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ABSTRACT

ANO TiTULO ALUMNOS DIRECTOR TEMA DE TESIS
DE TESIS

Febrero Ingeniero Luis Romero Ing. Luis Neira Disefio, elaboracion e

del 2014. | Electrénico | Eduardo Quevedo implementacion de un
con entrenador de
Mencion en instrumentacion industrial
Sistemas .,

con aplicacion en los

Industriales.

procesos de temperatura,

presion y nivel.

La presente tesis: “DISENO, ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN
ENTRENADOR INDUSTRIAL CON APLICACION EN LOS PROCESOS DE
TEMPERATURA, PRESION Y NIVEL”, se basa en aplicaciones especificas de
control el cual estd implementado con sensores, Vvéalvula proporcional,
electrovalvulas, transmisores de presion, temperatura, de nivel, PLC Compact Logix
y HMI Panel View Component (Allen Bradley), etc. con el cual se puede realizar
practicas orientadas a la instrumentacion, automatizacién, etc. La conexion entre de
éstos (PLC y HMI) se los realiza a través del puerto Serial. La comunicacion se la

efectlia con el programa RSlinx.

Este proyecto se cred con la finalidad de que el estudiante se familiarice con la
calibracién de instrumentos de medicién de temperatura, presion y nivel, aprenda a
controlar y monitorear dichas variables las cuales son muy utilizadas en la industria,
y que mediante la maqueta didactica se realicen diferentes practicas ganando destreza

con los diversos elementos del modulo.

Al proyecto lo complementa un analisis desarrollado con experimentos y pruebas,
qgue crean un sistema didactico de practicas para el estudiante de Ingenieria

Electrénica.

Para la programacion del PLC se utiliza el software RSLogic 5000 y para el del HMI
se emplea el software Panel View Component.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, en la Universidad Politécnica Salesiana no existen suficientes
equipos destinados a la calibracion de instrumentos en las magnitudes de

temperatura, presion y nivel.

A nivel mundial, las industrias deben someterse a normas de calidad que cada dia son
mas exigentes para satisfacer a los requerimientos de los consumidores por lo que los
procesos automaticos vienen con una serie de sensores, los cuales puede variar su
funcionamiento pero jamas su proposito. Son estos equipos los que deben estar al
100% de su funcionalidad, para poder garantizar el resultado final y poder cumplir

con todas las normas de calidad a las que la compafiia sea sometida.

Con este proyecto de tesis, podemos explicar de mejor manera la criticidad de
mantener las calibraciones de los instrumentos de medicion influyentes en los

diferentes procesos.
DELIMITACION
Se realizard el estudio de instrumentacién industrial en las magnitudes de
temperatura, presion y nivel en la Facultad de Ingenierias de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, en el ciclo lectivo del afio 2014.
OBJETIVOS:
Objetivo General

» Proveer a la Universidad Politécnica Salesiana de un entrenador para

procesos de temperatura, presion y nivel con tecnologia actualizada y acorde

con las catedras que se imparten actualmente que permitan demostrar el

funcionamiento de los dispositivos y controles mas utilizados en la industria.

VI



Objetivos Especificos.

» Familiarizarnos con nuevas marcas de instrumentacion industrial como lo es

Allen Bradley en lo que respecta a PLC y HMI.

» Disefiar e implementar un modulo didactico industrial que permita adquirir
las destrezas necesarias a los estudiantes para enfrentar un problema

industrial.

» Explicar cules son los criterios de seleccion de un instrumento de medicion

industrial.

» Explicar cuales son los criterios con los que se puede considerar dar de baja a

un instrumento de medicion industrial.

» Demostrar Teérica y practicamente un control PID con las variables de

temperatura y nivel mediante presién hidrostatica.

» Desarrollar de manera practica los conocimientos de los estudiantes en las
diversas materias relacionadas a la automatizacion y al control de las

variables temperatura y presion.

JUSTIFICACION

Explicar a los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana la importancia de
los sistemas de gestion metrologica y de los sistemas de control automatico, para
que, el dia que enfrenten un problema en la industria, sepan bajo qué criterio se deba
tomar una decision sin provocar el mayor impacto econdémico o de calidad para la

organizacion.



INDICE

CAPITULO I:

TEORIA FUNDAMENTAL DEL PROYECTO

1.1 Controlador Légico Programable................cccoooiiiiiiiiiiiiii, 24
111 DefiNiCION. ... 24
1.1.2 Ventajas Yy deSVeNtajas. .......ovvvrieineiieiee e 24
1.1.3 Campos de aplicacion.............ccoooiiiiiiiii 25
114 Clasificacion del PLC..........ooiiiiiiiii e 25
1.1.4.1 Automata ComPaCtO..........oiiiiiiiii e 26
1142 Automata semi modular............ooooiiiiiiii 26
1143 Automata modular...............oo 27
1.15 Estructurade unPLC.......ooiiii 27
1.2 Variables de control de procesos.............cocevivviiiiiiiiiiinn... 29
1.3 Clasificacion de 1os instrumentos. ...........ocoveviiiiniiienniiienen. 30
13.1 Elementos primarios. ......c.ccueeeereereeieneenienienieeie et 30
1.3.2 TTANSMISOTES. ...ttt ettt 30
1.3.3 Indicadores Locales.........covuiieiiiiiiiiiei e 30
134 CONVEITIAOTES . ...ttt 31
1.4 Medidas de Presion............ocoouiiiiiiiiiiiiii e 31
141 Indicadores locales de Presion..............cooceviviiiiiiiiiiiininnnn... 31
1.4.2 Interruptores de Presion............c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
143 Transmisores de Presion.............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieen 33
1431 Transmisores de Presion Capacitivos..........o.vvviviiiinniieannnn.. 33
1.4.3.2 Transmisores de Presion Resistivos..........oovvviiiiiiiiiiiiniininnnn, 33
1.4.3.3 Transmisores de Presion Piezo eléctricos............coovvviivinnnn.n.. 34
1.4.3.4 Transmisores de Presion Piezoresistivos o “StrainGage.............. 34
1.4.3.5 Transmisores de Presion Equilibrio de Fuerzas........................ 34
15 Medidas de Temperatura...........c.oovveiiniiiiieieeieaieaaeennan 35
151 Indicadores locales de Temperatura (termometros).................... 36



1.5.2
153
154
155
1.5.6
1.5.7
1.5.8
1.6
16.1
1.6.2
1.6.3
16.4
1.6.5
1.6.6
1.6.7
1.7
1.7.1
1.7.2
1.8
1.8.1
1.8.2
1.8.3
1.9
1.10
1.11
1111
1.11.2
1.11.3
1.11.4
11141
1.11.4.2
1.12
1.121

Elementos Primarios de Temperatura................ccccoveeeninnn.. 37
NS 01000 0 (T 37
TermMOTTESISTENCIAS. ...\ttt ettt 38

Termopares 0 Termorresistencias.........ooveevveeniiiiieeiieesciieesieeenes 39

Convertidores o Transmisores de Temperatura........................ 40
Interruptores de Temperatura o Termostatos........................... 41
Calibrador de bloque SECO.........eiviiriiii 41
Medidas de Nivel.........oooiiiiiiii e 42
Indicadores de Nivel de Vidrio...........oooiiiiiiiiiiiiiiinin., 42
Indicadores de Nivel Magnéticos.............ccoooviviiiiiiiiiiinnnn, 43
Indicadores de Nivel con ManOmetros.............ccoevveeneennnennn... 44
Indicadores de Nivel de Cinta, regleta o flotador/ cuerda............ 44
Transmisores de Nivel por Presion Hidrostatica y Diferencial....... 45
Transmisores de Nivel Capacitivos.........c.oovvviveiiiriiiiieninnn, 45
Transmisores de Nivel Ultrasonicos. ..........coeveveveienenennennnnnnn. 46
Sistemas de Medidas............cooiiiiiiiiiii 46
Sistema INGIES. ......oviii i 46
Sistema Internacional (SI).............cooiiiiiiiii 47
PresSiON. .. ..o 48
Presion Atmosferica.........o.vveiiiiii e, 49
T 1 T 50
Tipos de ManOMELIOS. .......veeeitiit ettt ieee e eaennss 50
TeMPEIAtULA. ...ttt e 50
Densidad......c.oouiinii 51
Bombas. ... 52
Limites deunabomba. ..o 52
Componentes DASICOS. . ...uvvenrteiie ettt eie i e aaeannns 52
Perdidas de potencia en las bombas...............c..ooeeiiiiiiin... 52
Cavitacion y Golpe de Ariete.........coooeviiiiiiiiiiieeeeee 53
CaVITACION. ...ttt e 53
Golpe de ATIEte. ...t e 54
Definiciones de control.............coooeiiiiiiiiiiii 55
Campode medida.........c.ooviiniiiiii 55

Xi



1.12.2 AlLCANCE (SPAN). ..ttt 55

1.12.3 o 95
1.12.4 Error Medio. ... ..oviei it 56
1.12.5 Incertidumbre de lamedida................coiiiiiiiiii 56
1.12.6 EXaCHItU. ... ..o 57
1.12.7 PrECISION. ...t 57
1.12.8 ZONA MUEITA. ..ttt aae e S7
1.12.9 Repetibilidad..............cooii i 57
1.12.10 RESOIUCION. ...t 57
1.12.11 Linealidad. ... ... ..o 58
1.12.12 Fiabilidad. ... ... 58
1.12.13 RUIO. .. e 58
1.12.14 Estabilidad. ... 58
1.12.15 Temperatura de SErviCIO. .......c.oiiiiiii i, 58
1.12.16 Vida Util de SErVICIO. ...t 59
1.13 Control PID.......oooii e D9
1.13.1 Significado del PID..........cooiiiiii e, 60
1.13.2 Proporcional..........coooiuiiiiiii e 61
1.13.3 Integral. ... ..o 62
1.134 DerIVAtIVO. ..ttt e 63
1.13.5 Ajuste empirico del PID con el método de Ziegler-Nichols......... 65
1.135.1 Primer método de Ziegler Nichols en lazo abierto..................... 65
1.135.2 Segundo método de Ziegler Nichols en lazo cerrado............... 67

CAPITULO II:

INTRODUCCION A LOS SOFTWARES DE PROGRAMACION

2.1 IntroducCion. ... ....oouiii 70
2.2 Introduccion al RSINX..........oooiiiiiiiiiiiiee, 70
2.2.1 Iniciando el software de Programacion Rslinx........................ 70
2.3 Pasos para la comunicacion.............ocvevieiiiiiiiiniiniiinennn. 71
24 Introduccion al Rslogix 5000..........ccoveiiiiiiiiiiiiii e, 75

Xl



24.1
2.4.2
2.5
2.6
2.7
2.8
2.8.1
2.9
29.1
2.10
2.11
2.12
2.12.1
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21

Ventajas del programa RSlogix 5000 enfocado al proyecto.... 76
Iniciando el software de programacion Rslogix 5000................ 76
Creando un nuevo proyecto con el controlador....................... 77
Configuracion del modulo de entradas...............ccoooevininnni. 79
/O Configuracion...........cooviiiiiiiiiiiii e, 79
Agregar un nuevo Modulo............ooooii 79
Caracteristicas del Modulo seleccionado......................oeeeaee. 80
Propiedad Generales del Modulo..............cooooiiiiiiiiiiinnl. 80
Descripcion de los comandos de la Fig. 2.19......................... 81
Propiedades de conexion del modulo...............oooeiiiiiii, 81
Configuracion del médulo de salidas................ooooi 82
Propiedades generales del modulo de salidas digitales............. 84
Descripcion de los comandos de la figura 2.20..................... 85
Propiedades de la conexidn del mddulo de salidas digitales...... 85
Configuracion del modulo de entradas anélogas.................... 86
Configuracion del modulo de salidas analogas..................... 89
Configuracion del médulo de entradas — salidas analogas....... 92
Base de datos de tags del controlador............................. 96
Creacion de alias con el software RSlogix 5000................... 98
Creacion de lenguaje Ladder...........cooovvviiiiiiiiiiiiienne, 100
Grabar el programa...........oeoeiiiiiii e 101
Descarga del proyecto Rslogix 5000 al controlador.................. 101

CAPITULO III:

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3

Estructura del proyecto...........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiannnn. 106
Protocolos de comunicacion usados en nuestra aplicacion. .. 107
Principio de funcionamiento del proyecto........................ 108
Implementacion neumatica....................ccocoeieiiiiinnnn.. 108
Implementacion del control de temperatura.................... 111
Banco de pruebas...........ooovniiiiii 112

Xl



3.3.3
3.35
3.3.6
3.3.7
3.4
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54
355
3.5.6
3.5.7
3.5.8
3.5.9
3.5.10
3.5.11
3.5.12
3.5.13
3.5.14
3.5.15
3.5.16

Implementacion mecanica...............

Montaje y dimensiones de los tanques de la maqueta didactica.

Montaje de los equipos.................

Implementacion eléctrica...............

Pantallas creadas en el HMI............

Programacion del proyecto.............

Programacion de subrutina principal.

Programacion de seleccion de practicas...........................

Programacion de subrutina de entradas digitales................

Programacion de subrutina de salidas

digitales..................

Programacion de subrutina de entradas analogas.............

Programacion de subrutina de salidas
Descripciondetags.....................
Programa del PLC Préctica l..........
Programa del PLC Préctica 2..........
Programa del PLC Préctica 3..........
Programa del PLC Préctica4..........
Programa del PLC Practicas..........
Programa del PLC Practica6..........
Programa del PLC Préactica 7A........
Programa del PLC Préctica 7B........

analogas................

Programadel bloque PID...........coooiiiiiiia,

CAPITULO IV:

DESARROLLO DE LAS PRACTICAS DIDACTICAS

4.1
411
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.2

Practica 1: Calibracion de manOmetro. ........oooeeeeeeeeeeeeeennn..

ODJEtIVOS. ...
MaALEIIAIES. . . o oot

Recomendaciones generales..........

Inicio de la practica.....................

Practica 2: Calibracion de presostato

XV

155
155
155
156
156
160



4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.4

441
4.4.2
443
4.4.4
4.5

451
45.2
453
45.4
4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4
4.7

4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4
4.8

4.8.1
4.8.2
4.8.3

(010} 1517 7L
MaAteTiales. ... .eeeiiit e
Recomendaciones generales............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiinnannn
Inicio de la practica.........c.oviveiiiiiiii i
Préctica 3: Calibracion de transmisor de presion.....................
(010} 1517 7oL
Materiales. ...t
Recomendaciones generales............cccooevvviiiiiiiiiiiinnnnnn..
Inicio de la practica...........occiivriiiiiiiii i i,
Practica 4: Calibracion de termOémetro................cooevueinne...
ODBJELIVOS. ...
Materiales. .. .ot
Recomendaciones generales...........ocovvivuiiiiiiiiiiniiniinnn.n.
Inicio de la practica...........occievriiiiiiii i,
Practica 5: Calibracion de termostato................c.ceveveinnnne.
ODJOtIVOS. ..ttt ettt e et
Materiales. ... ..o
Recomendaciones generales............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiniann,
Inicio de la practica..........ooveieiiiiiiii
Practica 6: Calibracion de transmisor de temperatura.............
OB tIVOS. .ottt eeee et
Materiales. ... ..o
Recomendaciones generales.............cccooeiiiiiiiiiiiiinin.e,
Inicio de la practica..........ooveieiiiiiiiii
Préctica 7A: Control de nivel con PID..................ccoeeenninn.
OB tIVOS . .ottt eiet et et e
Materiales. ... ..oouuii i
Recomendaciones generales............ccoeivviiiiiiiiinienieiannn
Inicio de la practica...........ocieieiiiiiiiii e
Préctica 7B: Control de temperatura con PID......................

L0 0] 175 3701t
MaAteriales. ...ttt

Recomendaciones generales............cccoeviiiiiiiiiiiiiiiinninn.e

XV

160
160
161
161
164
164
164
165
165
169
169
169
169
170
173
173
173
174
174
176
176
176
176
177
180
180
180
180
181
183
183
183
183



4.8.4 Inicio de la practica...........coceiivriiiiiiiiiiii e 184

CAPITULO V:

ANEXOS

Al Especificaciones técnicas de Bomba 1 Paolo...................... 187
A2 Especificaciones técnicas de Bomba 2 Paolo...................... 187
A3 Especificaciones técnicas valvula solenoide Granzow............... 188
A4 Especificaciones técnicas valvula proporcional Norgren.......... 189
A4l CaraCteriStiCaS. .. vttt ettt e e 189
A5 Ficha técnica transmisor de temperatura................oevueennnnnn. 192
A5.2 Conexion del transmisor de temperatura con la PT100........... 193
A.6 Ficha técnica relé de estado sOlido...............ccoeiiiiiinininnnn. 194
AT Ficha técnica calibrador de temperatura TermoWorks............. 194
A8 Ficha técnica transmisor de presion Endress + Hausser........... 196
A8.1 DESCIIPCION. ...t 196
A8.2 Componentes de un sistema medidor de presion................... 197
A.8.3 Principio de funcionamiento................coooviiiiiiiiiins 197
A8.4 Operacién de las teclas del instrumento....................ooeeniii 198
A.85 INStalacion....... ..o 198
A.8.6 Conexion eleCtriCa. .........ovvriie e 201
A9 Transmisor de nivel Krones............ccovviviiiiiiiiiiiiienen, 205
A9.1 DESCIIPCION. ..ot 205
A9.2 CaracteristiCas tECNICAS. .. ..ouvne et 206
A9.3 INStalacion..........ooii i 206
A.10 Resistencia eléctrica tubular sumergible............................. 206
All PLC Compact Logix 5000 serie L32E Allen Bradley............. 207
Alll DESCIIPCION. ... et 208
Al1.2 Ventajas PLC Compact Logix Allen Bradley...................... 209
A.l12 MOdulos a Utilizar. ..., 210
A.13 PanelView Component C600..............c.ceviiiiiiiiiiininn... 211

XVI



Al4
A.15
A.16
A.l7
A.18
A.19
A.20

Certificado de calibracion transmisor de nivel......................

Certificado de calibracion transmisor de presién patron.........

Certificado de calibracion bloque seco................c.ooeeini.

Certificado de calibracion transmisor de temperatura .............

Presupuesto del proyecto.............cooeviiiiiiiiiiiiiieea

Plan0s €IECLIICOS. . ...t e

Bibliografia............ooiii

INDICE DE FIGURAS

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

11
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8

Fig.1.9
Fig.1.10

Fig.

1.11

Fig.1.12
Fig.1.13
Fig.1.14
Fig.1.15

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig

Fig.
Fig.

1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22

Control de

procesos en formamanual.................................

Tubo de boUIdON. ...

Manometro de diafragma............ccoviiiiiiiii e,

Presostato.

Transmisor de Presion..........c.ovieiiiii i,

Termometro de Caratula..........oooeeeeen e

Calibrador de bloque SeCO..........cccovviviii i

Indicador de nivel magnético.............ccoeveviiiiiiiiniiinnen,

Interruptor de nivel flotador..................oooiiiiiiii,

Transmisor de nivel UltrasOniCo. ........ooveiieen e

Mandmetro tipo bourdon. ...

Termdmetro analogo...... ..o

MaANOMELIO. . ..o e e

Diagrama de bloque de un control PID..................cooeinn.

Proporcional...........ocooiiiiiii

Diagramaintegral............ooooiiiiii

Derivativo

XVII

24
26
26
27
28
29
32
32
33
35
36
41
43
44
46
50
55
58
60
62
63
65



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1.2.3
1.24
1.25
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21
2.22
2.23
2.24
2.25
2.26
2.27
2.28
2.29
2.30

Curva de reSpUeSTa. ........ovieeiie e
Curva de respuesta del sistema..............ccoevevviiiiiiiiiininnnn..

Gréfica de un sistema oscilatorio sostenido Ziegler-Nichols.....

Ventana principal de la aplicacion Rslinx
Convertidor USB-DB9

Pantalla de inicio a Rslinx

Barra principal RSlinx 2.4

Ventana Configure Drivers

Ventana Available Driver Types........cccovvviviiiiiiiiiiiinnannnn..
Ventana Add New RSlinx Driver.............cccocvviiiiiiininnnn.n.
Ventana Configure RS-232 DF1 Devices.........c.ccovvivininn...
Ventana Conflicto en el Puerto Serial.....................coeeennen.n.
Configure DIivers........ooviiiiiii e
Ventana Principal de la aplicacion RSlogix 5000..................
Iniciando el Software de programacion RSlogix 5000............
Creando un nuevo proyecto en el Controlador.......................
Seleccidn del tipo de controlador.................cccoiiiiiiiiin...
Proyecto NUEVO......ooviiiiiii e,
Ventana [/0 Configuracion.............c.ooooeviiiiiiiiiiiianiannnn,
Agregar un nuevo modulo............ooiiii
Seleccion del tipo de Modulo........oooviiiiiiiiiiii
Ventana Mdédulo Propiedades General..............................
Ventana de Modulo Propiedades Conexion..........................
Configuracion del modulo de salidas digitales......................
Ventana Compact bus Local.............ccoooviiiiiiiiininn,
Seleccion del tipo de modulo andlogo...............o.ooeeeiinni.
Ventana médulo propiedades general.................ocoeiiiinil.
Ventana médulo propiedades, conexion...................ocoeueen.n.
Configuracion de mddulo de entradas anélogas.....................
Ventana Compact Bus Local.................ccooviviiiinnnn
Seleccion del tipo de modulo analogico..............cccevevennenn...
Descripcion del modulo analdgico..........ooeivviiiiiiiinnnn..

Ventana conexion del mOdulo.........oooeeeeii i,

XVII

66
66
80
70
71
71
71
72
72
73
74
75
75
76
77
77
77
78
79
80
80
81
82
83
83
84
84
85
86
86
87
87
88



Fig. 2.31 Tipo de sefial de entrada..............cooooiiiiiiiiiiiiiii, 89

Fig. 2.32 Configuracion de médulo de salidas analogas....................... 89
Fig. 2.33 Ventana Compact Bus Local...................coooiiiiinn 90
Fig. 2.34 Seleccion del tipo de médulo andlogo...........c.oovviiiinia., 90
Fig. 2.35 Descripcion del modulo andlogo..........c.oevvviiiiiiiiiiiiiinn.... 91
Fig. 2.36 Ventana conexion del médulo.................oooiiii 92
Fig. 2.37 Tipo de sefal de entrada.................coooeiiiiiiiiiiiiien.. 92
Fig. 2.38 Configuracion de modulo de entradas-salidas analogas............ 93
Fig. 2.39 Ventana Compact Bus Local...............cooooiiiiiiiiiiininn, 93
Fig. 2.40 Seleccion del tipo de modulo analdgico........o.oovvvvviininn..... 94
Fig. 2.41 Descripcion del médulo I_O analdgico...............ocooeeviininn 94
Fig. 2.42 Ventana conexion del modulo...............ooooiiiiiiiiiiiin 95
Fig. 2.43 Tipo de sefial de entrada.............ccooiiiiiiiiiiiiiiaeee 96
Fig. 2.44 Control de Tags......ooviiiiiii e 96
Fig. 2.45 LOCal tAZS. ..ttt 97
Fig. 2.46 Configuracion del modulo............coooviiiiiiiiiiiiiis 97
Fig. 2.47 Localizacion SIot........c.ooviiuiiiiiiii e 98
Fig. 2.48 Creacion de NUBVO Tag........o.oviniiriniiiiiiieeiiee e, 99
Fig. 2.49 Descripcion de Nuevo Tag.........covvveiiiiiiiiiiiiiiiinen, 100
Fig. 2.50 Crear alias de Un tag..........ouvuiieiniiiiiiiiie e 100
Fig. 2.51 MainROUtIME. ..ot 101
Fig. 2.52 Logicaescalera........o.oviuiiriiiiiiii e 101
Fig. 2.53 Descarga del proyecto Rslogix 5000 al controlador............... 102
Fig. 2.54 Descarga del proyecto...........coeveivuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene 102
Fig. 2.55 Ventana 1 Descarga del proyecto al controlador..................... 103
Fig. 2.56 Ventana 2 Descarga del proyecto al controlador..................... 103
Fig. 2.57 Procesadoren Run...............oooiiiiiiiiiiiiii e 104
Fig. 3.1 MOdulo 1769-ENBT ..., 107
Fig. 3.2 Fuente de aire comprimidode 7a9bares.......................... 108
Fig. 3.3 Esquema de control de presion en el sistema de lazo cerrado... 109
Fig. 3.4 Vélvula reguladora de presionde aire ................cccoeeveneen.. 109
Fig. 3.5 Curva caracteristica de una vialvula IP............................ 110
Fig. 3.6 Transmisor de presion E+H. ... 110

XIX



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

3.7

3.8

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29
3.30
3.31
3.32
3.33
3.34
3.35
3.36
3.37
3.38
3.39

Esquema de control de temperatura en el sistema de lazo abierto
Bloque seco usado en las practicas de temperatura...............
Esquema de funcionamiento blogue Seco...........................
Transmisor de temperatura...............ocoeiieiiiiiiiiiiieeen.n.
Banco de pruebas de Maqueta didactica...............................
Valvula proporcional y transmisor de presion........................
Presostato y unidad de manteniminto..............................
ComPresor de aile........c.viuir it
BlOQUE SECO. ... v
Tanque 1 con instrumentacion................ccoeiviiiiniinnen..
BOMDAS. ...
Es.tructura mecanica, base y Soporte.............o.ooeevieninnnn...
Estructurade lostanque............coovveiiiiii i
Ubicacion de equipos L.......c.oiviiiniiiiiiie e
Ubicacion de equipoS. .......ueuientiii e
Montaje de electrovalvulas .....................coo.
PLC Rockwell Compact LOgIX.......coviviiiiiiiiiiiiiiiianne..
Variador Sinamics G110 de Siemens..................ccoooviiiiini.,
Pantalla principal HMI...........c..o
Pantalla ment de practicas............ooeviiiiiiiiiiiiiiieen,
Pantalla practicas de presion..............ccoooeviiiiiiiiiniininnns.
Pantalla Calibracion de Mandmetro................cccoevevvennnn.
Pantalla Calibracion de Mandmetro 2C primer ciclo................
Pantalla Calibracion de Manometro 2C segundo ciclo...........
Pantalla Error Mandmetro..............ccooviiiiiiiiiiiiiiieinn,
Pantalla calibracion presostato............coovviiniiiiieniiieeniieenieeene
Pantalla calibracion transmisor de presion...........................
Pantalla Calibracion Transmisor de presion 2C primer ciclo....
Pantalla Calibracion Transmisor de presion 2C segundo ciclo.....
Pantalla Errores Transmisor de presion.............c.oeevvvvvennnn...
Pantalla practicas temperatura................cccooeeieiiiiinnennn...
Pantalla calibracion termoOmetro.............ooevvviiiiniiinnennnnn..

