0

Figura 78: Aplicacion tipica de celdas de carga

Fuente: Guia a celda de carga y modulos de pesaje.pdf

2.12.2: TEORIA ELECTRICA DE CELDA DE CARGA.

Una celda de carga puede tener un cable con cuatro o seis hilos. Una celda de carga
con seis hilos, ademas de tener lineas de + y - sefial y lineas de + y - excitacién,
también tiene lineas de + y - sensado. Estas lineas de sensado estan conectadas a las
conexiones de sensado del indicador. Estas lineas comunican al indicador cual es el
voltaje actual en la celda de carga. A veces hay una caida de voltaje entre el
indicador y la celda de carga. Las lineas de sensado envian informacién de vuelta al

indicador. El indicador luego ajusta su voltaje para compensar por la pérdida de
84



voltaje o amplifica la sefial devuelta para compensar por la pérdida de alimentacion a
la celda.

o o]
0 ol
[+] : o] 0O A ©

l— |
O (=) o + o

Figura 79: Modelo de celda de carga a flexion

Fuente: Guia a celda de carga y médulos de pesaje.pdf

2.12.3: SENAL DE SALIDA.

La salida de una celda de carga no solo es determinada por el peso aplicado, sino
también por la fuerza del voltaje de excitacion y su sensibilidad clasificada V/V de la
capacidad entera de la bascula. Una salida tipica para una celda de carga a plena
capacidad es de 3 milivoltios/voltio (mV/V). Esto quiere decir que para cada voltio
de voltaje de excitacion que se aplica a su capacidad total, habra 3 milivoltios de
sefial de salida. Si tenemos 100Ibs aplicadas a una celda de carga de 100lb con 10
voltios de excitacion aplicadas, la fuerza de la sefial serd de 30mV. Eso es 10V x
3mV/V=30mV. Ahora apliquemos solo 50lbs a la celda, manteniendo nuestro voltaje
de excitacion en 10 voltios. Dado que 50lbs es 50% o la mitad de una carga

completa, la fuerza de sefial de la celda de carga seria de 15mV.
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Figura 80: Puente de Wheatstone.

Fuente: Guia a celda de carga y modulos de pesaje.pdf

El puente de Wheatstone mostrado en la Figura 6-1 es un diagrama sencillo de una
celda de carga. Los reostatos o reos tatos marcados T1 y T2 representan galgas
extensiométricas que terminan estando en tensién cuando se aplica una carga a la
celda. Los reostatos o0 redstatos marcados Cl1 y C2 representan galgas
extensiométricas que terminan estando en compresion cuando se aplica una carga.

Se refiere a los hilos +In y -In como los hilos +Excitacién (+Exc) y -Excitacion (-
Exc). Se aplica la alimentacion a la celda de carga desde el indicador a través de
estos hilos. Los voltajes de excitacibn mas comunes son de 10VCC y 15VCC,
dependiendo del indicador y las celdas de carga que son utilizadas. Se refieren a los
hilos +Out y -Out como los hilos +Sefial (+Sig) y -Sefial (-Sig). La sefial obtenida de
la celda de carga es enviada a las entradas de sefial del indicador de peso para ser
procesada y representada como un valor de peso en la pantalla digital del indicador.
Mientras que se aplica peso a la celda de carga, las galgas C1 y C2 son comprimidas.
El alambre de la galga se vuelve més corto y su diametro aumenta. Esto disminuye
las resistencias de C1 y C2. Simultadneamente, las galgas T1 y T2 quedan estiradas.
Esto alarga y disminuye el didmetro de T1 y T2, aumentando sus resistencias. Estos
cambios en resistencia causan que mas corriente fluya a través de C1 y C2 y menos
corriente fluya a través de T1 y T2. Ahora se detecta una diferencia potencial entre la
salida o los hilos de sefial de la celda de carga.

Tracemos el flujo de corriente a través de la celda de carga.

La corriente o tension es suplida por el indicador a través del hilo -In. La tension
fluye de -In a través de C1 y a través de -Out al indicador. Desde el indicador, la
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tension fluye por el hilo +Out, a través de C2 y de vuelta al indicador, entrando por
+In. Para poder tener un circuito completo, necesitamos tomar corriente o tension del
lado -In de la fuente de alimentacion (el indicador) y llevarlo al lado +In. Pueden ver
que hemos logrado eso. También necesitamos pasar la corriente o tension a traveés del
circuito de lectura de sefial del indicador. Habiamos logrado eso mientras que la
corriente pasaba del hilo -Out a través del indicador y de vuelta a la celda de carga a
través del hilo +Out. A causa de la alta impedancia (resistencia) interna del
indicador, muy poca tension o corriente fluye entre -Out y +Out.

Puesto que hay una diferencia potencial entre los hilos -In y +In, todavia hay un flujo
de tension o corriente de -In a través de T2 y C2 de vuelta a +In, y de -In a través de
Cly T1 de vuelta a +In. La mayoria del flujo de corriente dentro del circuito va a
través de estos caminos paralelos. Se afiaden reostatos o reostatos en serie con los
hilos de ingreso. Estos reostatos o resistencias compensan a la celda de carga por
temperatura, cero correcto y linealidad.

Miremos nuestro circuito de puente de celda de carga en términos matematicos para
ayudarles entender el circuito puente tanto en una condicion balanceada como
desbalanceada. Nuestro puente Wheatstone puede ser dibujada en una forma
convencional de diamante o como mostrado en la Figura 79. De todos modos, es el

mismo circuito.

10V

R 3500

+Exc

Figura 81: Puente Wheatstone esquema convencional

Fuente: Guia a celda de carga y modulos de pesaje.pdf
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

3.1: DESARROLLO DE LA RED PROFIBUS.
3.1.1: CONTROL DE EQUIPOS ASIGNADOS A LA RED:

Las Redes de comunicacion son de gran importancia para los procesos que requieren
altas velocidades y manejar precision, disponer de la informacién para tomar
decisiones oportunas que pueden generar ahorros significativos en los costos de

produccién.

La Red PROFIBUS es el estandar europeo en tecnologia de buses; se encuentra
jerdrquicamente por encima de ASI y BITBUS, trabaja segun procedimiento hibrido
token passing, y dispone de 31 participantes hasta un maximo de 127. Su paquete
puede transmitir un maximo de 246 bytes, y el ciclo para 31 participantes es de

aproximadamente 90 ms. Alcanza una distancia de hasta 22300 m

La Red Profibus gque se va a disefar servira para el enlace de los equipos de control
de la bascula de pesaje y de la Tolva de abastecimiento de producto con la finalidad

de que los equipos compartan informacién para su funcion.

El PLC utilizado es una CPU 313C 2DP de la familia S7-300, que tiene incorporado
dos puertos de comunicacion, MPl y PROFIBUS DP.

Los modulos de Control para la bascula y tolva son SCHENCK, DISOCONT
VSE20100.

Para la creacion de la red profibus se utilizara el administrador Simatic, con ello se

iniciara creando el Hardware del sistema
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“Process Control System SIMATIC PCS 7 venion7s o G o

Figura 82: Software para enlace de comunicacion y programacion.

Fuente: Autores.
3.1.2: CREACION DE PROGRAMA NUEVO.

Se realiza la creacion de un nuevo programa para lo cual vamos a proceder a dar Clic

en archivo — nuevo

R T TT I —— - %

D '™ % § w

W 1ee U e e i it

o oeecomy |
- 2 vagwa X1
1 g

e

Figura 83: Pantalla principal de administrador Simatic.

Fuente: Autores.

Seleccionamos el CPU a utilizar y damos Clic en siguiente.
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sistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

I] L0ud CPU utiliza en su proyecto? A4
i Tiode CPU__ [ Referencia [ A
CPUMIC-2PIP  BEST 313-6BF03-0AR0
CPUIA GES? 3141 AG14.041B0
CPLU314 IFM BEST 314-5AEN3-0AB0

CPLUA14 €2 DP GEST 314.6C603.0AB0

CPL3TA C2PIP BEST 314.6BG03.0AB0

cpLmE BEST ME A AENT AARN he
Mombre de Iy CPU [cpu:31 4C2DP(1)
Direclén ML [z w| [Memoria de trabaio 6k, 0imaioon A

Instr,; DI2ZADOTE; AIBAOZ Integraclas; 4

Preliminar s« ‘

_3 57_Prot | Nombre del b... | Nombre simbélico J
L . Equipo SIMATIC 300 Lo Cytlo Exacution
Ml crusg -2 ope1y
| Programa S7(1)
. Blogues

< Alrds l Finalizar | Cancelar I Ayucla I

Figura 84: Asignacion del modelo de CPU.

Fuente: Autores.

Al presionar el boton “siguiente” de la ventana anterior aparece la siguiente ventana
donde se elige los bloques de organizacién ver figura 14, que se van utilizar en el
programa donde minimo debe ser elegido el OB1 ya que en él se ejecuta siempre.
Ademas se elige el tipo de lenguaje de programacion que se va usar que puede ser
AWL, KOP O FUP.

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto’ rz|
1} :0ué blogques desea insertar? 3040
. [——
Holes Mombre ol b... | Nombre simbdlico | L]
0B Cycle Execution b
[10oR10 Time of Day Interrupt O
[ oB11 Time of Day Interrupt 1
[Jopiz Time of Day Interrupt 2
[ oBis Time of Day Interrupt 3 b

[ Seleccionar todo Ayuda del OB

Lenguaje para todos los blogues

AL + HOP: " FUP
[~ Crear también fuentes Bredimingr ==
"2y 57 _Pro1 Mambre del b... | Nombre simbdlico |
= g Egquipnen SIMATIC 300 TFoet Cycle Execution

- J] cPuz14 c-2DRe1)
|| Programa S7(1)
a Blogues

= Afras | Siguiente = | Finalizar | Cancelar | Ayuicla |

Figura 85: Nuevo proyecto creado seleccién de OB1

Fuente: Autores.
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Se debe tener en cuenta que son dos equipos de diferentes fabricantes por lo cual es
necesario tener el archivo GSD que se debe instalar en el Administrador Simatic,

dicho archivo debe ser provisto por el Fabricante de los modulos.