Pantalla calibracion termémetro 1 ciclo......ovvveeeeeiiiiiennnii...

XX

111
111
112
112
112
113
113
113
114
114
115
115
116
117
117
118
118
119
119
120
120
121
121
122
122
123
123
124
124
125
125
126
126



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

3.40
3.41
3.42
3.43
3.44
3.45
3.46
3.47
3.48
3.49
3.50
3.51

Fig A.l
Fig A.2
Fig A.3
FigA4
Fig A5
Fig A.6
Fig A.7
Fig A.8
Fig A9
Fig A.10
FigA.11
Fig A.12
Fig A.13
Fig A.14
Fig A.15
Fig A.16
Fig A.17
Fig A.18
Fig A.19
Fig A.20
Fig A.21

Pantalla tabla de errores termémetro.......................
Pantalla calibracion de termostato.........ooeeeeeeeennn...
Pantalla calibracion transmisor de temperatura...........

Pantalla calibracion transmisor de temperatura 1 ciclo..

Pantalla de errores transmisor de temperatura......................
Pantallas practicas general................ccooiiiiiiiiiiiiiii i

Pantalla practica PID nivel.............cooooiiiiiiii e

Pantalla calibracion manémetro 1 ciclo....................

Pantalla errores manémetro 1 ciclo.......c.oooveeeeeiini i,

Pantalla practica PID temperatura...................ccoeeieeninin

Pantalla calibracion transmisor presién 1 ciclo.......................
Pantalla tabla de errores transmisor presion 1 ciclo..................
BombadeaguaPaolo................ocooiiiii
Bombade agua2 Paolo ............cooiiiiiiiiii

VAaAIVUIE SOIENOIAR. ... e

Vélvula proporcional Norgren modelo VP50.............

Figura de terminales de conexion...........................

Reconocimiento del tipode valvula.....................cciiin,

Transmisor de temperatura marca Wika T719.30.1P0-1..

Conexion del transmisor de temperatura PT100....................

Calibrador de temperatura DryWell 3004....................oc.....
Transmisor de presion Endress + Hausser PMC 631................

Componentes de un sistema de medicion de presion................

Funcionamiento de transmisor de presion.................

Usodeteclasde ajuste..........coouieriiiiiiiiiiiiiiieeee,
Modo de instalar transmisor de presion en gases.....................

Modo de instalar transmisor de presion en gases 2...................

Modo de instalar. transmisor de presion en vapor........

Modo de instalar transmisor de presion en vapor 2.................

Rotacion de 1a base. .....ooeeeeee e

XXI

127
127
128
128
129
129
130
130
131
131
132
132
187
187
188
189
191
192
192
193
193
194
194
196
197
197
198
199
199
199
200
200
201



Fig A.22
Fig A.23
Fig A.24
Fig A.25
Fig A.26
Fig A.27
Fig A.28
Fig A.29
Fig A.30

Presostato .Festo modelo 175250...........ccccviiiiiiiiinnnnnnn,
Conector aC0dad0. ........ouieeeiiieee e
Transmisor de nivel Krones............oooviviiiiiiiiiiieeen
Instalacion de transmisor de presion hidrostatica.................
Resistencia tubular. ...
PLC Compact Logix L32E Allen Bradley...........................
Conexion cable RS-232........coiiii i
Colocacion de modulos. ..........cooeviiiiiiiiin

Descripcion de componentes PanelView C600.....................

INDICE DE TABLAS

Tab. 1.1
Tab. 1.2
Tab. 1.3
Tab. 1.4
Tab. 1.5
Tab. 1.6
Tab. 1.7
Tab. 1.8
Tab. 1.9
Tab. 3.1

Tabla de termOPares. ......covvvrieiiti it eaaaaas

T erMOTTESISENCIAS ...\t teet ettt ettt et e te et eee et et enaeeeenaanaans
Rtd de platino vs Termopar..........c.coovviiiiiiiiiiiiii i,
Unidades de medidas inglesas...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiinnan,
Sistema Internacional (SI)..........ccooiiiiiiiii,
Aproximaciones de presion mas COMUNES......vuveeenreenneeenneennennnns
Ejemplo de pérdidas de presion.............coeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn,
Parametro PID de respuesta escalon de Ziegler-Nichols................
Parametros de PID segundo método Ziegler.Nichols..................

Dimensiones y Capacidades de los Tanques y maqueta didactica....

XXII

201
202
205
206
206
208
208
210
211

38
39
40
47
48
49
53
67
68
116



CAPITULO |

TEORIA FUNDAMENTAL DEL PROYECTO



CAPITULO |
TEORIA FUNDAMENTAL DEL PROYECTO

1.1  Controlador Logico Programable (PLC)

Figura 1.1 Controlador Logico Programable
Fuente: www.ab.rockwellautomation.com/es/Programmable-
Controllers/MicroLogix-1400

1.1.1 Definicién

Un controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la ingenieria
automatica o automatizacion industrial. Un PLC es un ejemplo de un sistema de
tiempo realduro donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta a
las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, que de lo contrario no
producir el resultado deseado.

1.1.2 Ventajas y desventajas

Entre las principales ventajas tenemos:

e Menor tiempo de elaboracion de proyectos debido a que no es necesario
dibujar el esquema de contactos

e Posibilidad de afadir modificaciones sin costo afiadido en otros componentes.

e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra de la instalacion
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e Mantenimiento economico.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo PLC

e Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

e Si el PLC queda pequeiio para el proceso industrial puede seguir siendo de

utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

Entre los inconvenientes podemos citar:

e El adiestramiento de técnicos y su costo. Al dia de hoy estos inconvenientes
se van haciendo cada vez menores, ya que todos los PLC comienzan a ser
mas sencillos de programar, algunos se los programa con simbolos. En cuanto
al costo tampoco hay problema, ya que hay Controladores Ldgicos

Programables para todas las necesidades y a precios ajustados.

1.1.3 Campos de aplicacion

Su aplicacion abarca desde procesos de fabricacién industriales de cualquier tipo a
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc. Sus reducidas
dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar los
programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacién o alteracion de los
mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que

se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e Procesos de produccion periodicamente cambiantes.
e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Maniobra de maquinas.

e Sefializacion y control.

1.1.4 Clasificacion del PLC

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su
capacidad, en su aspecto fisico y otros, se dividen en:
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Automata compacto
Automata semimodular

Automata modular

1.1.4.1 Autébmata compacto

Son de estructura compacta. Incorporan en la unidad central los modulos entrada —
salida e incluso el acoplador de comunicaciones. Ejemplos de estos autématas son el
LOGO de Siemens. Su potencia de proceso suele ser muy limitada dedicandose a

controlar maquinas muy pequefias o cuadros de mando.

Figura 1.2 LOGO (Ejemplo de automata compacto)

Fuente: www.spanish.alibaba.com/product-free/siemens-logo-6ed-1052

1.1.4.2 Automata semimodular

Separa las E/S del resto del Controlador Logico Programable, de tal forma que en un
bloque compacto estan reunidas las CPU, memoria de usuario o de programa y
fuente de alimentacion y separadamente las unidades de E/S . Este tipo esta limitado
en sus posibilidades de ampliacion, su potencia de proceso, aunque superior a los

compactos es también limitado.

Figura 1.3 Autémata TSX Micro de Telemecanique (semimodular)

Fuente: www.cl.rsdelivers.com/product/telemecanique/tsx3721001
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1.1.4.3 Autdmata modular

Su caracteristica principal es la de que existe un mddulo para cada uno de los
diferentes elementos que componen el PLC como puede ser una fuente de
alimentacion, CPU, E/S, etc. Son los PLC de gama alta los que suelen tener una

estructura modular, que permiten una gran flexibilidad en su constitucion.

Figura 1.4 PLC Mitsubishi (Autémata modular)

Fuente: www.mewdevenezuela.com/productos/plc/PLCModularesQ.htm

1.1.5 ESTRUCTURA DE UN PLC

Un PLC esta constituido basicamente por los siguientes elementos:

e Fuente de Alimentacion.- La cual proporciona los voltajes necesarios para el

funcionamiento del sistema

e Unidad Central de Proceso (CPU).-Interpreta las instrucciones del
programa de usuario y consulta el estado de las entradas. Dependiendo de
dichos estados y del programa, ordena la activacion de las salidas deseadas.

e Memorias.-Existen varios tipos de memorias:

RAM. Memoria de lectura y escritura.

ROM. Memoria de solo lectura, no reprogramable.

EPROM. Memoria de solo lectura, reprogramables con borrado por
ultravioletas.

EEPROM. Memoria de solo lectura, alterables por medios eléctricos.

27


http://www.mewdevenezuela.com/productos/plc/PLCModularesQ.htm

Interface de entrada.- Permiten conectar a los automatas captadores de tipo
todo o nada como por ejemplo sensores, pulsadores en el caso de entradas
digitales, y transmisores de presion, temperatura, nivel, etc, en el caso de
entradas analogas.

Interface de salida.- Permite al automata programable actuar sobre los pre-
accionadores y accionadores que admitan ordenes del tipo todo o nada como
por ejemplo, contactores, valvulas solenoides, etc, en el caso de salidas
digitales, y control de variadores de velocidad, control de véalvulas

proporcionales, etc, en el caso de salidas analogas.

Unidad de programacion.- Es el programa que se disefia en el cual va todas

las I6gicas y condiciones para que funcione nuestro sistema.

Interface de comunicacion.- Es un medio de comunicacion entre todos los

maodulos de expansion del PLC.

Fuente de
Alimentacidn

CPU
Procesador

Interfaces de . Interfaces de
Entradas Memoria Halidas

Dispositivo
de
Program acidn

Figura 1.5 Estructura Interna de un PLC

Fuente: Autores

28



1.2 Variables de control de procesos.

En todos los procesos es absolutamente necesario controlar y mantener constantes
algunas magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la temperatura,
etcétera. Los instrumentos de medicion y control permiten el mantenimiento y la
regulacion de estas constantes en condiciones méas idoneas que las que el propio

podria realizar.

En los inicios de la era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual de
estas variables utilizando solo instrumentos simples, mandmetros, termémetros,
valvulas manuales etc., control que era suficiente por la relativa simplicidad de los

procesos.

Sin embargo, la gradual complejidad con que estos se han ido desarrollando ha
exigido su automatizacion progresiva por medio de los instrumentos de medicién y
control. Estos instrumentos han ido liberando al operario de su funcion de actuacién
fisica directa en la planta y al mismo tiempo, le han permitido una labor Unica de
supervision 'y de vigilancia del proceso desde centros de control situados en el
propio proceso 0 bien en salas aisladas separadas; asi mismo, gracias a los
instrumentos ha sido posible fabricar productos complejos en condiciones estables de
calidad y de caracteristicas semejantes, condiciones que al operario le serian
imposibles o muy dificiles de conseguir, realizando exclusivamente un control

manual.

Fig. 1.6 Control de Procesos en forma manual

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafia
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El libro de Instrumentacion de Control de Procesos de Juan Carlos Marafia nos
presenta una definicion muy acertada de lo que es la clasificacion de los instrumentos

de control.

1.3 Clasificacion de los instrumentos

1.3.1 Elementos Primarios

Son aquellos instrumentos que estdn en contacto con el fluido o
variable, utilizando o absorbiendo energia del medio controlado para
dar al sistema de medicion una indicacion en respuesta a la variacion
de la variable controlada. Los ejemplos mas tipicos son la placa
orificio 'y los elementos de temperatura (termopares o
termoresistencias). Cabe indicar que a los instrumentos compactos
como mandmetros, termémetros, transmisores de presion, etcétera, ya
se supone que el elemento primario esta incluido dentro del propio
instrumento™*

1.3.2 Transmisores

Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso,
generalmente pueden ser a través de un elemento primario, y la
transmiten a distancia en forma de sefial neumatica (3-15 psi),
electronica (4-20mA), pulsos protocolizados (hart) o bus de campo
(FieldbusFoundation, Profibus, etc.). Estos instrumentos dan una
sefial continua de la variable de proceso.

Dentro de los transmisores los hay ciegos (sin indicador local) y con
indicador local incorporado.?

1.3.3 Indicadores Locales

Son aquellos que captan la variable de proceso y la muestran en una
escala visible localmente. Los indicadores locales mas utilizados son
los manOmetros (presion), termometros (temperatura), rotametros
(caudal), etc. Normalmente estos instrumentos no llevan electrénica
asociada, aunque también se consideran indicadores locales a los
indicadores electronicos conectados a los transmisores. Estos Gltimos
pueden ser analégicos o digitales.®

'MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.18.
*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.18.
*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.18.
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1.3.4 Convertidores

Son aquellos instrumentos que reciben un tipo de sefial de un
instrumento y la modifica a otro tipo de sefial.

Pueden ser convertidores de sefial neumatica a electronica, de mili
voltios a miliamperios, de sefial continua a tipo de contacto, etc. Se
usan habitualmente por necesidades de los sistemas de control
homogeneizacion.

1.4 Medidas de Presion

141

La medicion de presion es una de las variables més utilizadas en los
procesos industriales.

Las medidas de presion comunmente utilizadas en la industria son:
Presion relativa o manométrica

Presion absoluta

Presion diferencial

“En cuanto a las unidades utilizadas para las presiones, las mas
utilizadas son bar, kg/cm, mm.c.a, para la mayoria de los procesos. En
proyectos americanos la unidad de presién por excelencia es el Psi.””

“Para definir la clasificacion de las diferentes tecnologias, diversos
autores utilizan diferentes clasificaciones cada una de ellas basadas
en diferentes conceptos. Una clasificacion acorde con las précticas
mas habituales de utilizacion es la siguiente clasificacion. 6

Indicadores Locales de Presion

Los indicadores de presion o manometros mas utilizados son los
basados en el tubo “bourdon”. El tubo bourdon es un tubo de seccion
eliptica que forma un anillo casi completo, cerrado por un extremo. Al
aumentar la presion en el interior del tubo, este tiende a enderezarse y
el movimiento es transmitido a la aguja indicadora. ElI metal solo se
puede deformar dentro de un rango limitado para evitar la
deformacion permanente. El material habitualmente utilizado suele ser
acero inoxidable o aleaciones especiales tipo hastelloy o monel. Los
rangos de utilizacién son desde 0 bar a cientos de bar.’

*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.19.
*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.20.
*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.20.
"MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.20.
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A - DIAL B- MECANISMO OPERATIVO

Fig. 1.7 Tubo de Bourdon

Fuente: Internet / /www.sapiensman.com/neumatica/images/Bourdonl

Otra tecnologia de medicion local de presiéon, es con la utilizacién de
mandmetros de diafragma. El diafragma consiste en una o varias
capsulas circulares conectadas rigidamente entre si por soldadura, de
forma que al aplicar presion, cada capsula se deforma y la suma de
los pequefios desplazamientos es amplificada por un juego de
palancas. Al aplicar presion, el movimiento se aproxima a una
relacion lineal en un intervalo de medida lo mas amplio posible con un
minimo de histéresis y de desviacion permanente en el cero del
instrumento. Se suelen emplear para pequefias presiones?®

Fig. 1.8 Mandmetro de Diafragma

Fuente: Internet / www. Mandémetro tipo diafragma

1.4.2 Interruptores de presion

“Los interruptores de presion o presostatos, utilizan las mismas
tecnologias que los mandmetros, con la diferencia que se les incluye
un contacto eléctrico calibrado a un valor de la presion llegada a
dicho valor.””

*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.20.
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Fig. 1.9 Presostato

Fuente: Internet / www.frielectric.com/images/Presostato
1.4.3 Transmisores de Presion

Este tipo de instrumentos de presion convierten la deformacion
producida por la presion en sefiales eléctricas. Tiene la necesidad de
incluir una fuente de alimentacion eléctrica, mientras que tiene como
ventaja las excelentes caracteristicas dinamicas, es decir, el menor
cambio producido por deformacién debida a la presion, es suficiente
para obtener una sefial perfectamente detectable por sensor.™

A continuacion se relata las tecnologias méas habituales para los transmisores de

presion y diferencial.
1.4.3.1 Transmisores de Presién Capacitivos

Son instrumentos que se basan en la variacion de capacidad que se
produce en un condensador al desplazarse una de sus placas por la
aplicacién de presion. La placa movil tiene forma de diafragma y se
encuentra situada entre dos placas fijas. De este modo se tiene dos
condensadores, uno de capacidad fija o de referencia y el otro de
capacidad variable. Tienen un tamafo reducido, son robustos y
adecuados para medidas estaticas y dinamicas. La precision es el
orden de 0.2 — 0.5% (bastante buena). ™

1.4.3.2 Transmisores de Presion Resistivos.

Son instrumentos que se consisten en un elemento elastico (tubo
bourdon o capsula), que varia la resistencia Ohmica de un
potenciémetro en funcion de la presion. Son instrumentos sencillos y la
sefial de salida es potente, por lo que no requiere de amplificacion.

®“MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.21.
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Son insensibles a pequefias variaciones, sensibles a vibraciones y
tienen peor estabilidad que otras tecnologias. La precision es del
orden de 1-2% (bastante baja).*

1.4.3.3 Transmisores de Presion Piezoeléctricos

Los elementos piezoeléctricos son materiales cristalinos que, al
deformarse fisicamente por la accion de una presién generan una
sefial eléctrica. Son elementos ligeros, de pequefio tamafio y
construccion robusta. Son sensibles a los cambios de temperatura y
requieren de amplificadores de sefial. La estabilidad en el tiempo es
bastante pobre.™

1.4.3.4 Transmisores de Presion Piezoresistivos o “StrainGage”

Estan basados en la variacion de longitud y diametro, y por lo tanto de
resistencia que tiene lugar cuando un hilo de resistencia se encuentra
sometido a una tensién mecanica por la accion de una presion. El hilo
0 galga forma parte de un puente de Wheatstone, que cuando esté sin
tensién tiene una resistencia eléctrica determinada. Cualquier
variacion de presion que mueva el diafragma del transductor cambia
la resistencia de la galga y desequilibra el puente. Una innovacién de
esta tecnologia lo constituyen los transductores de presion de silicio
difundido, al que se le aflade microprocesadores para afadir
inteligencia al instrumento. La precision es del orden de 0.2%.*

1.4.3.5 Transmisores de Presion de Equilibrio de Fuerzas

En estos transmisores el elemento mecénico de medicion (tubo
bourdon, espiral, fuelle, etc.) ejerce una fuerza sobre una barra rigida
del transmisor. Para cada valor de presion, la barra adopta una
posicion determinada excitandose un transductor de desplazamiento
tal como un detector de inductancia, un transformador diferencial o un
detector fotoeléctrico.

Un circuito oscilador asociado con cualquiera de estos detectores
alimenta una unidad magnética y la fuerza generada reposiciona la
barra de equilibrio de fuerzas. Se caracteriza por tener un movimiento
muy pequefio de la barra de equilibrio, poseen realimentacién, buena
elasticidad y alto nivel de sefial de salida. Son sensibles a las
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vibraciones, por lo que su estabilidad es pobre. Su precision es del
orden de 0,5-1%."

Fig.1.10 Transmisor de Presion

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Mararia

1.5 Medidas de Temperatura

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas
comunes y mas importantes que se efectian en los procesos
industriales. Las limitaciones del sistema de medida quedan definidas
en cada tipo de aplicacién por la precision, por la velocidad de
captacion de la temperatura, por la distancia entre el elemento de
medida y el aparato receptor y por el tipo de instrumento indicador,
registrador o controlador necesarios; es importante sefialar que es
esencial una compresion clara de los distintos métodos de medida con
sus ventajas y desventajas propias para lograr una seleccion o6ptima
del sistema méas adecuado.™

Los instrumentos de temperatura utilizan diversos fenémenos que son influidos por

la temperatura y entre los cuales figuran:

Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (sélidos, liquidos o
gases);

e Variaciones de resistencia de un conductor (sondas de resistencia);

e Variaciones de resistencia de un semiconductor (termistores);

e F.e.m creada en la union de dos metales distintos (termopares);

“MARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. I11, 28/04/2005, pag.22.
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e Intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirometros de
radiacion);
e Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal.).

Al igual que casi todas las variables de proceso, las limitaciones de las
diferentes tecnologias de medicion dependen de la precision
requerida, velocidad de respuesta, condiciones del proceso, etc. A
diferencia de otras mediciones, cabe mencionar que las medidas de
temperatura, en general, tienen una inercia bastante méas elevada que
otras variables de proceso como la presion o caudal (casi
instantaneas.)"’

Otro factor importante a tener en cuenta en las medidas de
temperatura es la necesidad de instalar un elemento de proteccién
entre el sensor y el proceso, llamado termopozo, vaina o
“thermowell”. Dicho elemento debe diseiiarse y coordinarse de
acuerdo a las especificaciones mecanicas del proyecto.'®

1.5.1 Indicadores locales de Temperatura (termémetros).
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Fig.1.11 Termdémetro de Caratula
Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafa

Los indicadores mas utilizados en la industria son los termometros “bimetalicos”.

Los termometros bimetalicos se basan en el diferente coeficiente de
dilatacion existente entre dos metales diferentes y unidos. La unién
mecanica de una aguja al bimetal, hace que por efecto de cambio de
temperatura se desplace. Otro tipo de termdémetro utilizado es el
Ilamado de termdmetro de Bulbo. Estos consisten esencialmente en un
bulbo conectado por un capilar a una espiral. Cuando la temperatura

YMARANA, Juan Carlos, Instrumentacién Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.22.
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del bulbo varia, el volumen del gas interior varia, enrollandose o
desenrollandose la espiral moviendo la aguja en consecuencia.19

Ademés de un gas, también es posible que los bulbos contengan
liquido, vapor o mercurio. Saber, que se suele compensar la
temperatura por efecto de longitud del capilar (volumen de tubo) y por
variaciones de temperatura ambiente. EI campo de actuacion suele
estar entre 0 y 600 °C.**

1.5.2 Elementos Primarios de Temperatura.

“En primer lugar cabe indicar que para la transmision de medidas de
temperatura se necesitan dos o tres equipos, que son los termopozo,
elemento primario y si se quiere llevar una sefial de 4-20
miliamperios, convertidor de temperatura. ~2l

“Existen dos tipos de elementos primarios que son los termopares y
las termoresistencias. En ambos casos, la adicion de un convertidor
basado en microprocesador, hace que las sefiales se conviertan a una
forma mas estandarizada (4-20 m A, Hart, etc.).”*

1.5.3 Termopares

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck, de la
circulacion de una corriente en un circuito formado por dos metales
diferentes cuyas uniones se mantienen a distinta temperatura. Por el
efecto Seebeck y una serie de leyes fundamentales, se ha llegado la
conclusion de que el circuito correspondiente se desarrolla una
pequefia tension continua proporcional a la temperatura de la union
de medida, siempre que haya una diferencia de temperaturas con la
union de referencia.”®

Los valores de esta f.e.m. estan perfectamente tabulados en tablas de conversion.
Existen diferentes tipos de termopares, siendo su diferencia en el tipo de bimetales

utilizados y por lo tanto en las f.e.m generadas en funcién de las temperaturas.
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Se adjunta la tabla de termopares segun la denominacion, materiales y rangos de

actuacion.

Termopar
Tipo Aleacién Rango IEC 584 ANSI 43710

A +
Niguel-Cromo
K Niguel-Aluminio -150a1100°C x x
b | Hierro J—— % <
Cobre-Niguel
b +
Cobre
T e e M MO
E Niquel-Cromo R o &
Cobre-Niguel m
+
Niguel-Cromo _
N Niquel-Silicio -15021100°C ‘g
+ +
Platino ,
i +
Platina
R Plating-Rodio13% 0a1600°C ’.g ,CK
+ +
Platino-RodioB% .

Tab. 1.1 Tabla de Termopares

Fuente: http://www.maikontrol.com/temperatura/sondas-de-temperatura

1.5.4 Termo resistencias.

Si se construye una bobina de un hilo metalico y se mide su resistencia
a una temperatura conocida, se puede utilizar la medida de la
resistencia a otra temperatura para conocer esta temperatura, este es
el fendbmeno en el que se basan las termo resistencias, es por lo tanto
una medida indirecta ya que no se mide directamente. Para ello se
requiere un circuito de medida para inferir la temperatura partiendo
de la resistencia. El circuito habitualmente utilizado es el puente de
Wheatstone. En este caso es necesario compensar la resistencia de los
cables que forman la linea desde la termo resistencia al sistema de
medida.*

Los materiales que se usan normalmente en las sondas de resistencia
son el platino y el niquel. El platino es el elemento mas adecuado
desde el punto de vista de precision y estabilidad, pero también es el
mas caro. La sonda mas utilizada es la Pt-100 (resistencia de 100
ohmios a 0°C). El niquel es mas barato que el platino y posee una

*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.41.
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resistencia mas elevada con una mayor variacion por grado, sin
embargo tiene la desventaja de la linealidad en su relacion resistencia
temperatura .El cobre es barato y estable pero tiene el inconveniente
de su baja resistividad. *°

Parimetro Platino Caobre MNiguel | Maolihdeno
Resistividad 10,6 1,673 6,844 57
a 20 °C,
pCrem
o, (VK 000385 0,0043 | 0,00681 0,003786

Ry, 2a0°C | 25,100,200, | 10(20 | 50,100, | 100, 2000,
S00.... “C) 120 S0M,...

Margen, *C | -200 2 +850 I =200 8 -B0 a =200 a+200
+2610 +320

Tab. 1.2Termoresistencias

Fuente:http://sistemasdemedidasycontrol.blogspot.com

1.5.5 Termopares o Termo resistencias.

En cualquier proyecto surge la eterna pregunta a la hora de especificar los elementos

primarios de temperatura, ¢Qué instalamos termopares o termo resistencias?

La respuesta a esta pregunta, habitualmente la contestan las especificaciones del

cliente final o unos criterios de disefio de cumplimiento.

“Medir la temperatura con un termopar, requiere medir ademds la temperatura de
la junta fria, siendo ésta una fuente de posibles errores, ademas, se suele instalar el
cable de extension de termopares lo que suele dar un error adicional. Estos errores

secundarios suelen ser mds importantes que el propio sensor.”26

“La exactitud de una termoresistencia es mejor que la de un termopar, ya que no
requiere de cables de extension. Otro factor importante es el concepto de la deriva.

®MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.41.
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“Los termopares son propensos a tener deriva, desviacion
permanente de una sefial que se produce de forma muy lenta a lo largo
de un cierto periodo de tiempo, producidos por la propia naturaleza
de construccion.

La velocidad de respuesta es similar en ambos casos, siendo el coste del termopar
mas barato como equipo, aunque mas caro como instalacion cuando se requiere cable

de compensacion.

CARACTERISTICA RTD DE PLATINO TERMOPAR
Rango normal de trabajo -100 a 600 -200 a 1500
Exactitud tipica +/-0.1°Ca0°Chasta+/- | +/-2.2°Ca0°C hasta
1.3°C a 600 °C. +/- 10 °C a 1200 °C.
Desviacion tipica <+/-0.1°C/afo <+/-5°C/afo
(Deriva)
Linealidad Excelente. Buena.
Ventajas Mejor exactitud y Mayor rango de medida.
estabilidad
Desventajas Menos robustos que los | Mayor deriva. Requiere
termopares. Errores por compensacion de la
auto calentamiento. union fria.

Tab. 1.3: Rtd de platino vs Termopar.

Fuente: Instrumentacion de control de Procesos / Autor Juan Carlos Marafa

1.5.6 Convertidores o Transmisores de Temperatura.

Estos equipos son instalados cuando se requiere una medida de 4-20 m A a la entrada

del sistema receptor.

Lo que hacen es convertir la sefial del termopar o termo resistencia a una sefial de
salida de 4-20 m A.

MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 11, 28/04/2005, pag.42.
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“Hoy en dia, los convertidores son capaces de admitir cualquier tipo
de elemento primario, siendo solo necesaria una pequefia
configuracion y calibracion. Estos equipos pueden ser instalados en la
propia cabeza de conexiones del elemento primario, en un armario
(rail DIN), o con una envolvente tipo transmisor.

1.5.7 Interruptores de Temperatura o Termostatos.

Las tecnologias son las mismas, con la diferencia que se les incluye un
contacto eléctrico calibrado a un valor de temperatura, de tal manera
que dicho contacto cambia de estado cuando varia la temperatura.”

1.5.8 Calibrador de bloque seco

Figura 1.12: Calibrador de bloque seco
Fuente: http://es.omega.com/ppt/pptsc_es.asp?ref=cl1000

El bloque seco es un equipo patrén de temperatura, el cual es empleado como fuente
de calor o frio para calibraciones industriales, con los cuales se busca una estabilidad
y uniformidad acorde con la incertidumbre deseada, la cual se recomienda esté en
una relacion de 10:1. Los bloques secos son usados principalmente para la
calibracion de RTD’s, termdmetros, termopares, etc. Estos equipos tienen un sensor
interno el cual presenta la lectura respectiva en un display en la parte frontal del
mismo. El principio de funcionamiento del bloque seco esta basado en el efecto

peltier. Este efecto no es mas que una propiedad termoeléctrica que consiste en la
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creacion de una diferencia térmica a partir de una diferencia de potencial eléctrico.
Ocurre cuando una corriente pasa a través de dos metales diferentes o

semiconductores que estan conectados entre si en dos soldaduras (Uniones peltier).

Una célula Peltier mueve energia calorifica desde la placa fria a la placa caliente
mediante el control de la energia eléctrica proporcionada por una fuente de
alimentacion. El sentido de movimiento de la energia calorifica es marcado por la
polaridad de la corriente eléctrica aplicada. Si sobre una placa se dispone un
radiador con resistencia térmica nula con el aire externo de un habitaculo, la

temperatura de dicha placa coincidira con la del aire externo.

Entonces, debido al efecto termoeléctrico, la temperatura de la placa opuesta sera
superior o inferior a la temperatura de ambiente, como consecuencia de la inyeccion
0 extraccion de calor producida por la corriente eléctrica aplicada. Para favorecer la
inyeccidn o extraccion de energia, se debe asegurar una baja resistencia térmica de
esta segunda placa con el aire del habitaculo, para lo que es necesario el uso de un
disipador y un ventilador. En la figura 3 se observa la presencia de un bloque de
aluminio en la placa interna del Peltier. Su finalidad es ampliar la separacion entre
los dos disipadores, permitiendo asi una mayor espesor de aislante térmico, lo que se

traduce en menores pérdidas calorificas.

1.6 Medidas de Nivel

La forma de seleccionar la tecnologia para la seleccion del equipo correcto para la
medicion de nivel casi siempre depende de dos factores como son el precio y la
precision requerida, aparte de la validez de la tecnologia para nuestro proceso.A
continuacion se da una ligera vision de una seleccion representativa de las técnicas

de medicion de nivel mas comdnmente utilizadas.

1.6.1 Indicadores de nivel de vidrio

Era la medicion de nivel mas utilizada en la industria para
indicaciones locales, aunque cada vez mas, es sustituido por los
indicadores de nivel magnéticos. El sistema de medicion esta basado
en el principio de vasos de comunicantes. Se utiliza para liquidos
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“limpios”. El deposito requiere de dos conexiones para conectar el
nivel, instalando entre las conexiones de nivel y el deposito unas
valvulas de aislamiento para poder separar ambos sistemas.*

Ventajas: sencillo de instalar y barato (depende de presiones y temperaturas)
Inconvenientes: no valido para fluidos sucios, viscosos, no permite instalar

dispositivos para retransmitir las sefiales.
1.6.2 Indicadores de Nivel Magnéticos

Es la medicién de nivel mas utilizada en la industria para indicaciones
locales. Al igual que los niveles de vidrio, el sistema de medicion esta
basado en el principio de vasos comunicantes, con la diferencia que se
sustituye el vidrio transparente por una serie de laminas magnéticas
que van cambiando de posicion, y por lo tanto de color, a medida que
detectan nivel. Se utilizan para cualquier tipo de liquidos compatibles
con los materiales de construccion. El depdsito requiere de dos
conexiones para conectar el nivel, instalado entre las conexiones del
nivel y el deposito unas valvulas de aislamiento para poder separar
ambos sistemas.®

Ventajas: sencillo de instalar y es posible utilizar con altas presiones y temperaturas.

Se le pueden acoplar contactos para utilizar como interruptor de nivel.

Inconvenientes: no valido para fluidos sucios 0 viscosos.

Fig.1.13 Indicador de Nivel Magnético
Fuente: Internet / http://img.directindustry.es/images di/photo-g/indicador-de-

nivel-magnetico
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1.6.3 Indicadores de nivel con Mandémetros.

Medicion de nivel sencilla se puede utilizar en tanques atmosféricos donde no se
requiere una alta precision. EI método consiste en instalar un manémetro diferencial
en la parte baja del depdsito, con una conexién al tanque y la otra a la atmosfera. De
esta manera el manometro medira la columna de agua correspondiente. En caso de
liquido no sea agua, se debe compensar la medida con la densidad del liquido. El

manémetro se debe solicitar con la escala en “%?” o calibrada en mm.c.a., m.c.a., etc.
Ventajas: sencillo de instalar y muy barato.

Inconveniente: poco preciso y sensible a los cambios de densidad.

1.6.4 Indicadores de Nivel de Cinta, regleta o flotador/ cuerda

Es una forma de medir nivel local de manera sencilla y utilizada
principalmente en tanques atmosféricos, donde por la dimension del
mismo no sale rentable la instalacion de otra tecnologia de medicién.
El sistema consiste en un flotador, un cable fino, dos apoyos y un
contrapeso en la parte exterior del tanque. En la parte exterior del
tanque se coloca una varilla graduada, que con la posicion del
contrapeso indica el nivel del tanque. Este tipo de medicién no suele
utilizarse en mediciones de unidad de proceso, siendo su uso en
grandes depésitos de almacenamiento de agua, gasdleo, etc.*

Ventajas: Tecnologia sencilla, adecuada para diversos productos y precisos.

Inconvenientes: no valida para fluidos sucios 0 viscosos, y requiere de una

instalacién mecénica un poco complicada.

mL
D

Fig. 1.14 Interruptor de Nivel Flotador.

Fuente: Internet / http://mx.magnetrol.com/Images/Products/T20
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1.6.5 Transmisores de Nivel por Presion Hidrostatica y Diferencial.

Es una medicion de nivel sencilla y basada en el mismo sistema que
“Indicadores de nivel con manometro”. La presion hidrostatica de la
columna de liquido se mide directamente con un transmisor de presion
o de presion diferencial. EI transmisor se monta en la parte mas baja
del deposito. En el caso de depoésitos presurizados, es necesaria la
instalacion de un transmisor de presion deferencial, de modo que a un
lado de la cdmara se mida la presion ejercida por la columna del
liquido, mas la sobrepresion del proceso, en el otro solo la
sobrepresion. De esta manera la diferencia de presion es el peso de la
columna de liquido. Lo més habitual es estos casos es la utilizacion de
un transmisor de presion diferencial, pero también se podria utilizar
dos transmisores de presion relativa.*®

Ventajas: sistema bastante sencillo y buena precision.

Inconvenientes: sistema que depende de la densidad y relativamente costos

instalacion requerida.

1.6.6 Transmisores de Nivel Capacitivos.

Es una medicion de nivel bastante utilizada y al principio de medicion
consiste en una sonda metélica (aislada) y la propia pared del
depdsito actua como dos placas de un condensador. La capacidad del
condensador depende del medio que hay entre la sonda y la pared. Si
s6lo hay aire, es decir, si el depdsito estd vacio, la capacidad del
conductor es baja. Cuando parte de la sonda esté cubierta por el
producto, la capacidad se incrementara. El cambio en la capacidad se
convertira a una medida estandar, habitualmente siendo esta de 4-20
m A. Este es u método de medicion de nivel que se utiliza tanto como
transmisor de nivel como interruptor de nivel. En aquellos casos en los
que se pueda producir una interface de productos (agua-lodo, aceite-
agua, etc.) es una tecnologia bastante utilizada.**

Ventajas: adecuada para productos corrosivos.

por la

Inconvenientes: por el principio de medicion utilizado, esta limitado a productos con

propiedades eléctricas constantes.
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1.6.7 Transmisores de Nivel Ultrasonicos

Es una medicion de nivel bastante utilizada cuando se pretende evitar el contacto

entre el instrumento y el producto, por problemas de agresividad del producto, etc.

Consisten en que el método de reflexion del sonido se basa en el
principio de retorno de un pulso de sonido emitido por un sensor. El
pulso ultrasénico emitido se refleja en la superficie del producto y el
mismo sensor vuelve a detectarlo después de un tiempo. El tiempo de
retorno es proporcional a la altura vacia del tanque y por lo tanto al
nivel del mismo. Este tiempo de retorno es convertido a sefial estandar
de 4-20 m A%

Ventajas: adecuado para productos que sean problematicos al contacto.
Inconvenientes: da problemas en aquellos productos que pueden

formar espuma. No es apto para fluidos a altas presiones y
temperaturas, asi como para procesos al vacio.*

Fig. 1.15 Transmisores de Nivel Ultrasonico
Fuente:http://www.koboldmessring.com/fileadmin/koboldfiles/media/medidor c

ontador de flujo tipo ultrasonico

1.7 Sistemas de Medidas.

Los sistemas mas destacados en nuestro medio son el sistema inglés y el sistema

métrico decimal.

1.7.1 Sistema Ingles.

El sistema inglés predomin6 mucho tiempo sobre todo durante la era de la revolucion

industrial, tenia como referencia partes del cuerpo humano o cosas que habian en la

*MARANA, Juan Carlos, Instrumentacion Y Control De Procesos, Cap. 111, 28/04/2005, pag.51.
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naturaleza, por ejemplo la unidad para las medidas de longitud es la pulgada, para las
de peso es la libra, para las de potencia es el caballo de fuerza etc. Los maltiplos para

algunas de las unidades de medidas inglesas son:

MULTIPLO FACTOR UNIDAD
Pie x 12 = Pulgada
Yarda x 36 = Pulgada
Milla X 63360 = Pulgada
Arroba X 25 = Libra
Quintal x 100 = Libra
Tonelada X 2200 = Libra

Tab. 1.4 Unidades de medidas Inglesas
Fuente: Los Autores

Los submultiplos generalmente se manejan como fracciones de la unidad, ejemplo Y2

pulgada, ¥ de libra, 3/4 de caballo de fuerza o HP etc.

1.7.2 Sistema Internacional (SI).

El sistema de medidas que actualmente tiene el mundo es el sistema Internacional
(SI) a pesar de la resistencia que algunos paises tienen para adoptarlo y hay otros
paises como el nuestro que no terminamos de usarlo completamente por la costumbre

e influencia de otros paises desarrollados.

En 1960 la Décimo Primera Conferencia General sobre pesas y medidas redefinid
algunas de las unidades métricas originales y amplié el sistema para incluir otras
medidas fisicas y de ingenieria. A este sistema se lo llamé el (SI).

Las unidades basicas son: metro, gramo, segundo, ampere, kelvin, mol, candela,

radian y estéreo radian.
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1000™ | 10" Prefijo Simbolo| Escala Corta Escala Larga Equivalencia Decimal en los Prefijos del SI| Asignacion

10008 102 yotta Y Septilldn Cuatrilldn 1000 000 000 000 000 000 000 000 1991
10007 |10 zetta (Z Sextilldn Wil trillanes 1000 000 000 000 000 000 000 1991
10008 [10"8 exa  |E Guintilldn Trillén 1000 000 000 000 000 000 1975
10005 10" peta (P Guatrilldn Wil billores 1000 000 000 000 000 1975
jo00*  [101¢ tera (T Trillén Billdn 1000 000 000 000 1960
0¥ |10f oiga G Billan Wil rmillones (o millardo) |1 000 000 000 1960
1002 [10f mega M Millin 1000 000 1960
oo 10f ki [k ] 1000 1795
100023 102 hecto |h Centena 100 1795
joo0" 4o deca |da/D Decena 10 1795
1000 1o ninguno Unidad 1

100078 107" deci |d Décimo 0.1 1795
1000723 402 centi | Centésima 0o 1795
10007 [10® mili m Iilésimo 0.001 1795
100072 |10€ micro | Millonésima 0.000 001 1960
o002 |10 nano |n Billanésirmo Milrnillonésima 0.000 000 0o 1960
10007 10712 pico (p Trillonésimo Billonésima 0.000 000 000 001 1960
000~ |qoE femto |f Cuatrillonésirno Milbillanésirno 0.000 000 000 000 001 1964
100078 10718 atto |a Quintillanésimao Trillongsimo 0.000 000 000 000 000 001 1964
1000~ 1072 zepto |z Sextillonésimo Miltrillonésimo 0.000 000 000 000 000 000 001 1991
100078 10724 yocto |y Septillonésima Cuatrillonésimo 0.000 000 000 000 000 000 000 001 1991

Tab. 1.5 Sistema Internacional (SI)

Fuente: http://es.mediciones/Sistema Internacional de Unidades

1.8 Presion.

Es la unidad de la fuerza normal (perpendicular) que obra sobre una superficie o

fluido por unidad de area. En forma de ecuacion, se la expresa como:
P=F/A

Donde:

P= presién

F= fuerza

A= area
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Para el caso de los fluidos sometidos a presion, estos ejercen una fuerza

perpendicular sobre cualquier superficie que esté en contacto con él.

1.8.1 Presién Atmosférica.

Es la que se produce debido al peso que soporta la Tierra y los seres que vivimos en

ella, debido a los 2500 Km. de capa de aire o capa atmosférica.

Las aproximaciones de medidas de presidn mas comunes son:

latm. ~ 1 bar

~ 1 kg/cm2

~ 14.7 1b/ pulg2
~ 100000 Pa.

~ 100 KPa.

~ 0,1 MPa

~ 10 mca

Tab. 1.6 Aproximaciones de Presion mas comunes

Fuente: Seminario de Bombas Montepiedra

La presion atmosférica tendrd diferentes valores dependiendo de la posicion con
respecto al nivel del mar con que se la mida, asi la presién atmosférica medida en la
sierra sera menor que si se mide al nivel del mar dado que soporta menor cantidad de
capas de aire atmosférico.

Presion absoluta = Presion atmosférica + Presion manométrica (1)

De donde:

Presion manométrica= Presion absoluta — Presion Atmosférica  (2)
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1.8.2 Vacio.

Se dice que dentro de un sistema hay “vacio” o presion de vacio cuando su presion
absoluta esta por debajo de la atmosférica. En este caso el mandmetro marcara

presiones negativas de acuerdo con la ecuacion (2).

Estas presiones son muy usadas en los equipos de refrigeracion y en los equipos de
transportacion neumatica por succion, ademas de las aspiradoras domésticas de

polvo.

1.8.3 Tipos de manometros.

Los més comunes son los de caratula accionadas interiormente por un tubo de
Bourdon. Hay otros tipos de mandémetros como son los de columna de agua y los de

mercurio.

Los manometros tipo Bourdon se los solicita indicando diametro, caratula, tipo de
salida (posterior e inferior), escala, material, diametro de la toma.

Fig. 1.16 Mandmetro Tipo Bourdon
Fuente: Autores

1.9 Temperatura.

De acuerdo con la teoria cinética, la temperatura es una medida de la energia cinética

en traslacion de la molécula.

Macroscdpicamente, temperatura es una medida escalar que se basa en:
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1. Dos cuerpos en algin momento llevan al equilibrio térmico.

2. Se establece patrones de referencia que arbitrariamente fueron la temperatura
de enfriamiento y ebullicion.

3. El elemento que nos va a dar los valores de temperatura tiene que

comportarse proporcionalmente en las variaciones de temperatura.

Es asi que nace dos unidades de medidas de temperatura internacionalmente

aceptadas que son los grados Celsius (°C) y los grados Fahrenheit (°F).

e Enel primero el agua se congela a 0°C y hierve a 100°C.

e Elsegundo el agua se congela a 32°F y hierve a 212°F.

Siempre a una presion atmosférica de 1 atm.

La relacion entre ambas escalas es:

°C =5/9 (°F- 32)
°F=9/5°C +32

1.10 Densidad.

En el caso de un fluido homogéneo, es su masa dividida para su volumen.

d=m/V
Donde:

d= densidad
m= masa

v=volumen

Para el caso de un fluido la densidad puede depender de muchos factores tales como
la temperatura y presién a la que estan sometidos. Para el caso de liquidos la
densidad varia muy poco dentro de amplios rangos de presion y temperatura y por lo
tanto podemos tratarla como constante. En cambio, para el caso de gases, la densidad

es muy sensible a los cambios de presion y de temperatura.
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1.11 Bombas.

Las bombas como toda maquina, son transformadas de energia, ya que reciben
energia mecanica del motor en el eje y la transforman en energia hidraulica entregada
al fluido en forma de presion y caudal.

1.11.1 Limites de una bomba.

Las bombas estan limitadas al conjunto de elementos que estan entre la brida de
entrada y brida de salida. Cualquier mal funcionamiento entre estas dos partes es
imputada a la bomba, caso contrario el mal funcionamiento seria causado por la
instalacion.

1.11.2 Componentes basicos.

Partes principales:

e Impulsor (rodete, impeler, turbina)
e Carcasa (voluta)

e Eje

Partes secundarias:

e Sello (sello mecanico o prensa estopa)
e Corona directriz

e Otros (rodamientos, acople o matrimonio, etc.)
1.11.3 Pérdidas de potencia en las bombas.
Las pérdidas de potencia en una bomba pueden deberse a varias causas. El siguiente

cuadro resume los motivos por los que una bomba puede entregar menos potencia de

la que recibio en el gje.
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Perdidas dentro de una bomba

. Superficie ( rozamiento) - Rozamiento por sellos
- Forma ( turbulencia o presostopas

producida por la forma del - Rodamientos
impulsor)

Fig.1.23 Pérdidas de una bomba

Fuente: Autores

1.11.4 Cavitacion y Golpe de Ariete.

En el funcionamiento de las bombas centrifugas, existen dos fendmenos poco
conocidos que pueden ocasionar serios dafios a estos equipos. Son la cavitacion y el
golpe de ariete.

1.11.4.1 Cavitacion.

Son burbujas en el liquido que pueden explotar violentamente contra la superficie. Es
un fenémeno que se produce siempre que se produce siempre que la presion en algln
punto o zona de la corriente de un liquido desciende por debajo de un valor que es el

de vapor saturado (presion a la que hierve el agua).

PRESION (Kg/cm?2) Temperatura a la que hierve el agua (°C)
1.033 100
0.125 50
0.032 25

Tab.1.7Ejemplo de pérdidas de presion
Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la tabla, si las pérdidas de presién son tan grandes que el
agua llega a la bomba con una presion tan baja como 0.032 kg/cm2 como indica la
tabla, el agua puede llegar a hervir incluso a temperatura ambiente. Esta burbuja de

vapor puede implotar violentamente al subir la presion bruscamente a su paso a
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través de los alabes de la bomba. Este fendmeno suele dejar abolladuras redondas en

el metal, que antes se las confundia con corrosion.