Escribir el nombre del proyecto a trabajar para su posterior llamado, dar Clic en

Finalizar.

Asistente de STIP 7. Mueve proyocio i

| 2} (Com e dobe Rarmar s proyectu ! i

|

| Wjmtre det proyeeta TR LMVERCED POLITEC)

|

| Proyecios evstertes grovecto doait b0 13 ~

| SCLD PWLERA 13
’
CAMrgr asbm w) Paawas proymctin o0 peeserte s
Cal s d

Mg cic ) of Rt Pralzor . of doses crew o groyects
N I eI Vsl Deie

ot
) WSS RARDEO POUTIC [ Isners el 5 | Memtrs sndion
| B o sanc 300 Qoo " Cyee Bxmoution
l""'.'“ 208Y)
2 Progrens 5011 )
A o

. Abw —'m- I Canceb l e

Figura 86: Asignacion de nombre del proyecto.

Fuente: Autores.

Al Finalizar aparece la pantalla principal con las condiciones seleccionadas desde el

inicio.

£ siMATIC Manager - | TESES UNIVERDISD POLITEC — D:Virchivos de programa\SIEMENS\STEP /s 7projNTESIS_-1)
&P Archweo  Edicion  [nsavtar Stems dedeshne  Ver  Memameentas  Ventans  fyuds

D@ 2 D s 2 S A EE M cmmo % W BEM W

TESIS UNIVERDISD FOLITE 081
= il Equpo SIMATIC 300
- @ trusteC20R)
< (m) Programa S|
B Fuentes
) Blogues

Figura 87: Pantalla principal.

Fuente: Autores.

Dando acceso al Hardware que es donde debemos iniciar a trabajar para el

reconocimiento de los equipos a comunicar
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EZSIMATIC Manager - [TESIS UNIVERSIDAD POL -- D:Mrchivos de programa\SIEMENS\STEP7\s7projATESIS_ 3]

@F\rchivo Edicion Insertar Sistemade destino  Wer Herramientas ‘Wentana Awuda

0= | 87 2 g Byt i |<sinfiltr0> jvﬁ aa ZEM|
= % TESIS UNMERSIDAD POL CPUA3C-2 DP1)
= Equipo SIMATIC 300
- [@ cPuz12C2 DPQ)
= Programa S7(1)
(B Fuentes
Blaques

Figura 88: Acceso a hardware.

Fuente: Autores.

Ingresar el hardware ya consta con la CPU instalada, pero La red aln no esta

formada.

L T e
DERFY%H O Ly sl DO W W

ST puiee SR LK 00 anligarmenied 1IN LN IS ETAL SN L

mal

119

wwnonsm| !

| ) wan br—— | S | i st | Onadistn k| Ovvccnn d | Comtiinn
12 !s_!:nuu.mwuuuxmuéa(_ —R-
N T

5 » | 2 )
) 120 e o ol

|Cnmionvom ot € -

Figura 89: Presentacion en hardware.

Fuente: Autores.

3.1.3: INSTALAR EL ARCHIVO GSD.

¢Qué es un archivo GSD?

Un archivo de datos fijos del equipo (archivo GSD) contiene la descripcién del
respectivo equipo en un formato uniforme segun EN 50 170, volumen 2,
PROFIBUS.

Los archivos GSD se hallan en COM PROFIBUS en el directorio "\GSD",
"\FMSGSD.
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Figura 90: Instalacion de archivo GSD.

Fuente: Autores.

Buscar el archivo en el directorio en el cual este guardado.
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Figura 91: Instalacion de GSD busqueda de archivo.

Fuente: Autores.

Para este caso ya se tiene instalado el GSD pero en el caso de no tenerlo se debe dar

Instalar y listo.
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Figura 92: Instalacion de archivo GSD.

Fuente: Autores.

Volvemos al enlace para incluir la red Profibus.

E siMATIC Manager, - [TESIS UNIVERSIDAD POL -- D:Mrchivos de programa\SIEMENSASTEP 7As7 projATESIS__ 3]

@nrchivo Edicion  Insertar Sistema de desktino  Wer Herramientas Wentana Ayuda

D |29+ 4 22 sz %% | & [[<sntive> -7 %8 @ =B M|

- TESIS UNMERSIDAD POL Programa 57(1)
=8 Equipa SIMATIC 300
= [§ CPUTI3C2DPH)
[=-{z7] Programa 57(1]

Figura 93: Ingreso a enlace.
Fuente: Autores.

(1)Dar clic en Subred e ingresamos la red “PROFIBUS (1)”, (2) se selecciona y se
arrastra hasta la pantalla de enlace, (3) se debe unir la comunicacién del médulo con

la red como se ve a continuacion.
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Figura 94: Enlace de red Profibus DP con médulo.

Fuente: Autores.

Ahora se debe ingresar los médulos DISOCONT, para ellos el archivo GSD esta
instalado, Seleccionar en el CPU la direccion DP luego desplegamos en el Catalogo,
PROFIBUS DP — OTROS APARATOS DE CAMPO - REGULADORES -
DISOCONT.

Seleccionamos y arrastramos con el Mouse desde la seleccion de objeto de red.
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Figura 95: Enlace de modulos Disocont.

Fuente: Autores.

Este mensaje nos indica que el nuevo objeto va a ser ingresado no tiene asignada
direccion y es necesario, al dar clic en si se despliega la pantalla en la cual podemos

colocar la direccion.
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Como se observar, la red ha enlazado al médulo DISOCONT con direccion 11
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Figura 96: Direccion asignada a modulo.

Fuente: Autores.

Para ingresar otro modulo se debe seguir los mismos pasos Yy asignar otra direccion

de red al final compilar y guardar.
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Figura 97: Modulos enlazados a la red.

Fuente: Autores.

Hasta ahora solo se han ingresado mddulos que tiene la configuracion de la red por,
lo cual, al momento de compilar apareceran dos errores por los mdédulos para
solucionar esto volvemos a la pantalla de configuracion de hardware para poder

ingresar el modulo correcto que se va a utilizar.

Seleccionar el mddulo en el cual se va a cargar las caracteristicas, desplegamos las
pantalla en PROFIBUS DP - otros reguladores — reguladores — Disocont, los equipos
a utilizar son PPO12: OPKW,2SET, 14PZD
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Figura 98: Configuracion de modulos especificos Disocont.

Fuente: Autores.
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Figura 99: Datos cargados en médulos.

Fuente: Autores.

Una vez que hemos realizado esto, volvemos a la pantalla de enlace dar Clic en

guardar y compilar, ya aparecera sin errores.
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Figura 100: Enlace sin errores por parametrizacion.

Fuente: Autores.

Ahora podemos proceder a cargar en el PLC

Edl simaTiC Manager - [TESIS UNIVERSIDAD POL -- D:VArchivos de programal\SIEMENSASTEP 7As 7 projATESIS__ 3]

%Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Avuda

0= | &af &
= % TESIS UNIMERSIDAD POL
- E quipa SIMATIC 200
= |\—| CPUIIC-2DP(1)
= Programa 57(1)

(B] Fuentes

Blaques

il EEE = [ < sinfito > C% e mEM e
[Cargarjare CPUZ13C-2 DP(1)

H

Figura 101: Carga en CPU fisica.

Fuente: Autores.

3.2: FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR STEP 7.
Para poder simular cualquier proyecto realizado en el STEP 7 lo hacemos abriéndolo

@ *
primero desde el Administrador Simatic, donde hacemos clic sobre ==== ubicado

en la barra de herramientas y se abre la siguiente pantalla ver figura 102.
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Figura 102: Pantalla principal de simulador step 7.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm.

Para poder insertar los diferentes operandos que se necesita se lo puede hacer desde
el menu Insertar y elegimos la entrada, salida, marca, temporizador, contador que se

necesite o también se lo hace desde el mend de herramientas ver figura 103.
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Figura 103: Seleccion de elementos de programa.
Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
Para poder usar el simulador lo primero que realizamos es cargar la configuracién de
Hardware del proyecto y segundo cargamos los bloques del programa, después

insertamos los bloques que necesitamos visualizar que generalmente son: entradas y
salidas.

e Si el CPU se encuentra en RUN no se puede realizar ninguna carga ni forzar
elementos.
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e Si el CPU se encuentra en RUN-P si se puede realizar la carga y forzar los

elementos.

e Siel CPU se encuentra en STOP no se podré realizar ninguna simulacion.

Una vez abierto el simulador insertamos la entrada y salida necesarias que por
defecto salen con los nombres: EBO y ABO ver figura 104, le cambiamos el nombre

del byte por el cual esta realizado el programa.
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Figura 104: Elementos de programa seleccionados

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

3.2.1: CREACION DE SUBRUTINA FC1.

Para crear la subrutina FC1 dentro del programa ver figura 105, se tiene que tener
seleccionado Bloques dentro del Administrador Simatic y hacemos clic derecho del

mouse elegimos Insertar nuevo objeto —Funcion.
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Figura 105: Creacion del bloque de funcion.
Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
Donde aparece la siguiente pantalla de Propiedades de la Funcion ver figura 106, le

ponemos un nombre simbdlico y elegimos el lenguaje de programacion y aplastamos

el botén Aceptar.
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Figura 106: Propiedades de bloque funcion cerrado.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Ahora la Funcion creada, ver figura 107 aparece en el Administrador Simatic.
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Figura 107: Blogue de funcion FC1 creado desde administrador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

3.2.2: EDICION DE FUNCION FC1.

Para abrir la funcién FC1 hacemos doble clic sobre FC1 abriéndose la siguiente

pantalla ver figura 108, donde realizamos la parte logica del circuito y una vez

terminado lo guardamos aplastando el icono Lg]

o m’
oml-u “ Breie l8x
._l_l!:lﬂlﬂ_l_l_l_l_l_lgr" _l_l_llﬂlﬂ e Al ol o] we

el o« Tavmle j
F - = I
Eoge. 1 Tirulo:
Fﬁm - I
¥124.0 LESL BN LIRS P AL24.0
I { b { ¥ { =
PO it
F, = I
bl o a0 coue o £134.0 At3a.1
B2l Wrwros en covw Metart t— | {—
1S Trvafeveros
+ ) Cantrol e pe oo e L S EL P
- —
» Kiz4.2
: c | p—
Wi s apds. - Mn <43 B B o

e | 820 t;g:__sz_Ja___JmJW ST BN PR S ST
Figura 108: Edicion del bloqueo FC1.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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3.2.3: EDICION DE OBL1.

Para abrir el Blogue de organizacion OB1 realizamos doble clic sobre OBl y se
muestra la siguiente pantalla donde elegimos la Funcion FC1 desde Bloques FC o
desde Control de programa hacemos doble clic sobre la funcion CALL y le

definimos la funcion FC1 ver figura 109 y una vez terminado lo guardamos

aplastando el icono ]E
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Figura 109: Edicién del bloque ciclico OB1.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

3.2.4: TRANSFERENCIA DE BLOQUE AL SIMULADOR.

Para transferir los bloques creados lo podemos realizar de dos maneras:

1. Por el Administrador Simatic ver figura 110 donde seleccionamos los bloques

con el mouse y aplastamos el icono de cargar 8l Si se intenta cargar los
bloques seleccionados sin estar cerrar el editor AWL/KOP/FUP aparecera el
siguiente mensaje: El blogue esta siendo editado por otra aplicacion u otro
usuario. ¢Desea continuar ejecutando esta funcion? Hacemos clic en Si y se

carga el bloque.
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Figura 110: Transferencia de bloque FC1 desde el administrador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
2. Por el editor de programa AWL/KOP/FUP ver figura 111 sin importar si el

programa esta grabado o no haciendo clic sobre el icono cargar o
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Figura 111: Transferencia de bloque FC1 desde el editor de programa.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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3.2.5: VISUALIZACION DEL ESTADO DEL ESTADO DEL BLOQUE FC1

Para su visualizacion es necesario que primero se cargue todos los blogques que
fueron realizados y la configuracion del hardware primero y con el CPU en modo
STOP.

Una vez realizado lo anterior para poder ver el estado del bloque FC1 desde el editor
de programa AWL/KOP/FUP con el simulador es necesario que el PLC se encuentre

en RUN y activamos el icono observar si/no (gafas) [67 , ademas ejecutamos las

entradas correspondientes para su funcionamiento ver figura 112.

o=

wjerts L0 = 1
mgmwgl_J_u_u clall= & ‘_LJﬁﬂfﬂ £ skl ol
2l
B |
3 ) Cperacerws Kgcas com bey
4 Corger e
4 g Corwurnide r124.0 LIFL I 124 AL4.0
4l 28 Cortae } - o "} —
35 Usewcs 0O
F KD Sebe
4l Wawrw wn cea bie -
4 4 Wamwte on corcs Stants Seqge. 2: Tituls:
4 28 Trawbwwrca
A Contyet del progr e at-2ot
- L Dwckas arwerts Bt acon
4 28 bar do mitedo
3 4 Tevoormecon
4 L Cparwcones Kocas com ¥134.0 ALI4L
Q8 Vg 1D TP ¢
= N Bhease I'C
Qe riid.
€ toauss T2 i
£ Dlogam =1
M e wom g12
< M e s
el
f
mlt =
“,—T—l mnnnmm -l —
mnmmm o M et A M

W] | 75107 || e vot| @ .| fwoncin o rs Pl s s wEve w

Figura 112: Visualizacion del bloque FC1 desde el simulador

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Anomalias por la cual no se puede observar el estado del programa:

— Si el programa que se encuentra en el editor es diferente del que se encuentra

en el CPU no se podra visualizar.

— Siseactivael icono Jor pero no se visualiza se realizara un clic con el mouse
izquierdo encima del nombre del segmento que se desea visualizar o desde el

segmento uno para observar todos los segmentos.

106


http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

— Si todavia no se puede visualizar el estado del programa verificar si no
aparece el siguiente mensaje “Las instrucciones no se ejecutan”, si esto

sucede es debido a que el mddulo no se ha Ilamado desde el OBL1.

3.3: VISUALIZACION TABLA DE VARIABLES.
Para poder visualizar el estado de las entradas y salidas del programa que se
encuentra en el CPU lo podemos hacer a través de la Tabla de variables de la

siguiente manera:

1) Del Administrador Simatic ver figura 113 hacemos clic sobre bloques y
después clic sobre el boton derecho del mouse de las opciones presentadas

escogemos Insertar nuevo objeto y elegimos: Tabla de variables con un clic

botdn izquierdo del mouse.
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Figura 113: Creacion de la tabla de variables.
Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

2) Aparece la siguiente el siguiente cuadro de Propiedades de la Tabla de
variables ver figura 114, donde le ponemos un nombre simbolico y hacemos

un clic sobre el boton Aceptar.
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Figura 114: Propiedades de la tabla de variable.
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Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

variables desde el Administrador Simatic ver figura 115.
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Figura 115: Tabla de variables en administrador.
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3) Ahora ya se podra visualizar el bloque creado recientemente de Tabla de
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Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Wl

el icono == donde aparece el siguiente cuadro ver figura 116, ahora
escribimos las variables que deseamos ver que pueden ser entradas, salidas,
etc. bajo el operando, para observar si activan o no hacemos clic sobre el

icono de observar variable & .
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Figura 116: Visualizacion de las variables.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

3.4: CONFIGURACION DE LA INTERFACE PG/PC.

Para poder realizar la comunicacién con el CPU del PLC es necesario configurar la
interface PG/PC lo cual se lo realiza de la siguiente manera del mend
Herramientas—Ajustar interface PG/PC, donde aparece el siguiente cuadro ver

figura 117, donde elegimos PC Adapter (MPI) y hacemos clic sobre Propiedades.

Ajustar interface PG/PC

Yia de acceso I

Punto de acceso de la aplicacidn:

JS7ONLINE  (STEP 7] - PC Adapte(MPI) =l

[Esténdar para STEP 7]

Parametrizacion utilizada:

{PC Adapter(MPI)

B3 <ninguno>

PC &dapter(&uta)

EBZ PC Adapter(MPI]

B2 PC Adapter(PROFIBUS)

[Parametrizacion del PC Adapter para una
red MPI}

Propiedades... |

Copiar...

Borrar

Interfaces:
( Agregar/Quitar:

Seleccionar... I

Cancelar I Aypuda l

Figura 117: Configuracion del PC Adapter.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm
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Aparece el siguiente cuadro el cual contiene dos pantallas para configurar que son:
MP1 y Conexion local.

En MPI se configura:

e Propiedades del equipo que son: Direccion que en este caso se pone cero y el

timeout que en este caso se pone de 30s.

e Propiedades de la red que son: la velocidad de la transferencia en

187.5Kbits/s y la direccion mas alta que en este caso es de 31.
En Conexion local se configura:
e El puerto de comunicacién que puede ser COM 1 0 COM 3.

e Lavelocidad de transferencia en 19200 Kbits/seg ver figura 118.

Ajustar interfacs PM/PE 2=

Via de sccezo |

Propiedades - PC Adapter (MPI ] 3|

M) Conexién local '

Fusrna COM; | -] -~ ]
Velocidad de ttansisrencia; E_E

| Aceplal l Estandar I Cancelar ] Ayuda I
Aceptar | Cancelar I Apuicla I

Figura 118: Propiedades del PC Adapter

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

Algunos problemas que se puedan presentar al realizar la conexién de la PC con el

CPU pueden ser los siguientes ver Tabla 8.
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SINTOMA

RAZON MAL
FUNCIONAMIENTO

SOLUCION

Al transferir el progrma
sale Online falla la
comunicacion con el

EL simulador esta cerrado o el
PLC no esta conectado

Abrir el simulador o conectar el PLC

Trabajando con el PLC
continua dando error

El puerto COM del ordenador
esta mal configurado.

Ir a administrador.

~ Herramientas.

— Ajustar la Interface PC/PG.
~ Propiedades.

— Cambiar de puerto COM

Al intentar comunicar
sale numero de PLC
interior a 0 la velocidad
de comunicacion es
incorrecta.

no coincide la velocidad
configurada con la velocidad
del interface.

Ir a administrador.

— Herramientas.

~ Ajustar la Interface PC/PG.

~ Propiedades.

‘Cambiar la velocidad a 187,5 o en
direccion MPI del ordenador poner una
direccion diferente de 0

Queremos visualizar el
estado del circuito y no
esta activo el boto de la
"gafas"

El blogue que se quiere
visualizar es diferente al del
PLC o no se ja cargado al PLC

Transferir el nloque al autémata

El programa no funciona
y LED SF esta apagado.

Puede que no se haya
transferido el OB1 o el FC
correspondiente

Transferir el OB1y el FC.

Puede ser que la transferencia
de los médulos se haya
realizado desde el
administrador sin haberlo
grabados con anterioridad.

Grabar los Blogues en el editor y
transferir al PLC.

El Programa no funciona
y Led SF esta encendido.

Se ha Enviado al PLC solo el
OB1 y al ponerlo en Run el
OB1 no encuentra el FC.

Enciar el FC y Pasar el automata a

STOP y RUN otra vez.

Tabla 8: Problemas que se pueden presentar entre la PC y adaptador.

Fuente: http://www.iespalauausit.com/edcai/html/indexcast.htm

3.5: PRESENTACION DEL PROTOCOLO PROFIBUS DP.

La red Profibus DP, como varias redes de comunicacion industriales, por el hecho de

ser aplicada muchas veces en ambientes agresivos y con alta exposicién a la

interferencia electromagnética, exige ciertos cuidados que deben ser aplicados para

garantizar una baja tasa de errores de comunicacion durante su operacion. A seguir
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son presentadas caracteristicas de la red Profibus DP y también recomendaciones
para realizar la conexion del convertidor de frecuencia CFW-11 en esta red.