El riesgo de cavitacion es mayor cuando.

e La presion atmosférica es menor.
e Latemperatura del fluido es mayor.

e Las pérdidas en la tuberia de succion son mayores

La cavitacion se la puede controlar ya sea sobre la presion de aspiracion colocando
tuberia de mayor diametro, evitando filtro, cheques, vélvulas, colocando menor

cantidad posible de codos.

También se puede evitar la cavitacion cerrando parcialmente la valvula de descarga

de la bomba.

1.11.4.2 Golpe de Ariete.

Son sobrepresiones y depresiones momenténeas en el sistema de tuberias.

En un sistema de bombeo, los golpes de ariete se pueden producir por:

e Para el motor de la bomba sin cerrar antes la valvula de descarga si es que no
tiene valvula anti retorno o cheque.

e Cortes de energia sin haber realizado el procedimiento anterior.

e Cierre brusco de la valvula de descarga sin tener ningun dispositivo que

absorba la sobrepresion.
Soluciones:
1 Cerrar lentamente la valvula de descarga.

2 Aumentar el diametro de la valvula de descarga para bajar la velocidad.

3 Bombas con volantes que mantengan la inercia en paradas bruscas.
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1.12 Definiciones de control

1.12.1 Campo de medida (rango)

Espectro o conjunto de valores que estan comprendidos dentro de los limites superior
e inferior de la capacidad de medida o de transmision del instrumento; viene
expresado estableciendo los 2 valores extremos. Por ejemplo: En la figura siguiente

se observa un termometro de -20 a 50 C (Rango)

Figura 1.17 Termdmetro Anéalogo
http://spanish.alibaba.com/product-gs-img/analog-thermometer-
518745350.html

1.12.2Alcance (span)

Es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior del campo de medida

del instrumento. Con la grafica anterior podremos decir que el span = 70

1.12.3 Error

Es la diferencia algebraica entre el valor leido o transmitido por el instrumento y el
valor real de la variable medida. Si el proceso esta en condiciones de régimen
permanente existe el llamado error estatico. En condiciones dinamicas el error varia
considerablemente debido a que los instrumentos tienen caracteristicas comunes a los

sistemas fisicos: absorben energia del proceso y esta transferencia requiere cierto
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tiempo para ser transmitida la cual da retardos en la lectura del instrumento, su valor
depende del tipo de fluido del proceso, de su velocidad, del elemento primario

(bulbo, termopar, etc.).
1.12.4 Error medio

Es la media aritmética de los errores en cada punto de la medida determinados por

todos los valores crecientes y decrecientes de la variable medida.

Cuando una medicion se realiza con varios instrumentos, colocados uno a
continuacion de otro, el valor final de la medicion estara formado por los errores

inherentes a cada uno de los instrumentos.

Si el limite del error relativo de cada instrumentos es + a, b, *c, +d, etc, el maximo
error posible en la medicion sera la suma de los valores anteriores, es decir: + (a +b

+C +d +, etc)

Ahora bien, como es improbable que todos los instrumentos tengan el mismo el error
maximo en todas las circunstancias de la medida, suele tomarse como error total de
una medicion la raiz cuadrada de la suma algebraica de los cuadrados de los

maximos errores de los instrumentos, es decir, la expresion:

+/(@> +Db*+c*+d?»)
1.12.5 Incertidumbre de la medida
Es la dispersion de los valores que pueden ser atribuidos razonablemente al valor
verdadero de la magnitud medida. En el calculo de la incertidumbre intervienen la
distribucion estadistica de los resultados de serie de mediciones, caracteristicas de los

equipos, etc.

Cuando se dispone de una sola medida, la incertidumbre es:
i =Ko
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Donde:

K = factor que depende del nivel de confianza (K= 2 para el 95%)

o = desviacion tipica del instrumento dada por el fabricante

1.12.6 Exactitud

Es la concordancia entre un valor obtenido experimentalmente y el valor de

referencia. Es funcion de la repetibilidad y de la calibracion del instrumento.

1.12.7 Precision

Es el grado de concordancia entre una serie de determinaciones obtenidas de repetir
la medicion y se expresa como la desviacion estdndar relativa o el coeficiente de
variacion.

1.12.8 Zona muerta

Es el campo de valores la de variable que no hace variar la indicacion o la sefial de
salida del instrumento, es decir, que no produce su respuesta. Viene dada en tanto por
ciento de la medida.

1.12.9 Repetibilidad

Es la precision de resultados de medicion expresada como la concordancia entre
determinaciones o mediciones independientes realizada bajo las mismas condiciones
(operador, tiempo, aparato, lugar, método)

1.12.10 Resolucion

Es el minimo valor confiable que puede ser medido en un instrumento. En el caso de

la grafica la resolucion seria 0.2 bar
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Figura 1.18 Mandmetro (Resolucion 0.2)
http://www.directindustry.es/prod/afriso-euro-index/manometros-de-tubo-
bourdon-para-alta-presion-16712-355455.html

1.12.11Linealidad

Se define como la cercania con la cual una curva se aproxima a una linea recta. La

linealidad es usualmente medida como una no linealidad

1.12.12Fiabilidad

Medida de probabilidad de que un instrumento continle comportandose dentro de los
limites especificados de error por el lapso determinado de tiempo y bajo condiciones
especificas.

1.12.13Ruido

Cualquier perturbacion eléctrica o sefial accidental no deseadas que modifica la

transmision, indicacion o registro de datos deseado.

1.12.14Estabilidad

Capacidad de un instrumento para mantener su comportamiento durante su vida Util

y de almacenamiento especificadas.

1.12.15Temperatura de servicio

Campo de temperaturas en el cual se espera que trabaje el instrumento dentro de los

limites de error especificados.
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1.12.16 Vida util de servicio

Tiempo minimo especificado durante el cual se aplican las caracteristicas del servicio
continuo e intermitente del instrumento sin que se presenten cambios en su

comportamiento mas alla de tolerancias especificadas.

1.13. Control PID

Un PID es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion o
error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una accion

correctora que ajuste el proceso.

El algoritmo de célculo del control PID se da en tres pardmetros distintos: el
proporcional, el integral, y el derivativo. El valor Proporcional determina la reaccion
del error actual. El Integral genera una correccién proporcional a la integral del error,
esto nos asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de
seguimiento se reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el
que el error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al
proceso via un elemento de control como la posicion de una valvula de control o la
energia suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres variables en
el algoritmo de control del PID, el controlador puede proveer un control disefiado
para lo que requiera el proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser
descrita en términos de respuesta del control ante un error, el grado el cual el
controlador llega al "set point”, y el grado de oscilacion del sistema. Notese que el
uso del PID para control no garantiza control 6ptimo del sistema o la estabilidad del
mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los que

provee este sistema de control.

Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o | en la ausencia de las
acciones de control respectivas. Los controladores Pl son particularmente comunes,
ya que la accion derivativa es muy sensible al ruido, y la ausencia del proceso

integral puede evitar que se alcance al valor deseado debido a la accion de control.
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u(t) @ c(t)
+

Figura 1.19 Diagrama de bloque de un control PID.

http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

1.13.1 Significado de PID.

P constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la ganancia del
controlador o el porcentaje de banda proporcional. Ejemplo: Cambia la posicion de la
valvula proporcionalmente a la desviacion de la variable respecto al punto de
consigna. La sefial P mueve la valvula siguiendo fielmente los cambios de

temperatura multiplicados por la ganancia.

| constante de integracion: indica la velocidad con la que se repite la accion

proporcional.

D constante de derivacion: hace presente la respuesta de la accion proporcional
duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. El valor indicado por la
constante de derivacion es el lapso de tiempo durante el cual se manifestara la accién
proporcional correspondiente a 2 veces el error y después desaparecerd. Ejemplo:
Mueve la valvula a una velocidad proporcional a la desviacion respecto al punto de
consigna. La sefial | va sumando las areas diferentes entre la variable y el punto de
consigna repitiendo la sefial proporcional segin el tiempo de accién derivada

(minutos/repeticion).

Tanto la accion Integral como la accion Derivativa, afectan a la ganancia dinamica
del proceso. La accion integral sirve para reducir el error estacionario, que existiria

siempre si la constante Ki fuera nula. Ejemplo: Corrige la posiciéon de la valvula
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proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada. La sefial d es
la pendiente (tangente) por la curva descrita por la variable.

La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el derivativo son
sumados para calcular la salida del controlador PID. Definiendo y (t) como la salida
del controlador, la forma final del algoritmo del PID es:

de

t
¥(t) = MV (1) = K,e(t) + K, / olr) dr + Ko
; _

1.13.2 Proporcional.

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la constante
proporcional para lograr que el error en estado estacionario se aproxime a cero, pero
en la mayoria de los casos, estos valores solo serdn éptimos en una determinada
porcion del rango total de control, siendo distintos los valores dptimos para cada
porcion del rango. Sin embargo, existe también un valor limite en la constante
proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores
a los deseados. Este fendmeno se llama sobreoscilacion y, por razones de seguridad,
no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la parte proporcional ni
siquiera produzca sobreoscilacion. Hay una relacion lineal continua entre el valor de
la variable controlada y la posicion del elemento final de control (la vélvula se
mueve al mismo valor por unidad de desviacién). La parte proporcional no considera
el tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer
que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacién

respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa.
La formula del proporcional esta dada por:

El error, la banda proporcional y la posicion inicial del elemento final de control se
expresan en tanto por uno. Nos indicara la posicion que pasara a ocupar el elemento

final de control
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Ejemplo: Cambiar la posicion de una valvula (elemento final de control)
proporcionalmente a la desviacion de la temperatura (variable) respecto al punto de

consigna (valor deseado).

Sefal de
referencia

Kp=1Ki=1 Kd=1

Figura 1.20 Proporcional.

http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

1.13. 3 Integral.

El modo de control Integral tiene como proposito disminuir y eliminar el error en
estado estacionario, provocado por el modo proporcional. EI control integral actia
cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna, integrando esta
desviacién en el tiempo y suméandola a la accion proporcional. El error es integrado,
lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo por un periodo determinado; Luego
es multiplicado por una constante |. Posteriormente, la respuesta integral es
adicionada al modo Proporcional para formar el control P + | con el propdésito de

obtener una respuesta estable del sistema sin error estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que sumados a los
180° de la retroalimentacién ( negativa ) acercan al proceso a tener un retraso de
270°, luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto contribuya con 90° de
retardo para provocar la oscilacion del proceso. <<< la ganancia total del lazo de
control debe ser menor a 1, y asi inducir una atenuacion en la salida del controlador
para conducir el proceso a estabilidad del mismo. >>> Se caracteriza por el tiempo

de accion integral en minutos por repeticion. Es el tiempo en que delante una sefial
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en escaldn, el elemento final de control repite el mismo movimiento correspondiente

a la accion proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacion
permanente de la variable con respecto al punto de consigna) de la banda

proporcional.

La formula del integral esta dada por:

t
Ia= f‘i}/ e(7)dr
0

Ejemplo: Mover la valvula (elemento final de control) a una velocidad proporcional

a la desviacion respecto al punto de consigna (variable deseada).

Zenal de
referencia

Figura 1.21 Diagrama Integral.

http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional integral derivativo

1.13.4 Derivativo.

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del

error; (si el error es constante, solamente actuan los modos proporcional e integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o
"Set Point".
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La funcion de la accién derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que

el error se incremente.

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

rapido y el controlador puede responder acordemente.

La formula del derivativo esta dada por:

de
Dsal = I{d_
dt
El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accién derivada en minutos de
anticipo. La accion derivada es adecuada cuando hay retraso entre el movimiento de

la valvula de control y su repercusion a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accién derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso.
Cuando el tiempo de accién derivada es pequefio la variable oscila demasiado con
relacién al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la sensibilidad al

ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo éptimo de accion derivativa es el que retorna la variable al punto de

consigna con las minimas oscilaciones

Ejemplo: Corrige la posicion de la valvula (elemento final de control)

proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada.

La accion derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable durante
el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de retardo
considerables, porque permite una repercusion rapida de la variable después de

presentarse una perturbacion en el proceso.
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K= 05 Sefnal de
Hd=2 referencia

Figura 1.22 Diagrama Derivativo.

http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional integral derivativo

1.13.5 Ajuste empirico de las variables PID por el método de ZIEGLER-
NICHOLS.

En los intentos de crear un sistema de control autbnomo que trabaje confiable y sea
estable, ZIEGLER-NICHOLS desarrollaron 2 métodos que actualmente han ayudado

a alcanzar el objetivo.

En el afio de 1942, para procesos industriales, se dependia mucho de los operadores
de procesos y el desarrollo de los primeros sistemas PID demoraban horas e incluso

dias en ajustarse.

Existen 2 métodos de ZIEGLER-NICHOLS:
e Ziegler-Nichols en lazo abierto.

e Ziegler-Nichols en lazo cerrado.

1.13.5.1 Primer método de ZIEGLER- NICHOLS en lazo abierto.

Se obtiene la respuesta a una entrada escalén unitario de manera experimental.
Si es que nuestro modelo de planta no tiene integradores ni polos dominantes
complejos conjugados, la curva de respuesta de escalon unitario puede llegar a tener

forma de una S.
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' 9

— -I-

Figura 1.23 Curva de respuesta.
Fuente: ELECTRONICA Y SISTEMAS DE CONTROL

La prueba consiste en probar, en primera instancia, el sistema en lazo abierto, para

obtener los valores de L (tiempo de retardo) y T (constante de tiempo).

Respuesta def sistema

.» Tiempo (t)
—|—e—T—»

Figura 1.24 Curva de respuesta del sistema.
Fuente: ELECTRONICA Y SISTEMAS DE CONTROL

Una vez encontrado los valores de T y L, seguimos el procedimiento de
sintonizacidn, los valores para el controlador del proceso podrian obtenerse mediante

la siguiente tabla:
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Controlador K, K, K,
P E 0 0
L
PI 0.9 T 03 0
L L
PID 1.2 I L 0.5L
L 2L

Tabla 1.8 Parametros de PID de respuesta escalon de Zigler-Nichols.
Fuente: ELECTRONICA Y SISTEMAS DE CONTROL

1.13.5.2. Segundo método de ZIEGLER- NICHOLS en lazo cerrado.

La mayoria de los procesos pueden trabajar de manera sostenida a lo largo del

tiempo.

Para aplicar este segundo método, debemos hacer que Ti=wo y Td=0, solamente
asignamos valores a Kp hasta obtener una oscilacién sostenida. Si de nuestro proceso
no se pueden obtener oscilaciones sostenidas, este método no es aplicable.

A este método alternativo de sintonizacion de PID, también se lo conoce con el

nombre de respuesta en frecuencia.

En primer lugar se debe asignar los valores Ki=0 y Kd=0, luego al valor de Kp
asignamos un valor bajo y vamos incrementandolo poco a poco hasta lograr un
comportamiento oscilatorio mantenido. A este valor lo Ilamaremos Kcr. Una vez que
encontramos este valor, el siguiente dato a conseguir es el Tcr que no es otra cosa,

que el tiempo del periodo de oscilacion de nuestro sistema.
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El valor de la ganancia critica es Kc=15 (oscilacidn limite) AUTOMATI
Grificamente, se obtiene un valor del periodo critico Tc ~ 0.5 segundos

; .T" : Rupucstululcacutlm

—

Kc=15

Ampiuce

08

08 H -t -FE-11r14- 1444

04 a\s | RIRE \ |
oz LA SARI S BUS GBI, S

Figura 1.25 Gréfica de un sistema oscilatorio sostenido de Zigler-Nichols.
Fuente: ELECTRONICA Y SISTEMAS DE CONTROL

Una vez encontrado los 2 valores necesarios, podemos aplicar la siguiente tabla para

hallar las variables de proceso de nuestro sistema PID.

Tabla 1.9: Parametros de PID segundo metodo Zigler-Nichols.
Fuente: ELECTRONICA Y SISTEMAS DE CONTROL

En la practica real a nivel industrial, se recomienda tratar de no usar el segundo

método en sistemas que sean delicados, ya que pueden maltratar sus elementos
actuadores o sensores.
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CAPITULO Il
INTRODUCCION A LOS SOFTWARES DE PROGRAMACION

2.1 Introduccién

Para la realizacion de este proyecto, se programa con los softwares Rockwell de
Allen Bradley, entre ellos, RSlinx, RSlogix 5000, Factory Talk. Cabe resaltar que
como para trabajar con estos software se requiere tener instalado el Sistema
Operativo Windows XP Servi Pack 1, 2 0 3. No funciona ni con Windows Vista, 7 0
Superior.

A continuacion se detalla cada uno de los estos.

2.2 Introduccién al RSlinx

El RSlinx es el software que permite configurar y supervisar la(s) red(es) de
comunicacion(es) en la(s) que se encuentra conectado el autdbmata Compact Logic
1500 L32E, este permite al usuario trabajar sobre las comunicaciones PC-PLC o
sobre las comunicaciones entre los dispositivos conectados al backplane del

autébmata mediante ControlBus.

W4 RSLi...

Fig.2.1 Ventana principal de la aplicacion RSLinx

Fuente: Programa RSlinx

Desde la PC se puede entrar en la CPU del automata con el software de

programacion RSLogix.
2.2.1 Iniciando el software de programaciéon RSlinx.

Conecte su PC al procesador. Utilice un Puerto serial macho de 9 pines. La mayoria
de laptops no tienen un Puerto serial, solo tienen adaptadores de USB. Para conectar
su PC al PLC utilice un convertidor de USB a DB9.
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Fig. 2.2 Convertidor USB-DB9
Fuente: MLM-47033054-convertidor-para-usb-a-serial-usb-20-rs232

2.3 Pasos para la comunicacion.

a) Cierre el RSlogix 5000 si es que esta abierto y abra el RSlinx

File View Communications Station DDEJOPC Security \Window Help

[ 11/16/10 [10149PM 2

For Help, press F1

Fig. 2.3 Pantalla de inicio a RSlinx
Fuente /Programa RSlinx Lite

b) Desde la barra principal, elijase Communications enseguida Configure

Drivers...

25 RSLinx Gateway - [RSWho - P ] 4
& Fls Edt Yisw | Commu Station DDE/OPC Security ‘Window Help — 1= x|

zE  Ea

AB_KT-1Dats  EMUSO0-1
Highway Plus  DH-485

Configure communication hardware [ [ [ |os/13i03 [10:54AM 2

Fig. 2.4 Barra principal RSlinx

Fuente: Programa RSlinx
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¢) En la ventana de configure Drivers, revise la tabla de abajo, hay algunos de
los drivers siguientes AB_DF1 o AB_PIC ya configurados, todos estos deben

ser borrados para configurar su nuevo driver.

Configure Drivers Em
Awailable Driver Types:
| =
Help
Configured Drivers:
Mame and Description Status
4B DF1-1 DF1 Sta: 0 COM3:PORT COMFLICT Configure...
AB_DF1-2DF1 Sta: 0 COM3:PORT COMFLICT Rurining
Startup...
Start
Stop
Delete

Fig. 2.5 Ventana Configure Drivers

Fuente: Programa RSlinxClassic

d) De un clic en la flecha que esta al lado de la caja Available Driver Typesy la
siguiente lista aparece:

e) De un clic en la opcién RS-232 DF1 devices y entonces de un clic al boton
Add New... localizado a la derecha de la lista.

Configure Drivers nm
Awailable Driver Types:
DF1 devices Add Hew....
Help
Configured Drivers:
Mare and Description Status

Fig. 2.6 Ventana Available Driver Types
Fuente: ProgramaRSlinx Classic
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f) La siguiente ventana que aparece serd Add New RSLinx Driver. Seleccione
el nombre por default AB_DF1-1y clic OK.

Add New RSLinx Driver m

Chaooze a name for the new driver. 0k
[15 characters maximum]

Cancel
4B _DF1-1

Fig. 2.7 Ventana Add New RSLinx Driver

Fuente: Programa RSlinxClassic

)] Aparecera le ventana de Configure RS-232 DF1 Devices. Debera asegurarse
que este correctamente seleccionado lo siguiente Comm Port:(el puerto donde esta
conectado el PLC a la PC), (para hacerlo puede verificar en la opcion Inicio, luego
dar click derecho en Mi PC y damos click en administrar, luego a administrador de
dispositivos y buscamos en que puerto COM reconoci6 la PC el adaptador USB-
SERIE), Device(Muestra el modelo del PLC.), StationNumber: (00). Enseguida de
un clic en el boton Auto-Configurey entonces aparecera el mensaje final Auto-

Configuration was Successful.
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Configure R5-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-2

Carnrm Part: ||:|:|h-13 j Dewvice: |L|:|gi:-c BEA0 / CompactLogix j

Baud Rate: [ 13200 -] Station Number. [Jg

[Drecimal]
Parity: |N-:une j Error Checking: |EII:E j
Stap Bits: |‘I j Pratocal: |Fu|| Duplex j

Auto-Configure |

| Use Modem Dialer |

| k. | Cancel Delete | Help

Fig. 2.8 Ventana Configure RS-232 DF1 Devices
Fuente: Programa RSlinxClassic

h) Si la auto configuracion no es exitosa podria aparecer los siguientes

mensajes:

1) Failed to find baud and parity! Check all cables and switch settings!Esto
puede indicar que el Puerto serial para la computadora no estd habilitado, el cable
estd dafiado o no estd conectado correctamente, o el protocolo para el canal del

procesador no estd configurado para comunicacion RS-232 full duplex.

2) Unable to verify Settings due to packet time-out! (or Unable to verify

settings due to a NAK!) Checkall cables and configuration and try again.

Estos dos mensajes usualmente indican que el canal en el procesador no esta

configurado para comunicacion RS-232 full diplex.
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3) Unable to open specified port for configuration testing!

L] E Unable to open the specified COM port For configuration testing!
L3

Fig. 2.9 Ventana Conflicto en el Puerto Serial

Fuente: Programa RslinxClassic

Hay conflicto en el Puerto serial. Esta siendo usado por otro driver en Rslinx o por

un dispositivo diferente tal como un modem.

1) Asumiremos que la autoconfiguracion fue exitosa. Ahora debes cerrar la
ventana de Configure Drivers, minimice el Rslinx y abra el Rslogix 5000.
), En el lado izquierdo de la pantalla se mostraran un icono de su computadora y

un icono del procesador con el cual te estds comunicando:

(=1 B3
ity Window Help =1 x|

Fie Edt View Co

#| & S8 |

@ Auobiowse [ ] Browsing - node 4 found
ol KTOP

3 wd

i} 03 ]
FlesLogix L. FLERBUS . FLEXBUS

oo,
‘& 03, Local Adapter, FLEXBUS
i 04, Local Adsper, FLEKBUS

For Help, press Fi 10fatfio | 096 M

Fig. 2.10Configure Drivers

Fuente: ProgramaRslinx Classic

2.4 Introduccion al RSlogix 5000

El RSlogix 5000 es el software que permite configurar, programar y supervisar el
funcionamiento del automata CompactLogix. Para introducirnos en su utilizacion se
crea un proyecto y se configura el modulo de entradas y salidas digitales, y los

modulos de entradas y salidas analdgicas.
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R.SLogix 5000

Fig. 2.11 Ventana principal de la aplicacion RSlogix 5000
Fuente: Programa RSlinx Profesional

2.4.1 Ventajas del Programa Rslogix 5000 enfocado al proyecto

e Recuperacion y almacenamiento automatico de proyectos

e Importacion y exportacion parcial de datos definidos por el usuario.

e Advertencia de verificacion de bifurcacién en corto de diagrama de logica de
escalera y opcién de basqueda.

e Permite hacer cambio en el programa en linea.

e El software Rslogix 5000 esta disponible en chino, inglés, aleméan, italiano,
japonés, coreano, portugués y espafiol. Las traducciones incluyen ayuda en
linea, mends del software, y cuadros de dialogo.

e Permite fragmentar la aplicacion en programas mas pequefios que pueden
volver a utilizarse, rutinas e instrucciones que pueden crearse al utilizar
distintos leguajes programacion: diagramas de légica de escalera, diagrama
de bloque de funciones, texto estructurado, y diagrama de funciones
especiales.

e El aprendizaje es fécil porque cuenta con extenso cursillos y ayudas en linea
exhaustivas.

e Permite realizar actualizaciones manuales y automaticas del firmware de

maodulos.
2.4.2 Iniciando el software de programacion RSlogix 5000.
Haga doble clic en el icono RSlogix 5000 que se encuentra en el escritorio o en el

menu de programas, Inicio luego Todos los programas, clic en Rockwell Software

clic en RSlogix Tools y después en RSlogix 5000.
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Fig. 2.12 Iniciando el Software de programacion RSlogix 5000
Fuente: Programa Rslogix5000

2.5 Creando un nuevo proyecto en el controlador.

1. Haga clic en Archivo y luego en Nuevo en el menu principal.

a RSLogix S000

| Fie Edx Wiew Search Logic Communications Tools Window Help

e T 1 — L e g [ e [ )
;@J & Pon [<oooe>

Fig. 2.13 Creando un nuevo proyecto en el Controlador

Fuente: Programa Rslogix5000

2. Hacer los siguientes cambios:

Type: Aqui escogemos el tipo de controlador que vamos a utilizar de una lista
desplegable

Revision: Se elige la misma para los médulos para su comunicacién correcta.
Name: Aqui le ponemos el nombre que queramos a nuestro proyecto que vamos

a realizar.

Create In: Aqui nos muestra la ruta donde se va a crear el proyecto y
seleccionamos OK.

New Controller 3]
Vendor Allen Bradiey
Type: 17631326 CompaciLogh5332€ Controler = | 0K
Fievision R Cancel

Help

Create I \c \RSLogi 5000\ Projects Browse...

Fig. 2.14 Seleccion del tipo de controlador
Fuente: Programa Rslogix5000
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Para su informacion:

ChassisType: Este campo esta deshabilitado si se selecciona un controlador del
tipo CompactLogix, DriveLogix, o FlexLogix. Estos controladores no tienen
chasis fisicos, y por tanto no necesita ser seleccionado, en el caso de
controladores CompactLogix L4X, si existe chasis fisico, pero son de un tamafio

determinado.

Slot: Para CompactLogix, DriveLogix, y FlexLogix el controlador siempre se
encuentra en el Slot 0 del chasis virtual y por tanto este campo esta deshabilitado
y se muestra el Slot 0. Para CompactLogix L4X, el controlador no reside en el

chasis virtual, pero siempre es el Slot 0.

3. El proyecto, ha sido creado.

= FiSLughe SU00 » Tosi (1738 L33]
Fils Edt ‘View Semch Loge Communicasions Took ‘window Help

B[|a] & &[] ]| =] |l b AR QUS| 4 )i | <o o || ]
Offline Be I Run ? Pan. [<ranes T=] ] | <l sy rawonne

Mofocee | | 0K
o I aar
Mo Edb B e

Fig. 2.15 Proyecto nuevo
Fuente: Programa Rslogix5000

4. Ahora tenemos un proyecto para el Compact Logic 1500 creado.

En este momento no tenemos ninguna E/S asociada al proyecto. Ademas,
actualmente no hay cédigo de ejecucion (ladder) en el proyecto.Las carpetas mas
importantes del proyecto son: controllerdonde se definen las variables y los tags del

programa y controlador; tasksdonde se escribira el codigo de los algoritmos de
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control; 1/0 Configurationdonde se definen y se configuran los médulos de entradas
y salidas digitales y/o anal6gicas y cualquier otro tipo de mddulos de interaccién con

el exterior.

2.6 Configuracion del médulo de entradas.

Configure el médulo de entrada digital para este controlador, para ello se debe tener
especial cuidado en elegir el mddulo (por su referencia, por ejemplo 1794-L33) y
obtener por inspeccién el slot que ocupa dentro del backplane.

2.7 1/0 Configuracion.

Haga clic en la carpeta 1/0OConfigurationy despliegue las opciones para abrir el bus
disponible.

. RSLogix 5000 - Tesis [1794-1.33]
Fie Edt View Sesch Loge Comuricatce Tooks Window Hab

Y T e -] DT T Y| PR R PR T O

Otfine [l T AU ,_’*v..q(..m =l & | <1 fhrsvorne: £

Fig. 2.16 Ventana 1/O Configuracion.
Fuente: Programa Rslogix5000

2.8 Agregar un nuevo modulo

Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Compact Bus Localy
seleccione New module para abrir una lista de médulos disponibles.
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Fig. 2.17 Agregar un nuevo médulo

Fuente: Programa Rslogix5000

2.8.1 Caracteristicas del Modulo Seleccionado.

Haga doble clic en 1769-1Q16 este mddulo consta de 16 entradas digitales.

I Select Module

16 Paint 24 DC High Speed Input

todule |Descﬂ:tion |Vend0r |
B Digital A
- 1769-1416 16 Paink 120% AC Input Allen-Bradley |
- 1769-1A81 8 Paint: Isolated 120% AC Input Allen-Bradley
Allen-Bradley

Allen-Bradley
Alen-Bradley

- 1769-1032 32 Point High Density 24 DC Input Allen-Bradley
- 1769-1032T 32 Paint High Density 24Y DC Input Alen-Bradley
< 1769-IQEXOWS 6 Paint 24% DC SinkfSource Input, 4 Point AC/DC Relay O, Alen-Bradley
- 1769-0A16 16 Poink 100%-240% AC Output Allen-Bradley
- 1769-0A8 8 Poink 100Y-240Y AC Oukput Allen-Bradley
- 1769-0B16 16 Paink 24 DC Oukput, Source Alen-Bradley
- 1769-0B16P 16 Paint 24Y DC Prokected Output Allen-Bradley ¥
4 | | r
Find.. | AddFavorie |
By Categary I By Vendor | Favorites I
QK I Cancel | Help |

ﬁ

Fig. 2.18 Seleccion del tipo de modulo
Fuente: Programa Rslogix5000

2.9 Propiedades generales del médulo.

Configurar el médulo, para nuestro ejemplo en Name colocamos Entradas digitales,
seleccionamos el numero de slot en el que se encuentra conectado, en este caso 1 ya

que corresponde a la primera ubicacion..
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General | Connection |

Tupe: 17691016 16 Paint 24 DC Input, Sink/Source
Wendor Aler-Bradley
Farent; Local

Mame:

tradas digitaled
Description:

todule Definition

Seres A Change

Rievision: 11
Electionic Keying Disable Keying
Connection Irput

Data Format: Integer

Status:  Offline: ok Cancel ‘ ‘

Fig. 2.19 Ventana Modulo Propiedades General.
Fuente: Programa Rslogix5000

2.9.1 Descripcion de los comandos de la de la Fig. 2.19.

ElectronicKeying.- evita la insercion de un moddulo en una posicion
incorrecta.

Rslogix 5000 compara la siguiente informacion para el moddulo
insertado:Type, Vendor, CatalogNumber, MajorRevision and MinorRevision
Exact Match.- todos los parametros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexidn se rechazara.

Compatible Modulo.- Los parametros Type, CatalogNumber y MajorRevision
deben coincidir. La menor revision del modulo puede ser superior o igual al
especificado en el mddulo.

DisableKeying.- Desactivado.

2.10 Propiedades de la conexion del modulo.

Vaya a la ventana de Connectiony establezca un RPI
(RequestPacketinterval), dar 5ms y desmarque
“MajorFaultonControllerifConnectionFailsWhile  in  RunMode”. Al
desmarcar esta caracteristica se evita que el controlador entre en fallo mayor

si el mdédulo se desconecta del bastidor.
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Module Properties - Local:0 [1794-IB10X0B6/A 1.1)

General Connection lModuIeInfo} Fault/ldle Actionl Eonfigurahon]

Hequested Packet Interval [RPI): Elms [2.0-750.0 ms)
E

[ Major Fault On Contioller IF Connection Fails hile in Fun Mode

Module Fault

Status: Offine ok | Cancel Help

Fig. 2.20 Ventana de Modulo Propiedades, Conexion.
Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacion:

e RequestedPacketinterval (RPI) :El RPI es el tiempo que el usuario solicita
que los datos sean movidos hacia o desde el modulo. Los valores maximos o
minimos de RPI se muestran entre paréntesis a la derecha de la casilla de

control. En RPI es programado por el usuario.
e MajorFaultonControllerifConnectionFails: Cuando se marca esta casilla y
la conexion con el modulo falla, el controlador entra en fallo mayor.
Nota: Esta casilla es automaticamente marcada para todos los médulos 1769y
para el adaptador virtual del bastidor.
e Seleccionamos OK para cerrar la ventana de configuracion.
2.11 Configuracion del modulo de salidas digitales.
Configure el modulo de salida digital para este controlador, para ello se debe tener

especial cuidado en elegir el modulo (por su referencia, por ejemplo 1769-L32) y

obtener por inspeccion el slot que ocupa dentro del backplane.
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a) Haga clic en la carpeta 1/OConfigurationy despliegue las opciones para abrir

el bus disponible.

=1 Bl o] B AU i it | o o [ O 3
= &) L TN e e

Fig. 2.21 Configuracién de mddulo de salidas digitales
Fuente: Programa RSlogix5000

b) Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Compact Bus Localy

seleccione New modulepara abrir una lista de médulos disponibles.

7 RSLogix 5000 - Tesis [1794-L33]
Fle Edt View Seach Logic Communications Took Window Help

Lisiel 5l slel ol = SBIIE M A ] 1o <] o] »
Offfine . F RUN Lq}ﬂ Path; [<none =] Bl | L[ [ Favorites [ [ Timercorer [ rewowm { Comee

w2 7 ok
™ gaT

& [mF]

as
: ult Handler
[ Powerlp Handler
65 Tasks
(= MainTask
@ % MainProgiam
o

Fig. 2.22 Ventana Compact Bus Local.
Fuente: Programa Rslogix5000

c) Haga doble clic en 1769-OB16 este mddulo consta de 16 salidas digitales.
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I Select Module @

b odule Deszcription Wendar
|- Digital A
1769-1416 16 Paint 120% AC Input Allen-Bradley
1769-1A31 & Poink Isolated 120% AC Input Allen-Bradley
1769-IM12 12 Point 240Y AC Input Allen-Bradley
1769-1Q16 16 Paink 24% DC Input, SinkfSource Allen-Bradley
1769-1Q16F 16 Paint 24% D High Speed Input Allen-Bradley
1769-1032 32 Poink High Density 24 DC Input Allen-Bradley
1769-1Q32T 32 Point High Density 24Y DC Input Allen-Bradley
1769-106X0WY 6 Paint 24 DC Sink/Source Inpuk, 4 Poink AC/DC Relay O, .. Allen-Bradley
1769-0416 16 Paink 100%-240% AC Oukpuk Allen-Bradley
1769-0488 S Poink 100Y-240% AC Cubput allen-Bradley
1769-0E16 16 Paint 24% D Oukput, Source Allen-Bradley
1769-0B16P 16 Paink 24% DC Protected Oukput Allen-Bradley
<] | 2l
Find. | AddFavaie |
Ey Category By YYendor Favarites J

0K | Cancel | Help |

Fig. 2.23 Seleccion del tipo de modulo Analégico.

Fuente: Programa Rslogix5000

2.12 Propiedades generales del modulo de salidas digitales.

Configurar el modulo, para nuestro ejemplo en Name colocamos Salidas digitales,
seleccionamos el nimero de slot en el que se encuentra conectado, en este caso 1 ya

que corresponde a la primera ubicacion..

General l Connection | Fault/Program Action

Type: 1769-0B16 16 Point 24% DC Output, Source
Wendor: Allen-Bradley
Parent Local Module Definition X
MName: Salidas_digital
e | Aleas_totales Series: ’m
D escription: Revision: m ’—:|
Electronic Keying: |Disable Keving j
Madule Defintion Connectior: | Dutput =l
Series: B Change .. Data Format: |Integer j
Rievision: 21
Electronic Keying: Dizable Keying
Connection: Olutput
Diata Format: Integer
QK | Cancel Help

Status:  Offline (] 4 | Cancel | |

Fig. 2.24 Ventana Mddulo Propiedades General.
Fuente: Programa Rslogix5000
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2.12.1 Descripcion de los comandos de la de la Fig. 2.20

ElectronicKeying.- evita la insercion de un modulo en una posicion
incorrecta.

Rslogix 5000 compara la siguiente informacion para el modulo
insertado: Type, Vendor, CatalogNumber, MajorRevision and MinorRevision
Exact Match.- todos los pardmetros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexion se rechazara.

Compatible Modulo.- Los pardmetros Type, CatalogNumber y MajorRevision
deben coincidir. La menor revision del médulo puede ser superior o igual al
especificado en el modulo.

DisableKeying.- Desactivado.

2.13 Propiedades de la conexion del modulo de salidas digitales.

Vaya a la ventana de Connectiony establezca un RPI
(RequestPacketinterval), dar 5ms y desmarque
“MajorFaultonControllerifConnectionFailsWhile  in ~ RunMode”. Al
desmarcar esta caracteristica se evita que el controlador entre en fallo mayor

si el modulo se desconecta del bastidor.

Il Module Properties - Local:0 [1794-1IB10X0B6/A 1.1)

Gereral Connection ]Modulelnfo] Faulta’ldleAction] Eonfiguration]

Requested Packet Interval [RFI): 3 mz  [2.0-750.0ms)
-

| Major Fault On Contraller If Connection Fails ‘While in Fun Mode

Madule Fault

Statuz: Offfine ak | Cancel | | Help |

Fig. 2.25 Ventana de Modulo Propiedades, Conexion.
Fuente: Programa Rslogix5000

85



e Seleccionamos OK para cerrar la ventana de configuracion.

2.14 Configuracion del modulo de Entradas Analogas.

Configure el modulo de Entradas analogas para este controlador, para ello se debe
tener especial cuidado en elegir el médulo (por su referencia, por ejemplo 1769-L.32)

y obtener por inspeccion el slot que ocupa dentro del backplane.

a) Haga clic en la carpeta 1/OConfigurationy despliegue las opciones para abrir

el bus disponible.

=1 el v B LG i) il f o |l
=] ||l v ineavornes KR x

Fig. 2.26 Configuracion de mddulo de entradas anélogas.

Fuente: Programa RSlogix5000

b) Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Compact Bus Localy

seleccione New modulepara abrir una lista de modulos disponibles.

7 RSLogix 5000 - Tesis [1794-033]

Heb
z EEEE SN @;rﬁ;\ﬂ [ Lo L] T I R0 R |
L’ﬂ\mwm =] ]| e Lo Ihovortes A R Voot F o

[Descrption
Moche Faut.

| 2

Fig. 2.27 Ventana Compact Bus Local.
Fuente: Programa Rslogix5000

86



c) Haga doble clic en 1794-1E8 este mddulo consta de 4 entradas analdgicas.

I Select Module a

M odule Dezcription Wendor
- &nalog S
4 Channel CurrentYoltage Analog Input Allen-Bradley
1769-1F41 4 Channel Isolated Analog CurrentiVoltage Input Allen-Bradley
1769-IF4x0F2 4 Channel Input/2 Channel Qutput Low Resolution Analog  Allen-Bradley
1769-1F8 8 Channel CurrentYoltage Analog Input Allen-Bradley
1769-1RA & Channel RTD{Direct Resistance Analog Input Allen-Bradley
1769-1T6 & Channel Thermocouple/md Analog Input Allen-Bradley
1769-CF2 2 Channel CurrentYoltage Analog Output Allen-Bradley
1769-0F4C] 4 Channel Isolated Analog Current Oukput Allen-Bradley
1769-0F4VT 4 Channel Isolated Analog Yoltage Output Allen-Bradley
1769-0F8C 8 Channel Single Ended Current Analog Cutput Allen-Bradley
1769-0F8Y 8 Channel Single Ended Yoltage Analog Cutput Allen-Bradley
+| Communications b
4] | 2l
Find. | addFavorte |
By Category By Wendor Fawvarites J
Ok | Cancel | Help |

Fig. 2.28 Seleccion del tipo de médulo Analdgico.
Fuente: Programa Rslogix5000

d) Configure el modulo llamandolo “entradas_analdgica”, seleccionando el
namero de slot en el que se encuentra conectado, en este caso slot 3 ya que

fisicamente se encuentra en esa posicion.

General | Connection | Configuration

Type: 1763-F4 4 Channel Currentoltage Analog Input

“endor: Allen-Bradley

Parent: Lacal

Mame: |Enlradas_ana\ugicas Slot: 3 -
Description:

Module Definition

Series: B Change
Revision 21

Electronic Keving: Disable Keping
Connection: Input

Data Format; Integer

Status:  Dffline oK | Cancel

Fig. 2.29 Descripcion del moédulo Analdgico.

Fuente: Programa Rslogix5000
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Para su informacioén

ElectronicKeying: evita la insercion de un mddulo en una posicion
incorrecta.

RSLogix 5000 compara la siguiente informacion para el madulo insertado:
Type, Vendor, Catalog Number, Major Revision and Minor Revision

Exact Match:todos los parametros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexion se rechazara.

Compatible Mddulo:Los pardmetros Type, CatalogNumber y MajorRevision
deben coincidir. La MinorRevision del modulo puede ser superior o igual al
especificado en el modulo.

DisableKeying—Desactivado.

e) Vaya a la ventana de Connectiony establezca un RPI (RequestPacketInterval)
de 5ms y desmarque “MajorFaultonControllerifConnectionFailswWhile in
RunMode”. Al desmarcar esta caracteristica se evita que el controlador entre

en fallo mayor si el médulo se desconecta del bastidor.

Module Properties - Local:1 [17934-IEB/B 2.1)

General  Connection ] Module Inlo] Configulation}

Requested Packet Interval [RPI): ams

-

(=3

¥ Maijar Fault On Controller If Connection Fails While in Run Mode
Module Fault

Statuz: Offline oK Cancel Help

Fig. 2.30 Ventana conexion del Modulo
Fuente: Programa Rslogix5000

f) Vaya a la ventana de Configurationy establezca el tipo de sefial de entrada a

utilizarse y el rango.
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General | Connection  Configuration

Channel| Enable |  Output Range Fitter Data Format
0 [V |4mato 20ma *|60Hz x||Raw/Proportional =
1 [V |4msto20ms w|60Hz | Raw/Proportional |
2 ¥ |4mitoz20ma v|E60Hz | RewProportional =
3 [¥ |4mito20mA ¥ |60Hz x| Raw/Proportional x|
Statuz:  Oifline Cancel |

Fig. 2.31 Tipo de sefial de entrada.
Fuente: Programa Rslogix5000

g) Seleccionamos OK para cerrar la ventana de configuracion.
2.15 Configuracion del modulo de Salidas Analogas.
Configure el mddulo de Salidas analogas para este controlador, para ello se debe
tener especial cuidado en elegir el médulo (por su referencia, por ejemplo 1769-L32)

y obtener por inspeccion el slot que ocupa dentro del backplane.

a) Haga clic en la carpeta I/OConfigurationy despliegue las opciones para abrir

el bus disponible.

2. ASLogix 5000 - T oais [1794-133]
Fie Edi Vien Seach Lagic Co ationsTools Window  Hel

B ||@ & K[| ] T =1 oB[Be|& [ [vIEW| ﬁlﬁl\ﬂ 1 Lt Lt | [ [ Lo [ ]
Mo E S W}T‘ Paih: [<nanes = [ T v o o e =
[T o

m

Fig. 2.32 Configuracion de modulo de Salidas analogas.

Fuente: Programa RSlogix5000
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b) Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Compact Bus Localy

seleccione New module para abrir una lista de modulos disponibles.

[ RSLogix 5000 - Tesis [1794-L33]

Fie Edi View Seach Logc Commurications Tods Window Help

AEEEEEEERE] =] SlSIRIE I8 QK| | o [ oo]of

Ofine 2 [ RUN — e [ ST | <1 IhFovortes A58 A Trroamie—f o o)
NoFoces  Bg| M OK (]

Notas 30T

il

Fig. 2.33 Ventana Compact Bus Local.
Fuente: Programa Rslogix5000

c) Haga doble clic en 1769-OF2 este modulo consta de 2 salidas analdgicas de

corriente y 2 salidas analdgicas de voltaje.

M Select Module |Z|
M odule |Desc:m:|tion |Vend0r |
[=- Analog ~
- 1769-IF4 4 Channel CurrentfVoltage Analog Input Allen-Bradley ]
- 1769-IF41 4 Channel Isolated Analog Current/voltage Input Allen-Bradley
- 1769-IF4R0F2 4 Channel Inputf2 Channel Output Low Resolution Analog  Allen-Bradley
- 1769-IF8 & Channel Currentfvoltage Analog Input Allen-Bradley
- 1769-IR6 & Channel RTD/Direct Resistance Analog Input Allen-Bradley b
6 Channel Thermocouplefmy Analog Input Allen-Bradley
2 Channel Currentfvoltage Analog Cukput Allen-Bradley

4 Channel Isolated Analog Current Output Allen-Bradley
- 17AD-OF4YT 4 Channel Isolated Analog Yolbage Qutput allen-Bradiey

- 1769-0FGC & Channel Single Ended Current Analog Oukput Allen-Bradley

- 17E9-0F3Y 8 Channel Single Ended Voltage Analog Output Allen-Bradley
[+ Communications i

< 2
Find. | AddFavarie |

By Category By Yendor Favorites I

ok I Cancel | Help |

Fig. 2.34 Seleccion del tipo de médulo Analdgico.
Fuente: Programa Rslogix5000

d) Configure el moédulo llamandolo “salidas_analdgicas”, seleccionando el

numero de slot en el que se encuentra conectado, en este caso slot 4 ya que
fisicamente se encuentra en esa posicion.
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General Ennnectiun] Cunfiguratinn] Fault/Program Actiu:un]

Type: 1769-0F2 2 Channel Cumrentfoltage Analog Output

Yendar: Allen-Bradley

Farent: Local

M ame:; |Sa|idas_analugicas Slat: 4 v
Dezcription:

Module Definition

Senes: B Charge

Fievizion: 21
Electronic Keping: Dizable Keying
Connection: Output

[ ata Format: Integer

Statuz:  Offine k. | Cancel

Fig. 2.35 Descripcion del médulo Analdgico.

Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacioén

ElectronicKeying: evita la insercion de un mddulo en una posicion
incorrecta.

RSLogix 5000 compara la siguiente informacion para el mddulo insertado:
Type, Vendor, Catalog Number, Major Revision and Minor Revision

Exact Match:todos los parametros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexion se rechazara.

Compatible Médulo:Los parametros Type, CatalogNumber y MajorRevision
deben coincidir. La MinorRevision del modulo puede ser superior o igual al
especificado en el modulo.

DisableKeying—Desactivado.

Vaya a la ventana de Connectiony establezca un RPI (RequestPacketinterval)
de 5ms y desmarque ‘“MajorFaultonControllerifConnectionFailsWhile in
RunMode”. Al desmarcar esta caracteristica se evita que el controlador entre

en fallo mayor si el médulo se desconecta del bastidor.
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Module Properties - Local:1 [1794-1E8/B 2.1)

General  Connection ] Module Info | Canfiguration |

Requested Packet Interval [RPI]: 3 me

-l

[ Major Fault On Controller IF Connection Fails While in Run Mode
Module Fault

Status: Offline QK | Cancel | | Help |

Fig. 2.36 Ventana conexion del Modulo

Fuente: Programa Rslogix5000

f) Vaya a la ventana de Configurationy establezca el tipo de sefial de entrada a

utilizarse y el rango.

Eeneral] Connection  Configuration l Fault/Program .-“-‘-.I:tiun]

Channel| Enable| Output Range | Data Format |
1] | v ]4mato 20ma j Rz Proportional j
1 ¥ 4matozoma v| RewiProportional -

Fig. 2.37 Tipo de sefial de entrada.
Fuente: Programa Rslogix5000

g) SeleccionamosOK para cerrar la ventana de configuracion.

2.16 Configuracion del modulo de Entradas - Salidas Analogas.
Configure el mddulo de Salidas anélogas para este controlador, para ello se debe

tener especial cuidado en elegir el médulo (por su referencia, por ejemplo 1769-L32)

y obtener por inspeccién el slot que ocupa dentro del backplane.
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a) Haga clic en la carpeta I1/OConfigurationy despliegue las opciones para abrir
el bus disponible.

IO TN T = slosle| [ vl@| @le ]

E [l D=t L R R R
Otie E- ey “1}?‘ Pathy [<rener T | oL I A rovoren APT R Trmmrreme

= 17 Bar
|

No Edits == o

Fig. 2.38 Configuracion de médulo de Entradas - Salidas analogas.
Fuente: Programa RSlogix5000

b) Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Compact Bus Localy

seleccione New module para abrir una lista de médulos disponibles.