3.5.1: LA RED PROFIBUS DP.

El termino Profibus es utilizado para describir un sistema de comunicacion digital
que puede ser utilizado en diversas areas de aplicacion. Es un sistema abierto y
estandarizado, definido por las normas IEC 61158 y IEC 61784, que incluye desde el
medio fisico utilizado hasta perfiles de datos para determinados conjuntos de
equipamientos. En este sistema, el protocolo de comunicacion DP fue desarrollado
con el objetivo de permitir una comunicacion rapida, ciclica y deterministica entre

maestros y esclavos.

Entre las diversas tecnologias de comunicacién que pueden ser utilizadas en este
sistema, la tecnologia Profibus DP describe una solucion que, tipicamente, es
compuesta por el protocolo DP, medio de transmision RS485 y perfiles de
aplicacion, utilizado principalmente en aplicaciones y equipamientos con énfasis en

la automatizacion de manufacturas.

3.5.2 CARACTERISTICAS SOBRESALIENTE DE PROFIBUS DP.

— Optimizado para alta velocidad.
— Conexiones sencillas y baratas.

— Disefada especialmente para la comunicacion entre los sistemas de control de

automatismos y las entradas/salidas distribuidas.

3.5.3 CARACTERISTICAS DE LA SUB-RED MPI.

Las caracteristicas de esta sub-red son:
Permite conectar hasta 32 equipos.
Método de acceso es por medio de TOKEN RING (paso de testigo).

Velocidad de transferencia de 19.2Kbits/s, 187.5Kbits/s.
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Medio de comunicacién por cable bifilar apantallado, fibra éptica de vidrio o
pléstico.

Longitud de la red es de hasta 50mts. Si se desea ampliar la distancia se lo realiza por
repetidores RS 485 alcanzando hasta 1.100 mts. Por medio de cable bifilar

apantallado, por fibra optica via OLM > 100 Km.

Tipo de topologia pueden ser de dos maneras: eléctrica y Optica por parte eléctrica

puede ser a través de linea y por parte Optica puede ser arbol, estrella y anillo.
Permite realizar los siguientes medios de comunicacion:

Funciones PG/OP.

Funciones S7 (Enlaces configurados)

Funciones Basicas (Enlaces no configurados)

Datos Globales (GD) que pueden ser por procesamiento ciclico o por procesamiento

por evento.

3.5.4 INTRODUCCION DE LA COMUNICACION POR DATOS GLOBALES.

La comunicacion de datos por Datos Globales es realizada a través de la interface
MPI de los CPU S7 por lo que no es necesario tener médulos adicionales. Para la
transferencia de datos entre varios CPU’S es necesario definir que CPU envia y
cudles son los CPU’S destinatarios, para lo cual es necesario crear una Tabla de datos
donde se especifique lo anterior, compilarlo y cargarlo en cada uno de los CPU

involucrados.

La comunicacion de datos globales por defecto es de 8 ciclos por cada scan pero esto

puede cambiarse cuando se configure la tabla de datos.

3.5.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS DATOS GLOBALES.

Posee las siguientes caracteristicas:

En la tabla de datos globales es posible registrar hasta 15 estaciones diferentes
(CPU’s S7-300/400 o C-600).

No se precisan recursos de enlaces en los CPU’s S7-300/400 o C-600.
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En el intercambio de datos globales un CPU S7-300/400 envia simultaneamente
(BROADCAST) a todos los CPU S7-300/400 o C7-600 conectados a la subred MPI.

3.5.,5 TIPOS DATOS TRANSMITIDOS CON DATOS GLOBALES.

Al utilizar la comunicacion por Datos Globales de los datos entre varios CPU’S

permite realizar la transferencia de los siguientes tipos de datos:
Entradas y Salidas (Imagenes de proceso).

Bits de Memoria (Marcas).

Datos (Bloque de Datos).

Valores de temporizadores y contadores.

3.5.5.1 TRANSFERENCIA DE DATOS.
La manera como se realiza la transmision por Datos Globales puede ser de dos

maneras:
Transferencia Ciclica.

Transferencia por evento.

3.5.5.2.1 TRANSFERENCIA CICLICA.

La transferencia ciclica de datos de lectura y escritura la realiza sin necesidad de que

exista un programa de usuario, ver figura 119.

Transferencia Ciclica:
El 50 lee y escribe los datos sin un programa de usuano

F___ F_______ 4
e = Gy

Tabla de Datos Globales

Figura 119: Transferencia ciclica de datos globales

Fuente: http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/asignaturas/10574/Lab.00.pdf
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3.5.5.2.2 TRANSFERENCIA POR EVENTO.

La transferencia por evento de datos de lectura y escritura la realiza por medio de los
SFC que son bloques de funcidén que tiene integrado el CPU y que son Ilamadas

desde el programa de usuario, ver figura 120.

Transferencia por Evento:
Son necesariaz lamadas 5§ SFC s desde el progama de usuano

.. A
05 05
CPU ‘::I I:} CPU
Datos Tabla de Datos Globales I Dtz

Figura 120: Transferencia por evento de datos globales.

Fuente: http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/asignaturas/10574/Lab.00.pdf

3.5.5.2.3 ELEMENTOS DE LA COMUNICACION POR DATOS GLOBALES.

Circulos GD: Elementos de comunicacion a la par.

Paquetes GD: Informacion transmitida.

Consistencia de datos: Tamafio de la trama elemental.
Identificacién (ID): (circulo. paquete. elemento)

Palabra de estado: Existen dos las cuales son:

GST: Estado Global de la comunicacion.

GDS: Estado de la conexion de comunicacion (para un paquete)

Tasa de scan: multiplos de ciclo de programa (1-256).

3.5.5.2.4 CIRCULO DE DATOS GLOBALES.

Es la manera como los CPU intercambian los datos entre ellos.
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CPU1 CPUZ CPU3 CPUs CPUS
i fi i I 1
Circulo G}
[ e =
RGODZ +——— 36021 —F RGO neL:J n::lm
|E| BGD31 — REDIA
RGD32 +—— g@paz
E RED41 *+—— gaDat * RGED41
[l ael:usj + RGDEA R:E:ZIEJ
[ sooei e S v mooes

S=Emisor; R=Receptor; G0 =y=paquete GO y en &l circulo de datos globales x

Figura 121: Circulos de datos globales.
Fuente: http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/asignaturas/10574/Lab.00.pdf

3.5.5.2.5 PAQUETES DE DATOS GLOBALES.

=» Estructura de Paquete:

o
v Cabecera: 8 bytes Cabecera
¥ 1D del 17 el to:2b = ]

el 1° elemento: 2 bytes N —
W Datos 1° elamento:; X bwes ldentificador (2 bytes)
¥ 1D del 2° elemento: 2 bytes

Datos (= byles)

¥ Datos 2° elemento: x bytes
v .. 2° Elemento

| Identificador (2 bytes)

Datos (= byles)

Figura 122: Paquetes de datos globales.
Fuente: http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/asignaturas/10574/Lab.00.pdf
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3.5.5.2.6 PALABRAS DE ESTADO GST Y GDS.

T MO 130
MB 120 ME 121 ME 122 WE 123
TlElElss AElel el el el el el s e el el T sl e[ e 2] E] I||c

Emor de longhud d= Srea
en = emisor

Faila DE =n =1 emlzor

Se pendld paquete G0
Error de SiRtaxis en el paguete G0

Fafta un ocbisto GO en el paowete GO

Las korgiludes ce os objelos GO en el emisory &
recepior son distintas

Error o= longlud de area en el recepior

Falia OE en el recepior

El recephor fens daios ruevos E! emizor ha ll=vacdo a cabo un reEamanaue

Figura 123: Palabras de GST y GSD de datos globales.

Fuente: http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/asignaturas/10574/Lab.00.pdf

3.6: EASY SERVER Y MANIOBRA EQUIPOS DISOCONT.

3.6.1: CARACTERISTICA.

Disefiado para facilitar el manejo de escalas continuas en conjunto con un peso de la
electronica del tipo DISOCONT o INTECONT, el software EasyServe Schenck

Process, en adelante también abreviado como EasyServe, se puede utilizar para
++ Puesta en marcha.
¢+ Parametrizacion.
++ Calibracion.
++ Diagnostico.
++ Solucion de problemas.

Registros de parametros y archivos de texto se pueden almacenar (archivados) en el

portador de datos y vuelve a cargar desde alli. EasyServe es mas facil de manejar con
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un clic del raton. EI control de menu le permite acceder a todos los datos de

mantenimiento y permite el ajuste flexible y facil.

Figura 124: Principio de control.

Fuente:http://www.automation.siemens.com/sctatic/catalogs/catalog/wt/wt10/es/
wt10 es kap04.pdf

Los textos de los menus en la pantalla del PC y la unidad de control se pueden

visualizar en el idioma del pais en particular.

Atws Tle Sesneon Cwesor  Uhdade  Avse

WHEETT ] on Gt v
PORE Ty et s
000 Pann poien.
POV s b
OO0 Dt v b

P OO0 L e
L TR

Panrveta 7 A0 20

Figura 125: Pantalla Easy Server

Fuente: Autores
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MANIOBRAS EQUIPOS DISOCONT

3.6.2: FUNCION DE AJUSTE.

Existen los siguientes programas de calibracion:
1. Simulacion ON / OFF
2. TW : Tarar
3. CW : Control de peso
4. LB : Impulsos / vuelta de cinta
5. TB: Tarar (1)
6. CB: Control de peso (1)
7. B: Optim. Regulador (1)
8. Ajuste de fecha/hora
9. Regulacion de tolva Manual/Autom. (1)
10. Regulacion de tolva manual ON/OFF (2)

11. Los programas de ajuste estan protegidos con una contrasefia para evitar un

manejo Incontrolado.

3.6.3: FUNCION 'T W: TARA".

La funcion de ajuste recoge el error de punto cero de la bascula dosificadora de cinta
durante una o varias vueltas de cinta. A diferencia del programa de puesta a cero, se
utiliza sélo para la puesta en servicio o después de modificaciones y, por lo tanto,

esta protegido contra falsas maniobras mediante contrasefia.
Después del tarado, la carga de cinta es de 0 kg/m.
Condiciones:

¢ No debe encontrarse ningun material en la cinta transportadora.
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Si participa un alimentador, éste debe desconectarse con la funcién

Alimentador OFF".

La bascula esta conectada.

El servicio de carga no debe estar activado.

3.6.4: FUNCION ‘CW: CONTROL DE PESO’

Con esta funcion de ajuste se controla la gama de medicion del DISOCONT. Para
ello se carga la plataforma de pesaje con un peso patron conocido y el valor medio de
la carga de plataforma se registra automaticamente durante una o varias vueltas
completas de la cinta. El resultado se compara con una consigna predefinida y se

indica.

Nota: No se efectia automaticamente la aceptacion del resultado en el pardmetro

P09.01 'Correccion de gama' o en otro parametro.
Condiciones:
¢ No debe encontrarse ningun material en la cinta transportadora.

e Si participa un alimentador, éste debe desconectarse con la funcidn
‘Alimentador OFF".

e Tarado o puesta a cero realizados.

e Entrar el pardmetro P 09.03 'Pesa patron'. El peso patron debe ser entre 30 %
y 100 % de la carga nominal de plataforma QO. La carga nominal de

plataforma se calcula con :
Q0 =q0 * Leff.
Q0 = Carga nominal de cinta.
Leff = Longitud efectiva de la plataforma.
e La pesa patron esta colocada en el punto previsto.

e La bascula esta conectada.
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e El servicio de carga no debe estar activado.

La precision depende mucho del estado de los componentes, por lo cual un correcto

mantenimiento garantiza su eficiencia.

Para determinar su estado se tiene la siguiente tabla.

ERROR

COR.

EXPLICACION

<1%

<5%

>5%

200

400

La bascula esta correcta, no se requiere aplicar otras
medidas.

Si, con el pardmetro "Correccion de gama", todavia no
se ha tenido en cuenta el resultado de un control con el
material, pues introducir el calor COR para el
parametro "Correccién de gama"

Las desviaciones de varios por ciento son indicativo de
una introduccion errénea de datos técnicos (por
ejemplo inclinacibn de cinta no conocida
precisamente, brazo de palanca) o de existencia de
errores mecanicos (alineacion, deformaciones)

Nota: Durante el control, no se tiene en cuenta del parametro P09.01 "Correccion
de gama". Por eso, después de la correccion el programa de control indicara el
mismo cociente de error COR.

Tabla9: Tabla de evaluacion de dosificador.

Fuente: Disocont ® béascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.pdf

3.6.5: CAPACIDAD DE BASCULA DE PESAJE Y PARAMETRIZACION.

Se utilizara una celda de carga con capacidad de 5Kg, esta se utilizard como puente

de pesaje para detectar el peso del producto que pasara sobre la cinta.
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Puente de
pesaje

Figura 126: Puente de pesaje

Fuente: Autores

3.6.6: LONGITUD EFECTIVA DE LA PLATAFORMA.

La longitud efectiva de la plataforma es un valor importante para la calibracion. Esta
longitud viene determinada por el diseiio de la plataforma y normalmente puede
consultarse en la hoja de datos, pero en nuestro caso debemos medir la longitud, e

introducir el valor en el parametro 'Long. Efect Plataforma'.
3.6.7: PLATAFORMA DE BASCULA CON UN RODILLO.

La siguiente figura muestra el principio operativo de una bascula de plataforma con

un rodillo.
- Lg -
- | -
MATER AL
fln I. l.
F

— Vh206212_es.cdr

Figura 127: Bascula de plataforma con un rodillo.

Fuente: Disocont ® bascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.pdf
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Las &reas rayadas indican la distribucion de las cargas en la plataforma de pesaje. Un
rodillo medidor hace que la carga de la plataforma de pesaje pase a la célula de
pesaje. Esto puede suceder a través de un mecanismo de palanca o a través de un
guiado paralelo de resortes de lamina.

Una béscula de plataforma con un rodillo permite calcular la longitud efectiva de la

plataforma utilizando la siguiente formula:

L=Lg/2

L = longitud efectiva de la plataforma

Lg = longitud total de la plataforma como viene indicado en la figura Bascula de
plataforma con un rodillo.

Se realizara para nuestro caso la medicion de la longitud efectiva ya que debe ser

ingresado en el pardmetro P4.04.

Se utilizara la ecuacion para calcular la Longitud efectiva del puente, al realizar las
medidas sobre nuestro equipo detectamos que esta en 0.344m, lo cual se de acuerdo a
la ecuacion da 0.172m.

rhve  TUEM  VissMiacan  Conestins  UNAdSaRE Ayt

R Schverid Poisiess EANSanE — A -
~
T

Ny T [G0kgh

O Vake casact v
P 04 03 Vaks casct O 30000 s N

P08 (1) Cosgo e CF “[EE0y

P04 D8 Longhul ol Sussie [~ 172m ]

RENAREAREREREN

2 FORCO0DCOROEREECO!

Figura 128: Ingreso del parametro longitud efectiva del puente.

Fuente: Autores

3.6.8: CONTROL DE LA VELOCIDAD DE LA CINTA.

El transmisor de frecuencia del tacogenerador puede estar accionado de diferentes

maneras:
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e mediante una rueda de ficcion en el ramal inferior de la cinta,

e mediante el arbol del motor de accionamiento.
En el primer caso, el valor introducido del valor del parametro P 04.01 "Valor caract.
Vs' depende del didmetro exacto de la rueda de friccion.
Para nuestro equipo se utilizard el segundo caso, del engranaje y del factor de
enlazamiento de la cinta. Por eso debe controlarse la exactitud de la medicién de la

velocidad.

DISCO
DENTADO

SENSOR TIPO
HERRADURA
NAMUR

Figu}a 129: Control de velocidad.

Fuente: Autores

3.6.9: PROCEDIMIENTO PARA CONTROLAR LA VELOCIDAD.

1. Determinar la velocidad Vg de la cinta transportadora con cronémetro y cinta
métrica.
Nota: Por seguridad, realizar varias mediciones y calcular el valor medio.

2. A lo largo del mismo periodo de tiempo, leer el valor de velocidad Va en el
DISOCONT.

3. Comparar los valores: ¢Desviacion?
En caso de si, entonces:

4. Determinar el nuevo parametro P 04.01 'Valor caracteristico. vs' segln la
siguiente férmula:
Parametro P 04.01 (NUEVO) = Parametro P 04.01 (ANTIGUO) *Va / Vg
Vg = Velocidad medida
Va = Velocidad leida
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5. Entrar el nuevo valor del parametro P 04.01 'Valor caract. vs.

Nota: El procedimiento también puede aplicarse con un parametro P 04.01 'Valor

Caract. Vs desconocido.

3.7: CONTROL CON MATERIAL.

Ningun control o ajuste con pesas de prueba puede reproducir las condiciones
naturales de manera perfecta. Solo es posible conseguir una bascula de alta precision
tras realizar varias mediciones con material y mediante la posterior correccion.

La correccion se realiza con el parametro P 09.01 'Correccion de gama'.

Antes de iniciar con el control con material debemos determinar el estado del equipo.

3.7.1: PASOS PARA CALIBRACION DE BASCULA DE PESAJE ESTATICA.

1. Una vez instalado el software “Schenck Process EasyServe”, se debera abrir.

Figura 130: Seleccion de programa Schenck

Fuente: Autores

2. Se abrira el programa de parametrizacion y calibracion de los dispositivos
Schenck, presionamos en conexion donde podremos comunicar a los equipos

por medio del puerto serial RS232.

125



Conectar

T S
Figura 131: Conexion por puerto serial

Fuente: Autores

3. Se cargaran los parametros actuales del equipo al que estamos conectando, y
se debe desactivar la seguridad del programa, ingresamos al parametro
P08.03 y P08.07, se debe Cambiar el estado de A (alarma) a W (trabajo), esto
dara mensaje de error pero nos permitira realizar la calibracion, al finalizar el

ajusto se deberd volver a seleccionar el estado original.

Facbaripe du chesin yoniin
Caravis P navos a=sslos

i VOEIMENZICH
CANA CTESAL MY 0

Lista de
pardmetros
seleccionar 8

Figura 132: Pantalla principal de software Schenck
Fuente: Autores
4. Se dara clic en visualizacion y se desplegara una pequefa lista, se debera
seleccionar bascula de operacion 1, luego modo de calibracion ON de esta
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manera se habilita el control desde el Software ahora se puede arrancar la

bascula.

F [k T [EaA
=1 | :l; a g de paramatros
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X Vel end e
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Fagehin swertaks

cero los contadores
dando reset.

Figura 133: Reset y arranque de béascula.
Fuente: Autores

5. Se realizara la calibracién estatica del equipo, esta calibracion tiene como
finalidad determinar el estado mecanico del equipo o de la celda de carga, se
debera seleccionar volumétrico y arrancar la bascula cerciorando que esté
completamente limpio, en la pestafia de utilidad seleccionar asistente de
calibracion “TARAR?”. Si el equipo se encuentra sin problemas al momento
de APLICAR se debera aceptar por el equipo.
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Pogrwnas de Caltarnn

Se debera aplicar Ourviamiin ar
para aceptar los

datos —~—_

Figura 134: Aplicar tara a bascula
Fuente: Autores

6. Luego de que se haya realizado la TARA del equipo se debe hacer el ajuste a

cero, seleccionamos en utilidad, asistente de calibracion ajuste a cero, la
bascula debe continuar activa, y pulsamos marcha.