74 RS Logix 5000 - Tesis [1794-L33]
Fle Edt View Seach Logc Commurications Took \Window Help

AEEEEEEEE) =] sl = @ @
[ ___ W=7
L@J Pam|<nnne> =

Fig. 2.39 Ventana Compact Bus Local.
Fuente: Programa Rslogix5000

c) Haga doble clic en 1769-OF2 este modulo consta de 4 entradas analdgicas y 2
salidas analdgicas.
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H Select Module @

b odule Dezcription Wendor
= Analog ~
1769-1F4 4 Channel Current/vaoltage Analog Input Allen-Bradley
1769-1F41 4 Channel Isolated Analog Currentoltage Input Allen-Bradley
. 4 Channel Inputf2 Channel Qutput Law Resolution Analog  Allen-Bradley
1769-1FS & Channel Current/vaoltage Analog Input Allen-Bradley
1769-1R6 & Channel RTD/Direct Resistance Analog Input Allen-Bradley
1769-1T6 & Channel Thermocouplef/my Analog Input Allen-Bradley
1769-0F2 2 Channel Current/vaoltage Analog Gukpuk Allen-Bradley
1769-0F4CT 4 Channel Isolated Analog Current Cukput Allen-Bradley
1769-0F 4y 4 Channel Isolated Analog Yoltage CQutput Allen-Bradley
1769-0F&C & Channel Single Ended Current Analog Output Allen-Bradley
1769-0F&Y & Channel Single Ended Yoltage Analog Output Allen-Bradley
+- Communications b’
4] | 2
Find.. | AddFavoie |
Ey Category By Wendar Favarites J

0k | Cancel ‘ Help ‘

Fig. 2.40 Seleccion del tipo de médulo Analdgico.
Fuente: Programa Rslogix5000

d) Configure el médulo llamandolo “I_O_analdgicas”, seleccionando el nimero
de slot en el que se encuentra conectado, en este caso slot 5 ya que

fisicamente se encuentra en esa posicion.

Gieneral l Connection | Input Eonfiguration] Output Eonfiguration] FaultPragrarm Action

Type: 1769 F4=0F 2 4 Channel Input/2 Channel Dutput Low Fesolution Analog
Yendar: Allen-Bradlep

Parent: Local

M ame: |I_D_analogicas Slat: 5 -
Dezcription;

tadule Definition

Sores -

Revigion: 11
Electronic Keying: Dizable K.eping
Connection: Output

Data Format: |nteqer

Statuz:  Offline oK | Cancel |

Fig. 2.41 Descripcion del modulo I_O_Analdgico.
Fuente: Programa Rslogix5000
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Para su informacioén

f)

ElectronicKeying: evita la insercion de un mddulo en una posicion
incorrecta.

RSLogix 5000 compara la siguiente informacion para el madulo insertado:
Type, Vendor, Catalog Number, Major Revision and Minor Revision

Exact Match:todos los parametros descritos anteriormente deben coincidir o
la conexion se rechazara.

Compatible Médulo:Los parametros Type, Catalog Number y Major Revision
deben coincidir. La MinorRevision del modulo puede ser superior o igual al
especificado en el modulo.

DisableKeying—Desactivado.

Vaya a la ventana de Connectiony establezca un RPI (RequestPacketInterval)
de 5ms y desmarque “MajorFaultonControllerifConnectionFailswWhile in
RunMode”. Al desmarcar esta caracteristica se evita que el controlador entre

en fallo mayor si el médulo se desconecta del bastidor.

Il Module Properties - Local:1 (1794-1E8/B 2.1)

General  Cornection l Module Infol Configuration]

Requested Packet Interval [RPI): El ms

1=

I Major Fault On Controller IF Connection Fails While in Fun Mode

Module Fault

Status: Offline aK | Cancel | | Help |

Fig. 2.42 Ventana conexién del Médulo

Fuente: Programa Rslogix5000

Vaya a la ventana de Configurationy establezca el tipo de sefial de entrada a

utilizarse y el rango.
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General] Connection  Input Configuration | Qutput Configuration Faulta’F‘rogramAction]

Channel | Enable
0 cd
1 Icd
2 v
g
Status:  Offline 0K | Cancel |

Fig. 2.43 Tipo de sefial de entrada.
Fuente: Programa Rslogix5000

g) Seleccionamos OK para cerrar la ventana de configuracion.

2.17 Base de datos de tags del controlador

Pulse dos veces en la carpeta “ControllerTags” situada en la parte superior de la

ventana de organizacion del controlador. Aparecera la siguiente ventana

El 'fl_“-_] Cu:untru:uller Contraller1

_ -[E3 C-:untru:uller Fault QI‘IE"EF
i [[3 Power-Up Handler

Fig. 2.44 Control de Tags
Fuente: Programa Rslogix5000

Deben aparecer entradas bajo nombre de Tag del tipo “Local:X:C”, “Local:X:1”,
“Local:X:O”. Estas entradas son estructuras de tag y contienen mas tags de los que se

muestran en la pantalla.

El nombre “Local” indica que estos son tags para un modulo que estd en el mismo

chasis que el controlador, a través de la red podriamos haber definido otro médulo

96



conectado fisicamente en otro chasis, en este caso aparecerian con el nombre
“Remote”. El numero X entre los signos de dos puntos sera el numero de slot del
modulo. Los caracteres despues del segundo signo de dos puntos, C, 1 u O, indican si

el dato es de configuracion, entrada o salida, respectivamente.

Fig. 2.45 Local tags

Fuente: Programa Rslogix5000

alelx|
=lol x|

RN =N | B RO EL EEd|
10| oW ovene: S K A K A e A K Y, ST

[BaseTap [owate Sy [Bescipien | 14
(A&7 OC | | !
I 28170810

AB17H_00RACO)

[AB1734 DOBBL0 |

a7 o800 |

AB1THE2C0

817210

\Asam oezco |

Isars cezto |

ABTH 06200 |

48 Entmiind 10

A8 Trbedted 1O

|AD Entndsed 0|

A7 poco,
A 1708 poz2t0 |
Jse1m3 00200,

il | 2 ST i T At Yage / 1s 12"

Conata Outpur L

Fig. 2.46 Configuracién de mddulo

Fuente: Programa Rslogix5000
Cuando un modulo de E/S se aflade en la Configuracion de E/S, RSLogix 5000

genera automaticamente los tags correspondientes al médulo que ha configurado.

Son los tags que denominamos “Module DefinedTag .
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El controlador Logix 5000 crea automaticamente los tags necesarios para cada
moédulo configurado en el alcance del controlador. Cada tag es una estructura de

multiples campos que utilizan el siguiente formato:

| |[Name | Value «|FoceMask <[ Stle Data Type Desciiption =
= Locat 1.0 [ floool: AB-Embedded |0
[+ Locak1:C. FierGroupd 240010_0010 Binary SINT
- Locat1.C Fiter00if0n_0 0 Decimal BO0L
- Locab1:C Fiter00Mn_1 1 Decimel BO0L
- Locat1:C FiterdOffn_2 0 Decimal BO0L
Locat1:C FiterdDin_3 0 Decimal BO0L
- Locat1:C Fiter0On0_4 0 Decimal BO0L
- Locab1:C Fiter0On0f_5 1 Decimel BO0L
- Locat1:C FiterdOn0_6 0 Decimal BO0L
Local 0 Decimal BO0L
Lo 240010_0010 Binary SINT
Lo 0 Decimel BO0L
- Local 1 Decimal BO0L
Locat1:C Fiterl Dfn_2 0 Decimal BO0L
Locat1.C Fiter1Difn_3 0 Decimal BO0L
- Locab1:C Fiter] Onif_4 0 Decimel BO0L
- Locat1:C Fiter] On0if_5 1 Decimal BO0L
Locat1:C Fiterl Dndi_6 0 Decimal BO0L
" Locat1:C Fiterl Onl_7 0 Decimal BO0L
Local [} [ AB-Embedded |0
Lot aul 2#0000_000.. . Binary DINT
I-Local ata 2#0000_000.. . Binary INT
[“Local11Data 0 Decimal BO0L
“Local11.Data 1 0 Decimel BO0L
“Local11Data2 0 Decimal BOOL -
Localt1 Datad 0 Decimal BO0L
“Local11 Datad 0 Decimal BO0L
“Local11Dala5 0 Decimel BO0L
“Local11Datab 0 Decimal BO0L
Localt] Data? 0 Decimal BO0L
“Local11Dalad 0 Decimal BO0L
“Local11Dalad 0 Decimel BO0L
"Local 11 Dalaln 0 Decimal BO0L e
| <[> T\Monitor Tags A EdtTags / [} (I3

Fig. 2.47 Localizacion Slot
Fuente: Programa Rslogix5000

No hace falta programar para leer o escribir el valor de las entradas o salidas. Los

Tags son directamente generados por el software y listos para utilizarse.

2.18 Creacion de alias con el software Rslogix 5000

Después de mirar los tags de datos del modulo de entradas y salidas, usted puede
pensar que la siguiente sintaxis Local:1:1.Data.0 no es el nombre més explicito para
la primera entrada del modulo.

iRSLogix 5000 le permite crear alias que sustituyan a los tags asociados a los

puntos de E/S reales u otros tags de direcciones!

Para su Informacion:

¢Qué es un alias?

- Un Alias de un tag le permite crear un tag que representa a otro tag.

- Ambos tags comparten un mismo valor.
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- Cuando el valor de uno de los tags cambia, el otro tag refleja el cambio.
Utilice alias en las siguientes situaciones:

- Programar la l6gica del programa antes de conocer las E/S reales.
- Asignar un nombre descriptivo a un dispositivo de E/S.
- Proporcionar un nombre simple a un tag complejo.

- Utilizar un nombre descriptivo para un elemento de un arreglo(Array).

Vamos a tomar un ejemplo:
Un pulsador esta conectado en la primera entrada digital del modulo 17xx-xxx y este

pulsador ordena el arranque de su maquina.

(No seria mejor si en su programa usted utilizara un tag llamado “Marcha” en vez
de Distributed_Control_Panel:1:1.Data.0

RSLogix5000 puede hacer esto por usted. Pulse con el botén derecho en el directorio
“ControllerTags” desde el Organizador del controlador y seleccione “New Tag...”

como se muestra a continuacion:

-5 Controller Bucket_Machine

Fa§ Controler
. ~? NewTag,..  CurW

(21 Controler f
0P W

(= Power-Up | ;
. Monitor Tags
-4 Tasks d

568 ManTask | EditTags
=03 ManPra Verfy
(3 Unschedule

S Export Tags...
--¢=] Motion Group!
(7 Ungroupec Print N
= Trends

51 Nags Tomar

Fig. 2.48 Creacion de Nuevo Tag.
Fuente: Programa Rslogix5000

La siguiente ventana aparecera, completamente como se muestra:
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x|
MHarne: IStalt_M achire
Description: =1 Cancel |
[ ]
-
Usage: |<n0lrnal> LI
Type: Im [Ecnmestinr. I
Alias For: I iztributed_Control_FPanel:1 :I.Dala.ﬂl:l
Data Tupe: IBDDL _I
Scope: I@ Demo_L23 j
Style: I Drecimal LI
T Open Configuration

Fig. 2.49 Descripcion de Nuevo Tag.
Fuente: Programa Rslogix5000

Pulse OK para cerrar la ventana. Acaba de crear un alias de un tag que puede

reutilizar en todos los sitios de su programa.

diliazs For: Distrihuted_En:lntrDI_F'anel:'I:I.Data.j |
Tag Mame Data Type
Drata Tope: | g. - | i
ﬂ +|-Distribted_Control_Panel:1:C AB1734_DIECo
ﬁ —|-Diztributed _Cortrol_Panel 1:1 AB1734_DIS10
Scope;
Distributed_Cortrol_Panel:1:| Fault DIMT
Style: ﬂ Distributed_Cortral_Panel1:] Data j SINT
- ﬂ 4"@1 a0z la |5 5 17 |2:C AB:1734 DOB4:C0
ﬂ +-Distributed Cortrol_Panel 2:0 AB:1734_DOoBELD
vl T Puimdvila dmAl T emde sl Pl =T N E-A4T2d SO Sem

Fig. 2.50 Crear alias de un Tag.
Fuente: Programa Rslogix5000

2.19 Creacion de lenguaje Ladder

Vamos a crear ahora una légica donde utilizaremos estos alias, para hacer esto haga

doble clic en MainRountine para abrir la ventana de programacion.
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-5 Contraller Demo_L23

----- (7 Power-Up Handler
-3 Tasks
=63 MainTask
EI@ MainFrogram
] Program Tags

EI'B Makion Groups

------ [T Ungrouped Axes
(271 Add-On Instructions
=] Data Types

----- E@o User-Defined

E@o akrings
Egg Add-On-Defined

Fig. 2.51 MainRoutime.
Fuente: Programa Rslogix5000

En la ventana de programacion cree la siguiente ldgica:

Start_Machine Start_Command
<Distributed_Control_Panel:1:1.Data.0= =Distributed_Control_Panel:2:0.Data.0>
o =lin

B

Fig. 2.52 Logica escalera

Fuente: Programa Rslogix5000

2.20 Grabar el programa.

Grabe su trabajo pulsando en el icono de salvar en la parte superior de la
ventana del RSLogix 5000.

2.21 Descarga del Proyecto RSLogix 5000 al Controlador
Para realizar la descarga debemos primero establecer una ruta hasta el Procesador
viaRSLinx.

En el menu principal del software RSLogix 5000 seleccione el meni Comunications

y el submend Who Active.
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Ve RSLogix 5000 - Dema_L23 [1769-123E-081]* - [MainProgram - MainRoutine*]
Eﬁezamm:hmwrmmm

ol & slnje] CEEE T paja) 6 mE) el [
Offine 1. I RUN st [ <rones ~1 &
NoForces b, FDK :
NoEdts al_ﬁ’;r H (b [ 1| AF ] | o] 4]
Favorites &
= 3 Controllr Demo_L23 s R T
3 = L i 1 1 -4
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Fig. 2.53 Descarga del proyecto Rslogix 5000 al Controlador.
Fuente: Programa Rslogix5000

Avance hasta el procesador CompactLogix, navegue a través del backplane,

seleccione el procesador FlexLogix y pulse el boton Download.
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Fig. 2.54 Descarga del proyecto
Fuente: Programa Rslogix5000

Cuando aparezca el siguiente cuadro de dialogo, pulse Download.
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Fig. 2.55 Ventana 1 Descarga del proyecto al controlador

Fuente: Programa Rslogix5000

Si aparece este dialogo, pulse Downloaduna vez méas
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Fig. 2.56 Ventana 2 Descarga del proyecto al controlador
Fuente: Programa Rslogix5000

Para su informacion:

- RSLogix 5000 indica el estado de su procesador — Rem Prog, Program, Run,
Rem Run o Test.

- El Color (Azul para Program o Rem Program, Verde para Run o Rem Run,
Rojo para Faulted) también sera igual que el estado del controlador.

- El grafico de I/O OK es una copia del 1/0 LED en el frente del
controlador.Ambos deberian estar en verde fijo en este momento. Si el LED
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de 1/0 esta titilando eso indica que hay un problema de comunicacién entre
los dispositivos.

Verifique entonces el estado del controlador

Rem Prog 0. ™ Progiam Mode
Mo Forces . : g"“""'g OF. @

Mo Edits 2| m 1o or .

| i |

Fig. 2.57 Procesador en Run
Fuente: Programa Rslogix5000
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CAPITULO 1l

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.
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CAPITULO Il
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

En este capitulo se explica con detalles las actividades realizadas para la

implementacion de este proyecto.

3.1 Estructura del proyecto.

Para la implementacién de este proyecto se realiz6 el disefio de la maqueta didactica
y de los planos eléctricos.
Utilizando como referencia los planos eléctricos se procedio a revisar catalogos de

proveedores de reconocidas marcas del mercado.

Los equipos seleccionados para la implementacion debian cumplir con todas las

garantias y fiabilidad al momento de las respectivas préacticas.

Para la ejecucion del proyecto, se eligio trabajar con los softwares de programacién
de la linea Rockwell Automation, tanto en la programacion del PLC (Software RS
Logix 5000), como en el Sistema Supervisorio HMI (Software Panel View

Component).

La interface para la comunicacion la se realizo con el software RsLinx, el cual
permite configurar y supervisar la(s) red(es) de comunicacion(es) en la(s) que se
encuentra conectado el autébmata CompactLogix 5000 serie L32E, validando al
usuario trabajar sobre las comunicaciones PC-PLC o sobre las comunicaciones entre
los dispositivos conectados al backplane del autdémata mediante ControlBus.

Desde la PC se puede entrar en la CPU del automata con el software de

programacion RSLogix 5000.

El sistema actualmente incluye funciones de seguridad, diagnosticos, configuracion,
alarmas y eventos.

Este enfoque permite que sea mucho mas rapido y menos costoso para los usuarios
finales que emplean la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation incorporar

nuevos activos en el entorno de informacion existente de la planta.
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3.2 Protocolos de comunicacion usados en nuestra aplicacion

En este proyecto se utiliza como elemento principal un PLC CompactLogix 5000
serie L32E, el cual cuenta con dos tipos de comunicacion, Ethernet y RS232. En este
caso se utilizé dicha comunicacion (serial RS232) para el enlace entre el PLC vy el
HMI modelo Panel View Component C600. El puerto Ethernet del controlador lo

usamos para la comunicaciéon entre el PLC y la PC.

La interfaz RS232 se utiliza para distancias cortas, de hasta 15 metros segun las
recomendaciones para comunicacion de datos, y para velocidades de comunicacién

bajas, de no mas de 20 kilobits/segundo.

Fig. 3.1 Modulo 1769-ENBT
Fuente: http://www.automation-drive.com/allen-bradley-1769-132e

El mddulo 1769-ENBT conecta diferentes dispositivos a través de una red de
comunicacion EtherNet permitiendo la configuracion, control de aplicaciones e
intercambio de datos a tiempo real entre los dispositivos 1/0 y los sistemas de

control, software de visualizacion y aplicaciones industriales.

Este mddulo de comunicacion soporta operacion half-duplex 10 MB o full-duplex
100 MB, su conexion fisica se realiza a través de conectores RJ45 y permite

compartir aplicaciones con otras redes como ControlNet y DeviceNet. EI mddulo
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Ethernet/IP trabaja con el Protocolo Industrial Comun (CIP) sobre los protocolos de
Internet estandar tal como TCP/IP (protocolo para el control del transporte) y UDP

(protocolo de datagrama de usuario).

3.3 Principio de funcionamiento del proyecto

Este proyecto se disefio con el objetivo de realizar practicas didacticas que serviran a
los estudiantes obtener destrezas en el area de automatizacion e instrumentacion,
ademéas de, explicar la importancia de los sistemas de gestion de calidad por
metrologia y su nexo con los instrumentos de medicion. Reforzar los conocimientos

adquiridos en las materias de Sensores, Automatismo, entre otras.
3.3.1 Implementacion neumatica:
La fuente de aire viene dada a través del compresor de pistones instalado en el

modulo. Dicho compresor esta en la capacidad de trabajar en un rango de 7 bar

(enciende), 9 bar (apaga).

Fig. 3.2 Fuente de aire comprimido de 7 a 9 bar.

Fuente: Autores.

El suministro, luego de ser regulado, pasa a ser controlado por el lazo de presion
gobernado por el PLC, en el que el objetivo es mantener en el sistema la presion

deseada por el usuario.

El PLC constantemente esta leyendo la informacion ingresada en la pantalla y a su
vez comparando lo que el transmisor de presion le esta indicando que hay en el

sistema. Si es que falta presion, el PLC envia una sefiar de consigna a la valvula
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Norgren para que ingrese o retire aire del sistema y de esta manera sostener la
estabilidad de presion de aire en el sistema.

HMI

PLC :

4-20ma

4.20ma
Lazno de presian

7-9 bar ’

|/P

0-8 bar

b 4

Transmisor de presion

valvula reguladors

Fig. 3.3 Esquema de control de presion en el sistema en lazo cerrado.
Fuente: Autores.

La valvula reguladora al ingreso de aire al sistema, es la encargada de regular la

presion hasta 7 bar, ya que esa es el nivel de presion al cual vamos a trabajar.

Fig. 3.4 Valvula reguladora de presion de aire.

Fuente: Autores.
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La valvula moduladora (Transductor 1/P), responde a la necesidad del sistema.
Es proporcional a una consigna analdgica eléctrica de 4 a 20 mA enviados por el
PLC para que module del 0% al 100% de su apertura correspondientemente y a su

vez de 0 a 8 bar a la salida. Todo esto segun la necesidad detectada por el PLC.

4rma

L4

0% 100%
Obar 8 har

Fig. 3.5 Curva caracteristica de una vélvula I/P.

Fuente: Autores.

El transmisor de presion E+H es quien envia la sefial de retroalimentacion del
sistema al PLC. Constantemente estd leyendo la presion controlada por la valvula
moduladora y enviando la retroalimentacion del PLC que a su vez ordena al I/P a
abrir o cerrar, dependiendo de la necesidad ingresada por el usuario mediante el
HMI.

Fig. 3.6 Transmisor de presion E+H.

Fuente: Autores.
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3.3.2 Implementacion del control de temperatura:

Para la implementacion del sistema de temperatura, nos ayudamos con un
instrumento especial llamado bloque seco, el mismo que envia una sefial de
temperatura generada, como propia fuente de temperatura, envia esa sefial a un
transmisor de temperatura, previamente configurado para la sefial de entrada recibida
y la salida debidamente programada (4-20 mA). Dicho dato de corriente es enviado

directamente al PLC, el mismo que interpreta la lectura y la muestra en el HMI.

HMI

Blogue seco

4-20ma

» PLC

Transmisor de temperstura

Fig. 3.7 Esquema de control de temperatura en el sistema en lazo abierto.

Fuente: Autores.

El blogue seco es un instrumento muy especial, considerado una fuente de
temperatura estable para realizar calibraciones. Gobernado por un controlador de
procesos, el bloque seco esta en la capacidad de brindar un rango de temperatura de
30°C a 300°C, dependiendo de la necesidad del usuario. Estd constituido por un
controlador de procesos marca BTC2500 ideal para la necesidad. Eléctricamente esta

compuesto por una resistencia y un sensor de temperatura termocupla tipo J.

Fig. 3.8 Bloque seco usado en las practicas de temperatura.

Fuente: Autores.
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Controlador btc2500

@
Resistencia de hlnque(/—\

anad

Senzor de tem peratura blogue

Fig. 3.9 Esquema de funcionamiento bloque seco.

Fuente: Autores.

El transmisor de temperatura, nos ayuda a convertir una sefial analdgica de
temperatura, a una sefial eléctrica de corriente ya que este es el lenguaje que entiende
el PLC. Al recibir una sefial de temperatura, esta puede variar de -270/+1200°C y nos

arroja una sefial equivalente de 4 a 20 mA.

Fig. 3.10 Esquema de funcionamiento bloque seco.

Fuente: Autores.

3.3.3 Banco de Pruebas.

Fig. 3.11 Banco de Pruebas de Maqueta Didéctica
Fuente: Autores
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El banco de pruebas estd dividido en 3 secciones: la de presion la cual estd
conformada por el compresor de aire, el presostato, la unidad de mantenimiento, la
valvula proporcional, el transmisor de presion patron, el PLC, el HMI y los

instrumentos a calibrar en las practicas didacticas.

Fig. 3.12 Véalvula proporcional y transmisor de presion

Fuente: Autores

Fig. 3.13 Presostato y unidad de mantenimiento

Fuente: Autores

Fig. 3.14 Compresor de aire
Fuente: Autores
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La seccion de temperatura estd conformada principalmente por el blogue seco, el
PLC, el HMI y los instrumentos de temperatura a calibrar en las précticas didacticas.

Fig. 3.15 Bloque seco

Fuente: Autores

La seccidn de practicas generales estd conformada por dos tanques, el 1 es donde va
colocada la instrumentacion tal como el transmisor de nivel, PT100 con su respectivo
transmisor, termopozos para colocacién de termdémetro, 2 bombas paolo,

electrovalvulas, mirilla para visualizacion de nivel, variador de frecuencia, PLC vy el

HMI.

Fig. 3.16 Tanque 1 con instrumentacion

Fuente: Autores
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Fig. 3.17 Bombas
Fuente: Autores

3.3.4 Implementacién Mecanica:

La base de la maqueta fue disefiada en plancha de hierro negro de 1.9mm, y los
bordes con tubo cuadrado de 20mm x 2mm (3/4), la parte inferior donde van los
equipos fue construida con una plancha galvanizada de 2.5mm con angulos de 40mm

x 3mm(11/2 x 1/8) para soportar el peso de los mismos.

El acabado se lo dio dos capas de pintura de fondo anticorrosiva y pintura esmalte

sintético color gris.

Fig. 3.18 Estructura mecanica, base y soportes.
Fuente: Autores
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3.3.5 Montaje y dimensiones de los tanques de la Maqueta Didactica.

—>
0,40 m

Im

—>
0,30m

Fig. 3.19 Estructura de los tanques.

Fuente: Autores

Para la construccidn de los tanques se utiliz6 una plancha de 1.9mm y se mando a

rolar hasta formar un cilindro.