Al finalizar el ajuste a cero
- Dhme viaten LL L
se debe aceptar aplicando,

- Commianion e LL LS
esto guardara directamente \

los cambios. \

Figura 135: Proceso de ajuste a cero de bascula.

Fuente: Autores.
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7. Se utilizara una pesa patrén de 200gr, para colocar en el puente de pesaje se
debera detener la bascula para evitar cualquier tema relacionado a seguridad
de la persona, una vez colocada la pesa patron damos marcha al equipo y al
control de peso, finalizara con un valor KOR, se debera abril la lista de
pardmetros online y se debera colocar en el pardmetro P09.01 que es el factor

de correccion del sistema.

o m
)

Figura 136: Proceso de ajuste de factor de correccion.

Fuente: Autores

3.7.2 REQUISITOS PARA UN “CONTROL CON MATERIAL”

® E| tramo de transporte desde la plataforma de pesaje hasta el punto de
recogida del material debe estar limpio.

® | os posibles desvios de material instalados no deben evacuar material.

® Si entre la plataforma de pesaje y el punto de recogida hay tornillos de
transporte o canales transportadores neumaticos, antes de realizar la medicion

de control debe transportarse material durante aprox. %2 hora. De este modo
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se formaran las acumulaciones normales de material adherido a los elementos

de transporte.
® Ajustar las alarmas para modo trabajo.

® Antes de llenar los contenedores en los que se transporta el material a una
bascula comercial calibrada es necesario limpiarlos y pesarlos de nuevo
(tara).

Ejemplo para un '‘Control con material’
En la figura 'Control con material' se representa de manera esquematica como se

realiza un control con material:

Vh206228.cdr

Figura 137: Ajuste de bascula con material.
Fuente: Disocont ® bascula de cinta manual de funcionamiento BVH2126es.pdf

Dentro de un tiempo definido, 15 min. Por ejemplo, se transporta una cantidad real
de material MW de 4,9 t. El valor de material MA indicado en el DISOCONT es de
50t.

El valor nuevo del pardmetro P 09.01 'Correccion de gama' se calcula segun la

siguiente férmula:

Parametro P 09.01 (NUEVO) = Parametro P 09.01 (ANTIGUO) * MW / MA.

En el ejemplo indicado es de 0,98.
El valor nuevo se introduce en el parametro P 09.01 factor de Correccion'.
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3.8: DATOS CALIBRACION DINAMICA.

Para realizar la calibracién dinamica se tomaron varias muestras de peso, con la

finalidad de ajustar el valor de dosificacion como lo muestra la tabla a continuacion.

MUESTRA1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | MUESTRA4 | MUESTRAS | MUESTRA 6
PESO BALANZA 18 2,1 2,1 2,0 2,0 3,4
PESO CONTADOR 2,1 21 2,2 2,6 2,6 34
KOR ANTERIOR 0,991 0,8494 0,8494 0,8108 0,8108 0,8108
wornvevo | os]  oms|  omos]  omo  omos]  omus

MUESTRA 7 | MUESTRA 8 | MUESTRA S | MUESTRA 10 | MUESTRA 11 | MUESTRA 12
PESO BALANZA 3,3 3.2 3 4,2 39 4,5
PESO CONTADOR 3,3 3,3 5 4,2 59 4,5
KOR ANTERIOR 0,8108 0,8108 0,8108 0,8108 0,8108 0,8108
KOR NUEVO

Fuente: Autores.
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3.9: TOLVA DE CARGA.

La bascula de pesaje dinamico necesitard alimentacion del producto que va a ser
pesado, por ello se ha trabajado en la instalacion de una tolva que tiene como
finalidad mantener un nivel adecuado para que el equipo se mantenga trabajando si el
nivel es superior a 1 Kg este se habilitara para su funcionamiento, en el caso de que
el peso sea inferior a 1Kg el equipo se detendra y presentara falla por bajo nivel el

mismo que se reflejara en la pantalla HMI.

Figura 138: Presentacion de equipo bascula de pesaje dindmico.
Fuente: Autores.
La tolva de pesaje trabaja con un controlador idéntico al de la bascula de pesaje

dinamico con la diferencia que el software cambia por su funcién.

Sobre las celdas de carga se encuentra sostenida la tolva de pesaje, estas celdas son

de 10Kg cada una.

Figura 139: Tolva de carga

Fuente: Autores.
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Para el control de apertura de ha implementd una compuerta tipo cuchilla de esta
manera podemos limitar el caudal de ser necesario por intervencion de

mantenimiento.

Valvula tipo
cuchilla

Figura 140: Compuerta de alimentacion de bascula

Fuente: Autores.

El tablero eléctrico muestra los componentes utilizados para la implementacion del

proyecto.
PLC SIMATIC
$7-300
MODULOS FUENTE DE
DISOCONT ALIMENTACION
TARJETA
CONVERTIDORA

4-20mAa0-10v

VARIADOR DE
VELOCIDAD DC

Figura 141: Tablero eléctrico de control

Fuente: Autores.
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3.10: ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE CONTROL

El control de una variable de proceso requiere de una estructura que incluye cuatro
elementos (Proceso, Sensor, Controlador, Elemento de Control Final) conectados de
tal manera que se establece un flujo de informacidn que si es recirculada se describe
como un lazo de control retroalimentado (Feedback). Si el controlador desarrolla su
accion sin alimentarse de la informacion que se observa en la variable de proceso, se

dice que es un control anticipatorio (Feedforward)

3.10.1: LAZO DE CONTROL POR RETROALIMENTACION.

La Figura 142 es un diagrama de bloques de un sistema de control industrial que
consiste de un controlador automatico, un elemento de control final, un proceso y un
sensor (elemento de medicion). Es un lazo cerrado donde la variable de salida del
proceso se mide y retroalimenta al controlador quien determina el error de dicha
medida con su valor de referencia y genera una accion que ejecuta el elemento de

control final para ajustar la variable de control al valor deseado.

Detector

Entraca de

de Ermrores
Referencia €N Error Elemento Sal'da
——— "t _ )/ Controlador |—» de » Proceso | >
Punto LT Control Final |

de —_—

Ajuste

Sensor

Figura 142: Lazo de control de un proceso por retroalimentacion

Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf

El controlador detecta la sefial de error, que por lo general esta en un nivel muy bajo,
y la amplifica a un nivel lo suficientemente alto. La salida del controlador automatico
se alimenta a un elemento de control final como un motor hidraulico o eléctrico o una

valvula neumatica. Este elemento de control final es un dispositivo de potencia que
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produce la entrada al proceso de acuerdo con la sefial de control, a fin de que la sefal
de salida se aproxime a la sefial de entrada de referencia.

El sensor o elemento de medicion es un dispositivo que convierte la variable de salida
en otra variable manejable, tal como un desplazamiento, una presion o un voltaje que
pueda usarse para comparar la salida con la sefial de entrada de referencia. Este
elemento esta en la trayectoria de retroalimentacion del sistema en lazo cerrado. El
punto de ajuste del controlador debe convertirse en una entrada de referencia con las
mismas unidades que la sefial de retroalimentacion del sensor o del elemento de

medicion.
3.10.2: CONTROL POR ANTICIPADO (Feedforward)

La Figura 143 es un diagrama de bloques de un sistema de control industrial
anticipado. Se observa que se mide una variable sobre una corriente de entrada y
dicha informacion es comparada con la de referencia lo que se alimenta al controlador
para que ejecute su accion, a través del elemento de control final, quien modifica la

variable manipulada para mantener estable la variable de proceso.

Detector
Entrada de
de Errares |
Referencia -~ \
———»{+ | Emor ‘ Elemento
Punto -/ Contrelader bl 4o
¥ ‘ Coantro! Final
de T  ContolFinal|
Ajuste
Sensor
: A B
el Salida
o Proceso >

Figura 143: Control de un proceso anticipado.

Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf
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3.10.3: ACCION DE DOS POSICIONES O DE ENCENDIDO Y APAGADO
(On/Off).

En un sistema de control de dos posiciones, el elemento de control final sélo tiene dos

posiciones fijas que es, en muchos casos, encendido o apagado.

En el control de dos posiciones, la sefial de salida, m(t) permanece en un valor ya sea
maximo o minimo, dependiendo de si la sefial de error, e(t), es positiva o negativa. De

este modo,

m(t)=M,, e(t)>0
m(t)=M,, e(t)<0

En donde M1 y M son constantes. Es comudn que los controladores de dos posiciones
sean dispositivos eléctricos, en cuyo caso se usa extensamente una valvula eléctrica

operada por solenoides.

La Figura 144 superior muestra la entrada sinusoidal de amplitud uno y frecuencia
1.0 rad/s a un controlador encendido/apagado. La respuesta del controlador observada
en la Figura 144 inferior, muestra que mientras la onda sinusoidal es positiva el
controlador se mantiene en la posicion encendido (1) y cuando la onda sinusoidal
cambia a valores negativos el controlador cambia a la posicion apagado (1) y
sucesivamente alterna entre las dos posiciones de acuerdo al valor que tome su
variable de entrada. Las graficas se obtienen con el archivo onoff.Mv codificado con
Matlab.
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Tiemea

Figura 144: Controlador de dos posiciones.

Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf

3.10.4 ACCION DE CONTROL PROPORCIONAL, P

Para una accidn de control proporcional, la relacion entre la salida del controlador,

m(t) y la sefial de error, e(t) es:

m(t)= K _e(t)

O bien, en cantidades transformadas por el método de Laplace,

M(s) _
E(s)

A’\

Siendo Kc, la ganancia proporcional del controlador. Cualquiera que sea el
mecanismo real y la forma de la potencia de operacion, el controlador proporcional

es, en esencia, un amplificador con una ganancia ajustable.

Para el estudio de la accidon proporcional se considera un lazo cerrado de control
retroalimentado de una variable de un sistema de segundo orden con ganancia de 1/8
y dos polos con valores de -1/2 y -1/4. La ganancia del controlador proporcional es
de 2 y se considera tanto a la valvula como el sensor como sistemas de ganancia pura

con valores de 2 y 1, respectivamente. La respuesta del sistema ante un cambio paso
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en la variable de entrada se desarrolla con el archivo prop.m y se muestra
graficamente en la Figura 145. Se muestra la variacion del error que se alimenta al
controlador proporcional y la amplificacion que hace éste de dicha informacion de
acuerdo al valor de la ganancia; y que la variable de proceso se estabiliza con el

control proporcional después de un periodo de perturbacion.

Acclon Propotcional en un Controladot

Salida del Controlador

Varlable de Proceso
’

Error y Respuesta
g -
»

06| A 4

Figura 145: Accion proporcional de un controlador.

Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf

Lo anterior quiere decir que en la respuesta del control proporcional hay un error en
estado estable o desplazamiento (offset) para una entrada con un cambio paso. Este

desplazamiento se elimina si se incluye la accion de control integral en el controlador.

3.10.5 ACCION DE CONTROL INTEGRAL, |

En una accion de control integral, la rapidez de cambio en la respuesta del

controlador, m(t) es proporcional al error, e(t), es decir,

dm(t) —K.elt)
dt

138



O bien,
m(t) =K, J.”c’(f)dl

En donde Kc, es una constante ajustable. La funcién de transferencia del

controlador integral es

M(s) K.
E(s) s
dm(t) ;
A partir de la ecuacion gt " " de deduce que si, por ejemplo, se duplica el

valor de e(t), el valor de m(t) varia dos veces mas rapido y a partir de la ecuacion

=Kk [ enrd . .
() =K Jewdt o explica que cuando el error se hace igual a cero, el valor de m(t)

permanece constante. En ocasiones, la accion de control integral se denomina

Control de Reajuste (Reset)

La ilustracién gréafica de la accion integral se muestra en la Figura 146 construida con
el archivo integ.m. Se asigna una ganancia de 0.5 al controlador integral y se
considera tanto a la valvula como el sensor como sistemas de ganancia pura con valor
de 1. El sistema utilizado es de segundo orden con ganancia de 1/8 y dos polos con
valores de -1/2 y -1/4 y la variable de entrada se perturba con un cambio paso
unitario.

La Figura 146 muestra que en un controlador de accion integral, con pardmetros
apropiados, el error que se alimenta alcanza un valor de cero y la respuesta
correspondiente del controlador se mantiene constante. Observe que el valor de la
sefial de salida del controlador en un instante cualquiera es el area debajo de la curva
de error, es decir, la integral o sumatoria de errores hasta el instante en consideracion.
La variable de proceso se estabiliza en un valor sin diferencia con respecto al valor de
la variable deseada del proceso, es decir, sin error en estado estacionario. La accion de
control integral ha eliminado el error observado en la respuesta del controlador
proporcional pero puede conducir a una respuesta oscilatoria de amplitud decreciente
lenta o, incluso, e amplitud creciente y ambos casos, por lo general, se consideran

inconvenientes.
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Accion Integral en un Controlador
25 T T T T T T T

Salida del Controlador
/

Variable de Proceso

e

Error y Respuesta

0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200

Figura 146: Accion integral de un controlador.

Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf

3.10.5: ACCION DE CONTROL PROPORCIONAL - INTEGRAL, PI

La accion de control proporcional — integral, Pl, se define mediante la
ecuacion,

m(t) = K e(t) + ot J"c(z)dz
r" 0

O la funcion de transferencia del controlador es
M of l:
(s) _ i\l g o l

E(s) §

7,5 )

Siendo Kc la ganancia proporcional y t: el denominado tiempo integral.

Tanto Kc como t: son ajustables.

3.10.5.1: SIGNIFICADO DEL TIEMPO INTEGRAL.
El tiempo integral ajusta la accion de control integral, mientras que un cambio en el
valor de Kc afecta las partes integral y proporcional de la accion de control. El

inverso del tiempo integral se denomina velocidad de reajuste. La velocidad de
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reajuste es la cantidad de veces por minuto que se duplica la parte proporcional de la
accion de control. La velocidad de reajuste se mide en términos de las repeticiones
por minuto. La Figura 147 muestra los perfiles de las acciones proporcional y
proporcional-integral de un controlador para un cambio paso unitario en el error de
entrada.

Accion Proporcional-lntegral en un Controlador
10 . :

-
El //
,/
] '//
/./
./// .

3 J " Accion Proporcionai-integral
S
3 /
i 4 : //

) // j

Figura 147: Acciones proporcional y proporcional - integral.
Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf
Se deduce que la acciéon proporcional hace una amplificacion constante del error
alimentado de acuerdo a su ganancia (2). Para el controlador proporcional e integral,

la respuesta inicial es igual a la ganancia proporcional y esta respuesta se repite

sumada para periodos de tiempo igual al tiempo integral (1).

3.10.5.2: ERROR Y RESPUESTA EN UNA ACCION PROPORCIONAL -
INTEGRAL.

La ilustracion grafica de la accion proporcional e integral dentro de un lazo de

control se muestra en las Figuras 148 y 149.
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Acclon Propoeclonak-integinl &n un Controlador

Salida de/ Controdador

Raspuasta

] @ 100 C-1] 1) = w

Tiempo

Figura 148: Error y respuesta de controlador proporcional integral.

Fuente: Manual acciones béasicas de control.pdf

Se utiliza el mismo sistema empleado para los casos anteriores y se asigna un valor
de 2 para la ganancia del controlador y un tiempo integral de 1. Con acciones de
control proporcional e integral no hay error en estado estable (offset) y la respuesta

del controlador es estable y diferente de cero.

En la Figura 179 se muestran las respuestas del lazo de control con accion solo
proporcional y con acciones proporcional e integral. Nuevamente, se observa que la
accion de control integral ha eliminado el error en estado estable que resulta en la
respuesta del controlador proporcional pero condujo a una respuesta oscilatoria de

amplitud decreciente lenta, lo que puede resultar inconveniente.
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Accion ProporcionakIntegral #n un Controlador

| +Controlador Proporcional - integral
12 | | »

Ry ETEIN -

| Controlador Proporcional

(1) ake - - aal —
0

Tiempo

Figura 149: Respuesta de un controlador proporcional integral.

Fuente: Manual acciones basicas de control.pdf

Integral (I)

K>
s
Proportional (P) Plant
RGs) + iy C(s)
K — L G(s) >

Figura 150: Lazo de control PI

Fuente: http://www.flickriver.com/photos/mitopencourseware/3027131049/
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PRESUPUESTO:
Analisis de costo de la bascula de dosificacion dinamica.

En este proyecto se realizo la inversion que se detalla a continuacion:

€osTo COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD| UNITARI
TOTAL USD
O UsSD
1 CONTROL LOGICO PROGRAMABLE S7 300 CPU 1 2350 2350
315 2DP
2 MODULOS DE PESAJE MARCA SCHENCK 2 2560 5120
3 MOTOR REDUCTOR 1 100 100
a TABLERO METALICO PARA CONTROL 1 100 100
ELECTRICO
5 COSNTRUCCION MECANICA BANDA 1 2000 2000
TRANSPORT.
8 PANTALLA TOUCH A COLOR SIEMENS 1 650 650
9 CONECTOR PROFIBUS CON BORNES 1 67 67
10 METROS DE CABLE PROFUBUS 4m 3 12
11 TARJETA DE COMUNICACION PROFIBUS 2 500 1000
SCHECNK
13 |COMPRESOR DE AIRE 1 200 200
14 |SENSOR NAMUR TIPO HERRADURA CON DISCO |1 150 150
16 |CELDAS DE CARGA 3 150 450
17 VARIOS CABLE, TERMINALES, MANGERA FLEX 1000 1000
ENTRE OTROS
TOTAL USD 13199
IVA 12% 1583,88
TOTAL —+ 14782,88
IVA ’

Tabla 11: Presupuesto de proyecto.

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES.
Después de haber terminado el disefio e implementacion de la bascula de

pesaje dinamico:

1. Se integro la comunicacion de diferentes marcas por medio de la red de
comunicacion Profibus DP desde un PLC Siemens S7-300 a un mddulo
de pesaje Disocont, desde el PLC se puede realizar el control de la
bascula, y supervisar su funcionamiento, Por lo que se pueden generar
mensajes de fallas y avisos de lo que sucede durante la produccion a
través del panel tactil TP 170 B, reduciendo el tiempo por localizacion
de fallas.

2. Se implemento el sistema de medicion de masa para la tolva de pesaje que
tiene la finalidad de mantener el volumen necesario para el buen
funcionamiento de equipo adicionando la supervision por bajo nivel de
producto que detiene el proceso y genera mensaje por medio del panel
tactil TP 170 B.

3. El encendido y/o apagado de los equipos periféricos utilizado, tal como la
compuerta de abastecimiento a la cinta dosificadora.

4. El utilizar el puerto MPI y PROFIBUS DP se logré integrar el CPU, con
equipos tales como el Panel tactil y mddulo de pesaje respectivamente,
compartiendo informacion y generando tablas de variables utilizadas para
el proceso.

5. La demostracion de la utilidad del control de lazo Pl para la regulacién
automatica de nuestro proceso de dosificacion de producto.

6. Al tener esta red MPI, es posible acceder al tener nivel dentro de la
piramide de automatizacion que es la supervision de todo el proceso a
través de un sistema SCADA vy poder visualizar todo el proceso en una
computadora principal, lo que permitira grabar todos los eventos que se

produzcan durante la impresion del periodico.
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RECOMENDACIONES.
Dentro de las recomendaciones se puede establecer:

1. Realizar calibraciones de equipo con frecuencia quincenal para mantener

la confiabilidad del equipo, garantizando su correcta dosificacion.

2. Las comprobaciones de peso se deber realizar para materiales granulados
de preferencia ya que si se utiliza un producto que se pueda ver afectado
por la humedad, este no va a tener un buen control porque se podria
quedar apelmazado en las paredes de la tolva.
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FORMATO PARA PRACTICAS
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA #1
TEMA: PRINCIPIO DE CONTROL DEL LAZO PI
OBJETIVO:

Demostrar el funcionamiento de un lazo de control Pl, su ventaja antes el error y su
correccion.