Para este proceso se implemento 2 tanques cuyas dimensiones y capacidades en

litros son las siguientes.

TANQUES ALTURA DIAMETRO | VOLUMEN | CAP/LITROS
TQ1 1 metro 0.40 metros 0.125 m3 89 litros
TQ2 1 metro 0.30 metros 0.070 m3 80 litros

Tabla 3.1 Dimensiones y Capacidades de Tanques Maqueta Didactica

3.3.6 Montaje de los equipos.

Fuente: Autores

Segun el funcionamiento de cada practica se establecio el disefio de la tuberia 5”

PVC con rosca NPT ya que las valvulas son de las mismas caracteristicas.
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Fig. 3.20 Ubicacion de equipos |

Fuente: Autores

La instalacion de los instrumentos de presion se la realiza de manera cuidadosa, ya
que son instrumentos muy delicados y sensibles a la vibracion y ruido eléctrico.
Se dispone colocarlos de manera frontal a la mesa de trabajo para que el estudiante

pueda contrastar los valores tomados en los ensayos, versus los tedricos encontrados.

Fig. 3.21 Ubicacién de equipos
Fuente: Autores
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Fig. 3.22 Montaje de Electro Véalvulas

Fuente: Autores
3.3.7 Implementacion eléctrica.

Tanto en la instrumentacion como en los componentes considerados para la
implementacién eléctrica, han sido considerados de acuerdo a las necesidades

planteadas en este proyecto.

El PLC Rockwell compac logix, lo escogimos por su gran versatilidad en manejo de
variables de proceso y capacidad de célculo al momento del control de procesos.

Esta considerado un plc de gama media dentro de la plataforma rockwell.

Wi

y
!
!
W

Fig.3.23 PLC rockwell compac logix

Fuente: Autores
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El variador de frecuencia Siemens Sinamic G110, es uno de los mas usados en el

medio industrial, por toda la funcionalidad ofrecida en su disefio, tanto de robustez
como de control.

Necesitabamos un variador que responda a una consigna analdgica que seria
proporcional al dato calculado por el PLC en su bloque de funciones de PID.
Maneja una configuracion muy bésica y sencilla.

Fig.3.24 Variador sinamic g110 de siemens.

Fuente: Autores

3.4 Pantallas creadas en el HMI
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Fuente: Autores
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Fuente: Autores
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Fig.3.28 Pantalla Calibracion de Mandémetro

Fuente: Autores
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Fig.3.32 Pantalla Calibracion presostato

Fuente: Autores
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3.5 Programacion del Proyecto.

3.5.1 Programacién de Subrutina Principal.

faym)

belyy

Jump To Subroutine
Routine Name ENTRADAS

.
o

Jump To Subroutine
Routine Name SALIDAS

JSR:
Jump To Subroutine
Routine Name ANALOGICAS

-JSR:

Jump To Subroutine
Routine Mame SELECCION

Descripcion de
equipos

SR
Jump Te Subroutine
Routine Name PRACTICA_1

Prueba de equipos

SF
Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA_2

Generador de Onda
Cuadrada

(==}
bl )

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 3

Contrel de nivel por

presion
JSR.

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA_ 4

Caontrol de
temperatura por

histeresis
JER

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 5

Contrel de nivel por
presion constante
(PID)

JSR:

Jump To Subroutine
Routine Name PRACTICA 6

(End)
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3.5.2 Programacion de seleccion de Practicas

SELECCION
TAG.P &A]QTICAJ TAGSELEC_P1

o 1 E L

TAGSELEC_P2
>

TAG.SELEC_P3
()

TAG.SELEC_P4

T
TAG.SELEC_P5

{1
TAG.SELEC P&

e

TAGP R._IAIQTICA_2 TAG.SELEC_P1

1 1k b

TAG.SELEC_P2

I

TAG.SELEC_P3
i)

TAG.SELEC_P4
iy

TAG.SELEC_P5

0y

TAG.SELEC_P6

o,

TAGP &A]QTICA_S TAG.SELEC_P1

2 4 E 2

TAGSELEC_P2
(D

TAG.SELEC_P3
(]

L

TAG.SELEC_P4

W

TAG.SELEC_P5

e

TAG.SELEC_P6
iy
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TAG.SELEC_P3
1 —

4 L

TAG.PRACTICA 4
1 E

Move
Source 3

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0

TAG SELEC_P1
)

TAG.SELEC_P4
o

TAG.SELEC_P2

{
TAGSELEC_P3

s,

TAG.SE IT\E C_P4

L

TAG.SELEC_P5

e

TAG.SELEC_P&

s

MOV

- L

TAG. PF{IAE;TICA_S
1L

Move
Source 4

Dest PRACTICA_AC TI¥%

TAG.SELEC_P1

TAG.SELEC_P5
JE

WL
TAG.SELEC_P2
)

TAG.SELEC_P3

o

TAG.SELEC_P4

.

TAG.SELEC_P5
(L
s

TAG.SELEC P&
A

MOV

i
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Maove
Source 5

Dest PRACTICA ACTIVA
1.0




10

"

12

13

14

(End)

TAG.PRACTICA_E
n

TAG.SELEC_P1

1 L

TAG.SELEC_P&
J L

e

TAG.SELEC_P2

ap

TAG.SELEC_P3
A

TAG.SELEC_P4

-

TAG.SELEC_P5

e

TAG.SELEC_PS

I

MOV

Move

J L

TAG.PRACTICA_2

Source

Dest PRACTICA_ACTIVA

6

TAG.SELEC_P2

|=

TAG.PRACTICA_3

e

TAG.SELEC_P3

|-

TAG.PRACTICA_4
/B

A

TAG.SELEC_P4

| =

TAG.PRAQTICA_S
!

e

TAG.SELEC_P5S

| =

)

TAG.PR‘A(ETICA_B TAG.SELEC_P%
= = 4
3.5.3 Programacién de subrutina de Entradas Digitales
ENTRADAS
Local:0:1.0 PARO DE EMERGENCIA
<Local:l.Data[0].0> TAGENTRADAD
'II,II' Y
mlin 0,
TAG.PAROD
s
1C
Local:0:0.1 MARCHA
<Local:l.Data[0].1= TAGENTRADA T
3 E >
TAG.MARCHA
1 E
1C
Local:0:1.2 52
<Local:l.Data[0].2> TAG.ENTRADA.2
=l= C
TAG.OPCION_1
JLE
1 C
Local:0:1.3 53
<Local:l.Data[0].3> TAGENTRADAZ
1 E >
TAG.QOPCION_2
1F
1 C
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(End)

Local:0:1.4 54
<Local:l.Data[0].4> TAGENTRADA 4
1E >
TAG.OPCION_3
o
1L
Local:0:1.5 RESET
<Local:l.Data[0].5= TAGENTRADA 1
JE >
TAG.RESET TAG.PARD
] E {0
Local:0:1.6 56
<Local:l.Data[0].6> TAGENTRADAG
1 ¢
Local:0:1.7 S7
<Local:l.Data[0].7> TAGENTRADAG
1 E C
Local:0:1.8 58
<Local:l.Data[0].8> TAGENTRADA G
1 E C
Local:0:1.9 GUARDAMOTOR
<Loca|:l_.lD|§ta[0].9> TAG.ENTRADA.S
1'E J

3.5.4 Subrutina de Salidas Digitales

SALIDAS
Local:0:0.0
TAG.BLOQUEO <Local:0.Data[0].0>
1 E
TAG.TERMICC
J/E
1'E
PARO DE EMERGENCIA MARCHA Leocal0:01
TAG.ENTRADA.D TAG.ENTRADAT <Local:0.Data[0]. 1=
4/E 1E
TAGVALIDACION
I E
Armranque de B1 en
P#4
TAG.B1_RUN_4
JE —
1C
TAG.PRACTIEIZAFS_RUNN ING
Es
TAG.PRACTICJ'-\._E_RUNN ING
1E
OPCION_1 Local:0:0.2
TAG.EI'\I_ITI?_ADA. 1 <Local:0.Data[0].2>
1
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10

1

12

OPCION_2
TAG EI\lITR;ADA 12

Local:0:0.3
<Local:0.Data[0].3>

4 L

TAG.OPCION_2_RUN

-
OPCION_3 Local:0:0.4
TAGENTRADA 13 <Local:0.Data[0].4>
1E
TAG OPCION_3 RUN
RESET Local:0:0.5
TAGENTRADA.1 <Local:0.Data[0].5>
JE 2
Local:1:0.1

TAG .FRE_(IZ L;lENC IA_1

<Local:0.Data[1].1=

1 L

TAG .FRE_(IZ L#ENC IA_2

Local:1:0.2
<Loca|:(_2; Data[1].2=

4L

TAGFRECUENCIA_3
TE -

Local:1:0.3
<Local:0.Data[1].3=

1 C

Arranque de B1 en
P#4

TAGB1 RUN 4
1E

Local:1:0.4
<Local:0.Data[1].4=

1C
Arranque de B1 en
P#5

TAG.B1_RUN_5
1T =

1C
Arranque de B1 en
P#6E

TAGB1_RUN_6
i

1C
Arrangue de B1 en
P#2

TAGEB1 RUN 2
1E

4 L

Arrangue de B2 en
P#5
TAGB2_RUN_5

o

.

Local:1:0.7
<Local:0.Data[1].7=

J L
Arranque de B2 en

TAG.B2_RUN_2
T =

J 0

Arrangue de B3 en
TAG.B3 RUN_5
o

N

Local:1:06
<Local:0.Data[1].6>

1
Arranque de B3 en

TAG.B3_RUN_6
oy

JC
Arrangue de B3 en
P#2

TAG.B3 _RUN_2
oy

4 L

TAGWVAL1T RUN_4
i Y

Local:1:0.8
<Local:0.Data[1].8>

J 0

TAGWVAL1T RUN_2
o Y et

4 L
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3.5.5 Programacion de subrutina de Entradas Analogicas.

Local2:l.ChOData

LocalZil.chibata

LocalZil.Cch2bata

Local:z:.Ch3lata

Local:2:l.Chilata

1245
o——n

1058
D——]n

sCL_01

240

SCL

Ot

sCL_D2

SCL

SCL_DF

SCL

Out

g

3885

Out

Out

27.7031

3.5.6 Programacion de subrutina de Salidas Analdgicas.

ESEL_01

ESEL
Ennanced Select

n

n2

n3

nd

ns

neE
Erogselector
ProgrrogReg
Frogoperfeg

ProgCuarideRaq

2cL_08

332.534508

1.866665

i

T1_MIVEL

= T3_MIVEL

23
[

Sutp————gIn

Selectzdiny
FrogOperf
Ovemidef
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ECL

Scale

S|

i

i

T2_MIVEL

TEMP_TZ

i

- Local3:0.ChoData



ESEL_D2 SCL_O07
ESEL ) scL

Enhanced Select Scale

54381905 ] 54331505 12643.794
D44 D—-—c Int oug————(n out g Lecal30.Cnibsm
g 2 selcmd
— In2 Proglpeld
d ns Ouemdely

FREC_VARE D

] ProgSelector

. g ProgProgReg

_J o Progopere
[

£| ProgOvemidefeq

3.5.7 Descripcion de Tags.

A continuacion la lista de tags utilizados en las diferentes practicas:

Direccién fisica en

TagName Tipo Descripcién PLC
TAG.ENTRADA.1 BOOL | Presostato entrada de aire Local:0:1.1
TAG.ENTRADA.2 BOOL | Presostato de practica Local:0:1.2
TAG.ENTRADA.3 BOOL | Termostato de practica Local:0:1.3
TAG.ENTRADA4 BOOL | Paro de emergencia Local:0:1.4
TAG.SALIDA 0 BOOL | Activar relé electrovalvula 0 Local:1:0.0
TAG.SALIDA 1 BOOL | Activar relé electrovélvula 1 Local:1:0.1
TAG SALIDA 2 BOOL | Activar relé electrovalvula 2 Local:1:0.2
TAG.SALIDA 3 BOOL | Activar relé electrovélvula 3 Local:1:0.3
TAG.SALIDA 4 BOOL | Activar relé zona de calentamiento 1 Local:1:0.4
TAG.SALIDA 5 BOOL | Activar relé zona de calentamiento 2 Local:1:0.5
TAG.SALIDA 6 BOOL | Contactor variador Bomba 1 Local:1:0.6
TAG. SALIDA 7 BOOL | Arranque variador Bomba 1 Local:1:0.7
TAG. SALIDA 8 BOOL | Libre Local:1:0.8
TAG.SALIDA 9 BOOL | Contactor bomba 2 Local:1:0.9
TAG.SALIDA 10 BOOL | Velocidad fija variador bomba 1 Local:1:0.10

BOOL | Foco de pulsos de Frecuencia 1

TAG.FRECUENCIA 2 BOOL | Foco de pulsos de Frecuencia 2

TAG.FRECUENCIA_3 BOOL | Foco de pulsos de Frecuencia 3

B1 RUN_3 BOOL | Arranque de B1 en P#3

B1 RUN_4 BOOL | Arranque de B1 en P#6

B1 RUN_5 BOOL | Arranque de B1 en P#5 Local:1:0.4

B1 RUN 6 BOOL | Arranque de B1 en P#6 Local:1:0.4
Comando de apertura solenoide 4 en

VAL4 RUN_4 BOOL |P#4 Local:1:0.5
Comando de apertura solenoide 4 en

VAL4 RUN_5 BOOL |P#5 Local:1:0.5

B3 RUN 4 BOOL | Arranque de B3 en P#4 Local:1:0.6

B3 RUN 5 BOOL | Arranque de B3 en P#5 Local:1:0.6
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B3 RUN 6 BOOL | Arranque de B3 en P#6 Local:1:0.6

B2 RUN 4 BOOL | Arranque de B2 en P#4 Local:1:0.7

B2 RUN 5 BOOL | Arranque de B2 en P#5 Local:1:0.7
Comando de apertura solenoide 1 en

VAL1 RUN_3 BOOL |P#3 Local:1:0.8
Comando de apertura solenoide 3 en

VAL3 RUN_4 BOOL |P#4 Local:1:0.9
Comando de apertura solenoide 3 en

VAL3 RUN_5 BOOL |P#5 Local:1:0.9
Comando de apertura solenoide 2 en

VAL2_RUN_4 BOOL |P#4 Local:1:0.10
Comando de apertura solenoide 2 en

VAL2 RUN 5 BOOL |P#5 Local:1:0.10
Comando de apertura solenoide 2 en

VAL2 RUN_6 BOOL |P#6 Local:1:0.10
Comando de apertura solenoide 5 en

VALS RUN_ 4 BOOL |P#4 Local:1:0.11
Comando de apertura solenoide 5 en

VALS5 RUN_5 BOOL |P#5 Local:1:0.11
Comando de apertura solenoide 5 en

VAL5 RUN_6 BOOL |P#6 Local:1:0.11

RES_RUN BOOL | Encendido de resistencia en P#4 Local:1:0.12

RES RUN 5 BOOL | Encendido de resistencia en P#5 Local:1:0.12

T1_NIVEL REAL | Valor actual de nivel de tanque 1 Local:2:1.ChOData

T2_NIVEL REAL | Valor actual de nivel de tanque 2 Local:2:1.ChlData

T3 NIVEL REAL | Valor actual de nivel de tanque 3 Local:2:1.Ch2Data
Valor actual de temperatura de tanque

TEMP_T2 REAL |2 Local:2:1.Ch3Data

POT REAL | Potenciometro Local:2:1.Ch4Data

VC1_ 4 BOOL | Consigna de val. Proporcional en P#4 | Local:3:0.ChOData

VC1. 5 BOOL | Consigna de val. Proporcional en P#5 | Local:3:0.ChOData

VC1 6 BOOL | Consigna de val. Proporcional en P#6 | Local:3:0.ChOData

Consigna de frecuencia desde

FREC VAR REAL potenciometro Local:3:0.ChlData

FREC_VAR_5 REAL | Consigna de frecuencia en P#5 Local:3:0.ChlData

FREC VAR 6 REAL | Consigna de frecuencia en P#6 Local:3:0.ChlData

Tab. 4.1 Descripcion de tags.
Fuente: Autores
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3.5.8 Practica 1: Programa del PLC.

10

TAGSELEC P2

FRAGTIVA Z
PRUEBA. DE EQUIPOS

TAGB LC')_OUEO

TAG.PRACTICA_2_RUNNING

=

TAG.SELEC_P2

O

TAG.PRACTICA_2_RUNNING
Uy

| =

TAG.BLOQUEOQ
J1FE
1 C

Arrangue de B1 en
P#2
TAGB1_RUN_2

TAGPRACTICA 2 RUNNING TAGB1 PARC 2 TAG.B1_PRUEBA
Arranque de B1 en
P#2
TAG.B1_RUN_2
JE —
1C
Arrangue de B2 en
P#2
TAG.PRACTICA 2_RUNNING TAGBZ PARC_2 TAG.B2_PRUEBA TAGB2_RUN_2
iz — T TE >
Arranque de B2 en
P#2
TAG.B2_ RUN_2
I —
1L
Arrangue de B3 en
P#2
TAG.PRACTICA_2_RUNNING TAGB3 PARC 2 TAG.B3_PRUEBA TAGB3_RUN_2
JE T E TE =
1L AE 1L
Arrangue de B3 en
P#2
TAG.B3_RUN_2
I —
1C
TAG.PRACTICA 2 RUNNING ~ TAGVAL1 PARO 2 TAGVAL1_PRUEBA TAGVALT_RUN_2
1F 4/E 1E C
TAGVAL1T RUN_2
T =
1 C
TAG.PRACTIEIIArZ_RUNNING TAG.VAI:.:Z_'_PARO_Z TAG.VAIZIZTPRUEBA TAGVALZ_RUN_2
4 L = b~ 4 L

TAG.PRACTI(_:IAr2_RUNNING

TAGWAL3_PARC 2
= | lr'l"

TAGVALZ RUN_2
1~

TAGMVAL3_PRUEBA
1E

TAGMAL3 RUN 2

4 L

= =

TAGVAL4 PARO 2
=N

E
TAGVAL3 RUN_2
T —

1 C

TAGVAL4_PRUEBA
1T

TAGWAL4 RUN_2

ThG.PRACTIQAr2_RUNNING
Els

TAG.PRACTI(_:IAI_2_RUNNING

4 L

=

TAGWALS PARC 2
—

- L

TAGVAL4 RUN_2
1= —

4 C

TAG.VAI:|5 PRUEBA

TAGNWALS RUN_2
2 _

-
1L
TAGVALS RUN_2

o

4 L

CONTROL DE VARIADOR. DE FRECUENCIA MANUAL

TAG.SELEC P4 TAG.PCTENCIOMETRO WO
J B— 1 E Move
1 1
Source POT
TAG.SELEC PS5 54331905
1 E Dest FREC_VAR
54381905
TAGPOT_MAN
9

- L
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"

12

(End)

3.5.9 Préctica 2: Programa del PLC.

TAGVMC_PRUEBA
TE

40

TAGWC PRUEBA TAGSELEC P3 TAGSELEC P4 TAGSELEC PS5 TAGSELEC P&
[/ ! ] I

Move
Source 2

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0

Move
Source 1

Dest PRACTICA_ACTIVA
1.0

TAG.SELEC_P3

TAGB LC')_OUEO

PRACTICA3

GENERADOR DE ONDA CUADRADA

TAG.PRACTICA_3_RUNNING

=

TAG.SELEC_P3
Sk

L

TAG.PRACTICA_3_RUNNING
)]

p R

TAG.BLOQUEO
J1FE

TAGNVALIDACION

1 L (-U)
OPCION_1
TAG.ENTRADA 1
(>
OPCION 2
TAGENTRADA 12
>
OPCION_3
TAGENTRADA 13
>
MARCHA OPCION_1
TAG.PF&ACTICAFB_RUNNING TAGENTRADAY TAG.ENTRADA. 11 TAGMALIDACION
JE JE JE QL
OPCION_2
TAGENTRADAZ
1 E
OPCION_3
TAG.EI\I_ITIE_ADAJS
- L
52 OPCION_1
TAG.PRACTIQArS_RUNNING TAG.EI;IT:_?ADAQ TAG.V.»N_'LI'E_}ACION TAGENTRADA 11
4 L <4 L = = L
OPCION_2
TAG.ENTRADA 12
gy
OPCION_3
TAGENTRADA 13
o
53 OPCION_1
TAGPRACTICA 3 RUNNING TAG.ENTRADA3Z TAGWALIDACION TAG.ENTRADA 11
1 6= 1L Jd /B "
- L - L =L
OPCION_2
TAGENTRADA 12
L
OPCION_3
TAG.ENTRADA 13
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3.5.10 Préctica 3: Programa del PLC.

54 OPCION_1
TAGPRACTICA 3 RUNNING ~ TAGENTRADA4  TAGWALIDACION TAG.ENTRADA 11
: E J: [ »
OPCION_2
TAG.ENTRADA 12
)
OPCICN_3
TAG.ENTRADA 13
K'L"\
ey
OPCION 1
TAG.PRACTICA 3 RUNNING ~ TAGENTRADA.11  TAGVALIDACION
e 1 F: it

J L
ii TON
Timer On Delay

—CEND>—
Timer  TIMER 3 01 —DN>—
Preset 5000
Accum 0
TIMER 3 01.0N TON
7 TF Timer On Delay —CEN>—
Timer  TIMER 3 11 =DN>—
Preset 5000
Accum 0
TIMER 3 11.0M TIMER_3 (1
8 1F RED
OPCION_2
TAGPRACTICA 3 RUNNING TAGENTRADA 12  TAGWALIDACION
9 1E 1 E JE
IJ_ TON
Timer On Delay F—EN>—
Timer  TIMER 3 02 |—DN>—
Preset 2500
Accum 0
TIMER 3 02 DN TON
10 TJF Timer On Delay —EN>—
Timer  TIMER 3 22 —~DN>—
Preset 2500
Accum 0
TIMER 3 22.DN TIMER 3 02
11 TE RES
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3.5.11 Préctica 4: Programa del PLC.

12

13

14

15

16

17

(End)

OPCION 3
TAG.PRACTIQArS_RUNNING TAG.EI!lTaADA_B TAG.VA_lLllt_}ACION
10 1L 10
t TON
Timer On Delay —EN>—
Timer  TIMER_3 03 —DN>—
Preset 2000
Aceum 0
TIMER_ 3 03.DN TON
TE Timer On Delay —(EN>—
Timer  TIMER_3 33 —DN>—
Preset 2000
Accum 0
TIMER_ 3 33DN TIMER_3 03
TF RESS
TAG.PRACTICA 3 RUNNING  TIMER 3 D1.1T TAGFRECUENCIA 1
i TC Py -
1C 1C L2
TAG.PRACTICA 3 RUNNING  TIMER 3 02TT TAGFRECUENCIA 2
i TE PN -
10 1C
TAG.PRACTICA 3 RUNNING  TIMER 3 D3.1T TAGFRECUENCIA 3
1= TE (Or—

3.5.12 Préctica 5: PROGRAMA EN EL PLC

~ PRACTICAS
CONTROL DE TEMPERATURA POR HISTERESIS

TAGSELEC P5 TAGBLOQUEQ TAGENTRADAT7

TAG.SELEC_P5

TAG.BLOQUEQ
1L

e e

[

MARCHA
TAG.PRACTICA 5 RUNNING
1F a3
1€ \L

TAG.PRACTICA 5 RUNNING

O

1L

145




10

1

TAG.SELEC_P5
J1F

INTERLOCK DE NIVELES DE TANQUES
TANQUE 1

4 L

TAG.SELEC_P5
TE

LEQ
Less Than or Egl (A<=B)

TAGT1_NIVEL_MIN_AL
/L“\

Source A T1_NIVEL

33.207546

Source B T1_NIVEL_MIN
18.