INTRODUCCION:

Una béscula de cinta realiza el pesaje en continuo de una cantidad de material
transportada por una cinta. El principio de medicidn esta representado en la figura 1

'Principio de medicion'.

El material estd transportado por encima de una plataforma de pesaje dispuesta
debajo de la cinta y limitada por dos rodillos portadores. La cantidad de material en
la plataforma de pesaje obra una fuerza sobre la célula de pesaje WZ por medio de
un o varios rodillos medidores. Los rodillos medidores estan unidos con la
construccion de bastidor, por ejemplo, via un sistema de resortes de lamina en

paralelo.

Figura 151: Principio de medicion de Bascula

Fuente: Autores
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Entonces el sistema pesara el producto que pase sobre la cinta transportadora, para
ello utiliza una celda de carga que realiza la funcion de puente de pesaje, esta
relacion se determina a través del sensor tipo herradura que trabaja como encoder,
para poder establecer una relacion de velocidad vs carga, y obtener el caudal de

trabajo. Ver figura 152.

Figura 152: Sensor Namur funcion de tacometro

Fuente: Autores.

En pantalla HMI se puede setear el valor que se desea dosificar (Kg), el equipo debe

detener su funcionamiento al llegar al valor, como se muestra en la siguiente figura.

SIMATIC PANEL

Figura 153: Pantalla muestra valores de temperaturay total.

Fuente: Autores.
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En la figura anterior se muestra el valor de temperatura del producto, también se

mostraré el valor total de dosificacién que podria ser de un turno de produccion o de
un ciclo de tiempo determinado.
Para mantener la alimentacion el sistema consta de una tolva montada sobre dos

celdas de carga, esta mantendra un nivel adecuado para continuar trabajando, para

realizar tareas de mantenimiento consta de una compuerta tipo cuchilla, que da

apertura o cierre al producto. Ver figura 154.

-
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Figura 154: Tolva montada sobre celdas de carga.

Fuente: Autores.

En caso de que la tolva este por debajo de 0.5 Kg, se presenta en pantalla un mensaje
de bajo nivel de tolva, las posibles fallas que se pueden presentar en el sistema, se
mostraran en el panel tal como falla térmica, falla por bajo caudal de trabajo. Ver

figura 155.
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Figura 155: Mensajes que se presentan en pantalla TP 170B.

Fuente: Autores.

El ajuste de control se realiza por medio de un lazo Pl que ayuda a corregir el error
de manera constante, de esta manera mantiene el valor de set point deseado. Ver
figura 156.
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Figura 156: Easy Server parametros Pl de lazo de control.

Fuente: Autores.
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INSTRUCCIONES:

1. Verificar la variacion de velocidad al momento de realizar el cambio de set
point de caudal y el ajuste del caudal de trabajo por el lazo de control,

utilizando la herramienta Easy Server, ver la siguiente figura 157.

= st -

s [n] 2] x

{
i
i 3
-

D &

s (4T

Figura 157: Lazo de control por cambio de set point.
Fuente: Autores.

Para esta practica se realizard modificaciones en el lazo de control a fin de

determinar la funcionabilidad del lazo de control PI, utilizando la herramienta Easy
Server. Ver figura 158.

Utilizar pesa patron de 200 gramos colocado directamente al puente de
pesaje.

Tiempo de estabilizacion 57 segundos.
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Figura 158: Curva de arranque de bascula de acuerdo a lazo PI.

Fuente: Autores.

Realizar cambio de lazo de control para los siguientes valores de KP y KI:

e Kp=0.04,KI= 1.0

Tiempo de estabilizacion 1minuto 12 segundos.
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Figura 159: Prueba 1 KP=0.04 KI=1.0

Fuente: Autores.
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e Kp=0.04,KI=0.1

No alcanza a estabilizar el proceso.
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Figura 160: Prueba 1 KP=0.04 KI=0.1

Fuente: Autores.

e KP=0.04, KI=0.0

No alcanza a estabilizar el proceso.
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Figura 161: Prueba 1 KP=0.04 KI=0.0

Fuente: Autores.
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KP=0.09, KI=0.0

No alcanza a estabilizar el proceso.
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Figura 162: Prueba 1 KP=0.09 KI=0.0

Fuente: Autores.

KP=0.00, KI=0.2

Proceso inestable.
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Figura 163: Prueba 1 KP=0.00 KI=0.2

Fuente: Autores.
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Utilizando la herramienta Easy Server, verificar el comportamiento de la curva.

2. Realizar prueba de control de peso, realizando el seteo de un volumen
determinado, y comprobando en balanza. Ver figura 164.

' SIMATIC PANEL |

@ L)SALESIANA

Figura 164: Establecer punto de dosificacién de producto.

Fuente: Autores.

Nota: se debe tomar varias muestras de dosificacion las cuales deben ser compradas

con lo que debe marcar en balanza fija.
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Fuente: Autores.
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Anexo 7: Diagrama de tolva de pesaje.
Fuente
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Anexo 8: Esquematico de panel de control.
Fuente: Autores.
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Construccioén del sistema:

Tablero eléctrico metalico pintado al horno de

%
Figura 165: Tablero eléctrico utilizado.
Fuente: Autores.

Perforacion de Puerta para montaje de Panel tactil HMI siemens 170B.

Se utiliz6 Caladora, y para eliminar el filo lima plana.

Figura 166: Perforacion en puerta de tablero.

Fuente: Autores.
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Montaje de los elementos y cableado.

Figura 167: Construccion de sistema de control.

Fuente: Autores.

Estableciendo la red de comunicacion industrial, entre PLC, médulos Disocont,
HMI.
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Figura 168: Estableciendo red de comunicacion.

Fuente: Autores.
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'SIMATIC PANEL |

Figura 169: Presentacion de pantalla de bascula de pesaje.

Fuente: Autores.

Construccién mecanica de bascula de pesaje dinamico.

Figura 170: Construccion de Sistema de pesaje

Fuente: Autores.
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ENVIO PARAMETROS

.. |[ESTACION 11 [ESTACION 12
X#ESTACION DOS 1 DOS 2 COMENTARIO
DBX.DBW 0 256 292|CODIGO PARA CAUDAL 250
DBX.DBD 2 258 294/CAUDAL TEORICO (SETPOINT) VALOR
DBX.DBW 6 262 298/CODIGO PARA CONTROLAR 140
DBX.DBD 8 264 300/ VALORES DE ARQ-PARADA -COT BITS-
DBX.DBX9.0 BIT DE ARRANQUE DE GD BITS-
DBX.DBX9.1 BIT DE PARADA DE GD BITS-
DBX.DBX9.2 RESET DE GD. BITS-
DBX.DBW 12 268 304/CODIGO PARA CONTADOR 752
DBX.DBW 14 270 306|CODIGO PARA CARGA 758
DBX.DBW 16 272 308/CODIGO PARA VELOCIDAD 75C
DBX.DBW 18 274 310/CODIGO PARA DESVIACION REG 770
DBX.DBW 20 276 312|CODIGO PARA CARGA RELA-CINTA| 798
DBX.DBW 22 278 314/CODIGO PARA VALOR TEORICOEX|  79A
DBX.DBW 24 280 316/CODIGO PARA CAUDAL DEL RECIPI|  7FE
DBX.DBW 26 282 318/CODIGO ALARMA SY-SC 4D0
DBX.DBW 28 284 320/CODIGO ALARMA WE-WM 4EO
DBX.DBW 30 286 322|CODIGO ALARMA CO-CH 4F0
DBX.DBW 32 288 324/CODIGO ALARMA CA-HI 550
DBX.DBW 34 290 326/CODIGO ALARMA LO 560

RECEPCION DE PARAMETROS

DBX.DBD 36 256 312|ESTADO DE LA ESTACION (BIS) 2F0
DBX.DBX37.5 BIT DE FALLA DE ESTACION BITS
DBX.DBD 40 260 316/CAUDAL REAL VALOR
DBX.DBD 44 264 320)/CONTADOR REAL VALOR
DBX.DBD 48 268 324|CARGA REAL VALOR
DBX.DBD 52 272 328/ VELOCIDAD CINTA VALOR
DBX.DBD 56 276 332|DESVIACION CINTA VALOR
DBX.DBD 60 280 336|/CARGA RELATIVA DE CINTA VALOR
DBX.DBD 64 284 340|VALOR TEORICO EXTERNO VALOR
DBX.DBD 68 288 344|CAUDAL DEL RECIPIENTE REAL VALOR
DBX.DBW 72 292 348/ ALARMA SY BITS
DBX.DBW 74 294 350/ALARMA SC BITS
DBX.DBW 76 296 352|ALARMA WE BITS
DBX.DBW 78 298 354|/ALARMA WM BITS
DBX.DBW 80 300 356|/ALARMA CO BITS
DBX.DBW 82 302 358/ ALARMA CH BITS
DBX.DBW 84 304 360/ALARMA CA BITS
DBX.DBW 86 306 362|ALARMA HI BITS
DBX.DBW 88 308 364/ ALARMA LO BITS
DBX.DBW 90 310 366/ RESERVA

Anexo 9: Tabla de direcciones profibus DP

Fuente: Autores.
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Anexo 10: Programa principal de bascula de pesaje dinamico, llamados de
subrutinas (OB1).

Fuente: Autores.
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Anexo 11: Programa de proteccion térmica (FB2)

Fuente: Autores.

170



Anexo 12: Programa de falla de dosificador (FB4)

Fuente: Autores.
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Anexo 13: Programa valores para pre arranque (FB5)

Fuente: Autores.
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Anexo 14: Programa de arranque de equipos (FB6).

Fuente: Autores.
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Anexo 15: Programa de Set Point de dosificador (FB7)

Fuente: Autores.
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