J L

TAG.SELEC_P5
o

e

TAGT1_NIVEL_MIN_AL

-4 L

TAG.SELEC_P5
o

s

GRT
Greater Than (A>B)
Source A T1_NIVEL
33.207546
Source B T1_NIVEL_MIN_FILTRO
200
GRT-
Greater Than (A=B)
Source A T1_NIVEL
33.207546

Source B T1_NIVEL_MAX
50.0

LEGH

4 L

TAG.SELEC_P5
] E

TAGTI N $L_MA><_AL

TAG.T1_NIVEL MAX AL

Less Than or Egl (A<=B)
Source A T1_NIVEL
33.207546
Source B T1_NIVEL_MAX_FILTRO
450

TANQUE 2

-4 L

TAG.SELEC_PS
1E

LEQ

-

TAG.T2 NIVEL MIN_AL

Less Than or Eql (A<=B)

Source A T2_NIVEL
356

Source B T2_NIVEL_MIN
15.0

4 C

TAG.SELEC_P:
1E

U

TAGT2 NIVEL MIN AL

d C

TAG.SELEC_P5
1E

L

TAG.T2_NIVEL_MAX_AL
L‘\

4 L

TAG.SELEC_P5
1E

TAG.T2 NIVEL MAX_AL
i

4 C

TAG.SELEC_PS
1E

TAG.T3_NIVEL MIN_AL
L

4 L

TAGT3 NIVEL MIN AL

GRT-
Greater Than (A>B)
Source A T2_NIVEL
356
Source B T2 _NIVEL_MIN_FILTRO
200
GRT-
Greater Than (A>B)
Source A T2_NIVEL
356
Source B T2_NIVEL_MAX
90.0
LEQ
Less Than or Eql (A<=B)
Source A T2_NMWEL
3586
Source B T2_NIVEL_MAX_FILTRO
85.0
TANQUE 3
LEQ
Less Than or Egl (A<=B)
Source A T3 _NIVEL
41.866665
Source B T3_NIVEL_MIN
15.0
GRT-
Greater Than (A=B)
Source A T3_NIVEL
41.866665
Source B T3_NIVEL_MIN_FILTRO
200
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TAG.SELEC_P5 GRT: TAGT3_NIVEL_MAX_AL
12 J E Greater Than (A=B) Ly
Source A T3_NIVEL
41866665
Source B T3 _NIVEL_MAX
70.0
TAG.SELEC _P5 LEQ: TAG.T3_NIVEL_MAX_AL
13 1 E Less Than ar Eql (A<=B) )y,
Source A T3 NIVEL
41.366665
Source B T3_NIVEL_MAX_FILTRO
65.0
TAGSELEC_P5  TAGT3_NIVEL MIN_AL  TAG.T3_NIVEL MAX_AL TAG.T3_NIVEL_OK
14 JE el 3k )

3.5.13 Préctica 6: Programa del PLC.

TAGSELEC_P5  TAGT3_NIVEL_MIN_AL TAG.T3_NIVEL_MAX_AL TAG.T3_NIVEL_OK
15 1E 1E 1 E
CONTROL DE TEMPERATURA POR HISTERESIS
TAG.SELEC_P5 SUB
16 ] E Subtract
Source A SETPOINT_TEMP_T2
35.0
Source B TEMP2Z_BW
1.0
Dest TEMP_BAJA_T2
340
TAG.SELEC_P5 ADDH
17 JE Add
Source A SETPOINT_TEMP_T2
350
Source B TEMPZ_BW
1.0
Dest TEMP_ALTA T2
36.0
TAG.SELEC_P5 LEQ TAGT2_NIVEL_MIN_AL
18 7 E Less Than or Eql (A<=B) /
Source A TEMP_T2
27703125
Source B TEMP_BAJA_T2
M0
TAG.PRACTICA_5_RUNNING TAG.RES_RUN
I E &
TAG.SELEC_PS GEQ- TAGRES RUN
19 1 E Grir Than or Eql (A==B) (>
Source A TEMP_T2
27703125
Source B TEMP_ALTA_T
3.0
TAG PRACTICA 5 RUNNING
/
LLENADC DE TANQUE T2
TAGSELEC P5 TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAGT1_FILL RUN TAG.T3_FILL RUN
20 1E 1E S/E =Ll
TAG.TZ_FILL_RUN
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21

TAGSELEC P5  TAG.T2_FILL_RUN TON
22 1 F JE Timer On Delay —CEN>
Timer TIMER_5_01 —CDN>—
Praset 5000
Accum 0
Arrangue de B1 en
P#5
TIMER_5_01.DN TAGB1_RUN_5
TE T i
1k »,
TAGVAL2 RUN 5
L
TAGVAL3 RUN 5
(—
Arranque de B1 en
P#5
TAGSELEC_P5  TAG.T2_FILL_RUN TAG.B1_RUN_&
23 J E J/E )
TAGVAL2 RUN_5
U
TAGVAL3 RUN_5
-
LLENADO DE TANQUE T3
TAG.SELEC P5  TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAGTZ_FILL_RUN
24 1 E 1 E 1 E
| -OSF-
One Shot Falling —0BE—
Starage Bit TAG.SB_5 01 —(SBE>—
Qutput Bit TAG.OB_5_01
TAG.SELEC_P5 TAG.OB 5 01 TAG.T3_FILL_RUN
25 1 E 1F G
3.5.14 Practica 7A: Programa del PLC.
TAG.SELEC_P5 TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAGT3 FILL_RUN
26 1 E / D
TAG.T3_NIVEL_MAX_AL
1 F
TAG.TZ_NI_IVIE_L_MIN_AL
1
TAGSELEC_P5  TAGT3_FILL_RUN TON
27 J E JE Timer On Delay —CEN>
Timer TIMER 5 02 —DMN>—
Praset 3000
Aceum 0
Arrangue de B2 en
P#5
TIMER_5_D2DN TAGBZ RUN_5
TE O
1 J

TAGSELEC_P5
J1E

TAG.F’RACTIQA'_S_RUNN ING

TAGT2_FILL_RUN
D

d L

= L

TAGT2_NIVEL MAX AL

1
TAGT1_NIVEL_MIN_AL

1 0
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25

29

kil

32

33

(End)

TAG.SELEC_PS
71—

TAG.T3_FILL_RUN

b ]

Arranque de B2 en
P#5

TAG.B2 RUN_5
0y

-4 L

TAG.SELEC_P5
o

R

TAGVALA_RUN 5
auy

LLENADO DE TANQUE T1

TAG.PRACTICA 5 RUNNING  TAG.T3_FILL_RUN
[ el JE—

4 L

C

| OSF-
One Shot Falling

| —OB—
Storage Bit TAG.SB_5_02 —SBy—
Cutput Bit TAG.OB_5_02
TAG.SELEC_P5 TAG.PRACTICA 5 RUNNING TAG.OB 502 TAG.T1_FILL_RUN
TFE 1E [ ral
1 1C
TAG.SELEC_P5 TAG.PRACTICA_5_RUNNING TAG.T1_FILL_RUN
TE == raly)
- L =K
TAG.T1_NIVEL_MAX_AL
1 E
TAG.T3_NIMEL_MIN_AL
=l
TAGSELEC_P5 TAGT1_FILL_RUN TON
7 E JE Timer On Delay —CEN>
Timer TIMER_5_03 —CDN>—
Preset 0
Accum o]
Armranque de B3 en
P#5
TIMER_5 03.DN TAGB3 _RUN_S
=ll= >
TAGVALE_RUN_5
L
MOV-
Move
Source 100
Dest VC1_5
100.0
Arrangue de B3 en
P#5
TAGB3_RUN_S

TAGSELEC_P5
1=

TAG.T1_FILL_RUN
Y = —

i

= L

TAGVALS RUN 5
)

~

149




3.5.15 Préctica 7B: Programa del PLC.

PRACIICA G
CONTROL DE NIVEL POR PRESION CONSTANTE (PID)
MARCHA
TAG.SELEC_PE TAGBLOQUEO TAGENTRADAT TAG.PRACTICA_G_RUNNING
0 F——" F———====/F 1 E L
TAG.SELEC_P& TAG.PRACTICA_G_RUNNING
1 </ iy
TAG.BLOQUEC
1E
1 C
Arranque de B1 en
P#5
TAG.SELEC_P6 TAG.PRACTICA 6 RUNNING TAG.B1_RUN_B
2 i [ — J = T —
4 L 4 L
TAGVAL2 RUN &
TAG.SELEC_P6 GRT- TAG.ME_0
3 J E Greater Than (A=B)
Source A T3_NIVEL
41.866665
Source B SP_NIVEL_T3
50.0
TAG.SELEC P6 TAGMG_0 TAGNVALS_RUN_S
4 11— =l LO—
TAG.SELEC_P& LEQ: TAGWVALS_RUN_6
5 J E Less Than or Eql (A<=B) i)
Source A T3_NIVEL
41.866665
Source B 15
RESET
TAG.ENTRADA 1
1E
TAG.SELEC_P6  TAGVALS RUN_6 TON
6 3 E 1 FE Timer On Delay F—CEN>—
Timer TIMER_§_01 —DN>—
Preset 5000
Accum 0
Comparacion de nivel
alto T1
TAG.SELEC P&  TIMER_6_D1.DN TAG.ME_1
7 1E TE >
1L 1 C
Comparacion de nivel Arrangue de B3 en
alto T1 P#E
TAGSELEC_PE TAG.PRACTICA B _RUNNING TAG.ME_1 TAGB3_RUMN_E
3 T — o B el ol ~_ =
1L 1L 1 C
Comparacion de nivel
alto T1
TAGSELEC P6 TAG.PRACTICA 6 _RUNNING TAGME_1
9 4 E 4/ [ ),
A4 L 'K
(End)
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3.5.16 Bloque PID

41.566655
T3_MNIVEL

S0.0

SP_NIVEL_T2

FID_E_04
FIDE
Ennanc=d PIC
P CVEL|
g sPOpar =P
 cvHLImIt
] CWLLImit

BNCT_01

BNOT [ —

Boolean Mot

41566655
T3_NIVEL

- Controlaction
Cependingepend
PGaEm

122in

DEsIn

OperautaRen

OperManuaifeg

Autp
Manual

400
0.0 -
-8.133335

]

S0.0

SP_MIVEL_TZ

TAG.FID_6_02_AUTC_REQ

ENOT_02
BMOT

Boaolean Mot

151

AutotuneTzag PID_AUTO_1
BID_E_02
FIDE
Ennanced PID
104010
o Fv CVEL| :——FREG_VAH_S
500
SPOper RO
7.500003
CWHLImIE
CLLImit AutfD
o
ControlAction Maniual

Dependinoepend
PGailn

IZain

C3ain
OperautoRen

OperdanualReg

AutotuneTsg FID_AUTO_2




Capitulo IV

Desarrollo de las Practicas
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Precauciones de seguridad.

Considerar las siguientes recomendaciones de seguridad para conservar su integridad

fisica y la integridad y buen funcionamiento del equipo.

Seguridad fisica:

Mantenerse alejado del punto de calentamiento del bloque seco, ya que es un
generador de temperatura potente capaz de provocar una seria quemadura al
usuario.

No elevar la presion del compresor a mas de 7 bares, ya que se puede
provocar una explosién y provocar lesiones serias.

No golpear la mirilla de vidrio del tanque 1, ya que puede provocar cortes en

la piel del usuario.

Seguridad del equipo:

No manipular las presiones de ingreso del equipo hasta mas alla de su valor
seteado, porque pueden dafiar los instrumentos de medicion.

Garantizar que el suministro eléctrico sea 220Vac con linea de neutro para
poder trabajar de acuerdo a la propuesta planteada y por la seguridad de los
instrumentos.

Si no se va a trabajar por un largo periodo, es recomendable purgar el agua de
los tanques 1 y 2 ya que esto puede ser una fuente de deterioro para los
mismos.

No apague el bloque seco si es que no esta seteado por lo menos a 30 °C, si se
lo apaga a una temperatura mas alta de ese valor, se puede dafiar.

No manipular el sensor de presion hidrostatico instalado en el tanque 1. Este
sensor es ultra sensible y fue calibrado para la aplicacion.

En general, no manipular los valores de zero y span de los instrumentos, ya
que esto puede provocar que los tiempos o valores de PID ya no sean los

mismos al momento de realizar las préacticas.
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Requisitos para el personal:

El personal comprende a todas las personas que efectlen trabajos en o cerca del

banco de pruebas.

Tan so6lo el personal capacitado o supervisado estd autorizado para trabajar con el

modulo entrenador.

Personal capacitado

El personal capacitado debe tener los conocimientos técnicos y la que le permitan
identificar, analizar y evitar los riesgos que pueden crear la electricidad, la mecéanica,
los sistemas de suministro.

Personal supervisado

El personal supervisado debe estar adecuadamente asesorado o supervisado por
personal capacitado de modo que sea capaz de identificar, analizar y evitar los

riesgos que pueden crear la electricidad, la mecanica, los sistemas de suministro.

La idea de hacer el banco de pruebas autonomo, sin que necesite fuente de aire o de
temperatura externa, fue con la finalidad de que lo puedan mover con facilidad.
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4.1 PRACTICA #1: Calibracién de manémetros

4.1.1 Objetivos:

e Familiarizarse con un instrumento indicador de presién tan utilizado como el
manometro.

e Conocer algunas caracteristicas técnicas del manémetro, su funcionamiento y
aplicaciones.

e Tener el criterio para determinar si el mandémetro se encuentra en buenas
condiciones, si solo requiere de un ajuste o si sencillamente ya cumplié su

vida util.

4.1.2 Materiales:

e Maqueta didactica.

e PLC Compact Logix 5000 serie L32E

e HMI Panel View Component

e Manometro de prueba de 0 — 2 bar (MN-01) con acople de conexion rapida.
e Compresor de aire.

e Valvula proporcional.

e Transmisor de presién patron.
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4.1.3 Recomendaciones generales.

4.1.3.1 Se debe considerar que el banco de prueba esta limitado a trabajar con una
presidbn maxima de 9 bares, por lo que no se podra calibrar instrumentos
inferiores a ese rango (700,00 Pa segun el Sl).

4.1.3.2 Solicitar al instructor que dote, al grupo, de los instrumentos requeridos
para la ejecucion de la practica 1, estos son: un manémetro de 0 a 2 bar (MN-
01) y una toma rapida de presion de 1/4.

4.1.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos précticos.

4.1.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.1.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicioén.

4.1.4 Inicio de la préactica

4.1.4.1 Comprobar que el banco de pruebas y el compresor estén energizados y
encendidos, que el botdn de paro de emergencia no esté pulsados en ambos y
gue no muestre ninguna falla en la pantalla tactil del tablero (HMI).

4.1.4.2 Una vez encendido el compresor, la presion debe comenzar a elevar en el
sistema hasta un maximo de 9 bares y el compresor debe apagar (presion de

encendido del compresor 7 bares, presion de apagado 9 bar).
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4.1.4.3 Abra el paso de aire de la unidad de mantenimiento (UM-1) y verificar que en
su respectivo manémetro que esté indicando minimo 7 bares, caso contrario
se mostrara el mensaje en la pantalla de F1: Falta presion de aire en el
sistema. Si es que dicha alarma esta presente verificar que no esté accionado
el pulsador de emergencia del compresor, si esta accionado, hale el pulsador,
si el compresor aun no enciende notifique de inmediato al instructor.

4.1.4.4 Conectamos a la toma de aire 1 ubicada en la mesa de trabajo el manémetro
con acople rapido (MN-01), asegurarse de que esté bien conectado para evitar
fugas de aire y asi posibles errores en la lectura.

4.1.45En la pantalla principal del HMI presionamos en “Continuar”, luego en
“Practicas de Presion”, “Calibracion de mandémetro” y “Continuar’.

4.1.4.6 En la pantalla obtenida nos aparecera un mensaje ‘“Presion OK” en color
verde si la presion de nuestro sistema es correcta 6 “Presion NOK” en color
rojo si la presion es incorrecta. Si ocurre el ultimo caso revisar los puntos
414.1,4142y4.143.

4.1.4.7 Adicional nos pedira ingresar datos obligatorios para la realizacion de la
practica, y entre ellos tenemos:

e Numero de repeticiones (Corresponde al numero de ciclos
ascendente y descendente que se deseen realizar, minimo 1, maximo
dos ciclos).

e Unidad de medida (1 si es en PSI, 2 si es en Bar).

e Valor del LEP (Corresponde al error maximo permitido en el
manometro a calibrar)

e Rango minimo del mandémetro a calibrar (en nuestro caso

colocaremos 0 bar).
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e Rango maximo del mandmetro a calibrar (en nuestro caso
colocaremos 2 ya que nuestro instrumento es de 0 a 2 bares)

4.1.4.8 Una vez ingresados aparecera el boton “Continuar” el cual lo presionamos.

4.1.4.9 En la siguiente pantalla se definirdn automaticamente 5 puntos de calibracién
simétricos que nos servira de guia para todo el proceso de calibracion.

4.1.4.10 En la parte superior derecha se muestra el valor de presion de nuestro
transmisor patron. Junto a él se encuentran flechas indicadoras las cuales
hacia la izquierda simbolizan bajar presion y hacia la derecha subir presion.

41411 Debemos determinar el la hoja de toma de datos (anexo B) los 5
puntos a calibrar y anotarlos en la plantilla “puntos de calibracion” de la
pantalla del HMI.

4.1.4.12 Junto a cada punto se observa un recuadro azul, un recuadro verde vy
un botoén de color azul. El primero es el ingreso numérico, el segundo es el
valor escrito en el PLC y el botdn azul con la letra “S” nos permite salvar el
dato, es decir una vez que lo pulsemos, se grabara el dato ingresado
previamente.

4.1.4.13 Una vez anotados los 5 puntos de calibracion, tanto en la hoja como
en la pantalla, comenzamos validando nuestro primer punto de calibracion, en
nuestro caso 0 bar, luego ingresamos en el campo numérico el valor obtenido
en el manometro y presionamosel boton““S”, con esto se graba el primer dato
con el valor inicial.

414.14 Incrementamos la presion en el sistema desde el boton de “flecha
hacia la derecha, incremento de presion” hasta que la lectura del transmisor

patrén sea igual a nuestro segundo punto, es decir, 0.5 bar.
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ingresamos en el segundo campo numeérico el valor que observamos en el
manometro y presionamos el segundo “S”

4.1.4.15 Cada vez que salvemos el dato aparecerd una indicacion color verde
que nos confirmara que el dato ha sigo guardado.

4.1.4.16 Luego de realizar las mediciones en el ciclo de subida, repetimos el
proceso para el ciclo de bajada. Es decir, tomamos la primera lectura del
punto maximo y vamos decrementando la presion hasta llegar al punto que
deseamos medir, asi hasta completar los 5 puntos de medicién.

4.1.4.17 Una vez salvado el ultimo dato, se habilitara un botén de Ciclo 2 (en
caso que hayamos seleccionado 2 ciclos) o “Resultados” si se selecciond 1
ciclo.

4.14.18 Una vez finalizado el procedimiento se mostrar la tabla de errores de
cada punto donde es estudiante emitird un criterio en base a los resultados
obtenidos.

4.1.4.19 Presionamos el botdn Reset para que el sistema se encere y se
despresurice.

4.1.4.20 Al término de la practica, con mucho cuidado retiramos el sistema
MN-01 para su posterior entrega al instructor del laboratorio y este a su vez

lo debera guardar en la caja de instrumentos del médulo de pruebas.

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teérico
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4.2 PRACTICA #2: Calibracion de presostato

4.2.1 Objetivos:

e Familiarizarse con un instrumento de conmutacion por presion tan utilizado
como el presostato.

e Conocer algunas caracteristicas técnicas del presostato, su funcionamiento y
aplicaciones.

e Tener el criterio para determinar si el presostato se encuentra en buenas

condiciones, o si sencillamente ya cumplio su vida util.

4.2.2 Materiales:

e Maqueta didactica.

e PLC Compact Logix 5000 serie L32E

e HMI Panel View Component

e Presostato de prueba (PS-01) con acople de conexion rapida.
e Acople de conexion

e Compresor de aire.

e Valvula proporcional.

e Transmisor de presién patron.
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4.2.3 Recomendaciones generales.

4.2.3.1 Se debe considerar que el banco de prueba esta limitado a trabajar con una
presidbn maxima de 9 bares, por lo que no se podra calibrar instrumentos
inferiores a ese rango.

4.2.3.2 Solicitar al instructor que dote, al grupo, de los instrumentos requeridos
para la ejecucion de la préctica 1, estos son: un presostato marca Festo (PS-
01) y una toma rapida de presién de 1/4.

4.2.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos précticos.

4.2.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.2.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicioén.

4.2.4 Inicio de la préactica

4.2.4.1 Comprobar que el banco de pruebas y el compresor estén energizados y
encendidos, que el boton de paro de emergencia no esté pulsados en ambos y
gue no muestre ninguna falla en la pantalla tactil del tablero (HMI).

4.2.4.2 Una vez encendido el compresor, la presion debe comenzar a elevar en el
sistema hasta un maximo de 9bares y el compresor debe apagar (presion de

encendido del compresor 7 bares, presion de apagado 9 bar).
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4.2.4.3 Abra el paso de aire de la unidad de mantenimiento (UM-1) y verificar que en
su respectivo mandémetro que esté indicando minimo 7 bares, caso contrario
se mostrara el mensaje en la pantalla de F1: Falta presion de aire en el
sistema. Si es que dicha alarma esta presente verificar que no esté accionado
el pulsador de emergencia del compresor, si esta accionado, hale el pulsador,
si el compresor aun no enciende notifique de inmediato al instructor.

4.2.4.4 Conectamos a la toma de aire 1 ubicada en la mesa de trabajo el manémetro
con acople rapido (MN-01), asegurarse de que esté bien conectado para evitar
fugas de aire y asi posibles errores en la lectura.

4.2.4.5 Conectamos la sefial eléctrica proveniente del presostato de prueba al socket
etiquetado como presostato.

4.2.4.6 En la pantalla principal del HMI presionamos en “Continuar”, luego en
“Préacticas de Presion”, “Calibracion de presostato” y “Continuar”.

4.2.4.7 En la pantalla obtenida nos aparecera un mensaje “Presion OK” en color
verde si la presion de nuestro sistema es correcta 6 “Presion NOK” en color
rojo si la presion es incorrecta. Si ocurre el Gltimo caso revisar los puntos
414.1,4142y4.14.3.

4.2.4.8 Presionamos el boton de test, en ese momento el sistema automaticamente
empezara a subir poco a poco la presién de aire en el sistema.

4.2.4.9 El sistema se detendra cuando el presostato cambie de estado l6gico, una
indicacion cambiara de rojo a verde y se mostrara el valor en el que hubo el
cambio.

4.2.4.10 Aparecera los botones para subir o bajar presion en el caso que se

requiera hallar otro punto de ajuste.
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42411 Al terminar de hacer el ajuste presionamos el boton “Reset”, con esto
se despresuriza el sistema de aire.
4.2.4.12 Volvemos a presionar test para verificar el nuevo punto ajustado.
42413 Al término de la practica, con mucho cuidado retiramos el sistema PS-

01 para su posterior entrega al instructor del laboratorio y este a su vez lo

debera guardar en la caja de instrumentos del modulo de pruebas.

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teérico
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4.3 PRACTICA # 3: Calibracion de transmisor de presion

4.3.1 Objetivos:

e Familiarizarse con un instrumento de presién tan utilizado como el transmisor
de presion.

e Conocer algunas caracteristicas técnicas del transmisor de presion, su
funcionamiento y aplicaciones.

e Tener el criterio para determinar si el transmisor de presion se encuentra en

buenas condiciones o si sencillamente ya cumplio su vida util.

4.3.2 Materiales:

e Maqueta didactica.

e PLC Compact Logix 5000 serie L32E

e HMI Panel View Component

e Transmisor de prueba de 0 — 4 bar (PT-01) con acople de conexion rapida.
e Compresor de aire.

e Valvula proporcional.

e Transmisor de presién patron.
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4.3.3 Recomendaciones generales.

4.3.3.1 Se debe considerar que el banco de prueba esta limitado a trabajar con una
presidbn maxima de 9 bares, por lo que no se podra calibrar instrumentos
inferiores a ese rango.

4.3.3.2 Solicitar al instructor que dote, al grupo, de los instrumentos requeridos
para la ejecucion de la préctica 1, estos son: un transmisor de presion Wika de
0 — 4 bar (PT-01) y una toma rapida de presién de 1/4.

4.3.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos précticos.

4.3.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.3.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafo a los instrumentos

de medicioén.

4.3.4 Inicio de la préactica

4.3.4.1 Comprobar que el banco de pruebas y el compresor estén energizados y
encendidos, que el boton de paro de emergencia no esté pulsados en ambos y
gue no muestre ninguna falla en la pantalla tactil del tablero (HMI).

4.3.4.2 Una vez encendido el compresor, la presion debe comenzar a elevar en el
sistema hasta un maximo de 9bares y el compresor debe apagar (presion de

encendido del compresor 7 bares, presion de apagado 9 bar).
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4.3.4.3 Abra el paso de aire de la unidad de mantenimiento (UM-1) y verificar que en
su respectivo manémetro que esté indicando minimo 7 bares, caso contrario
se mostrara el mensaje en la pantalla de F1: Falta presion de aire en el
sistema. Si es que dicha alarma esta presente verificar que no esté accionado
el pulsador de emergencia del compresor, si esta accionado, hale el pulsador,
si el compresor aun no enciende notifique de al instructor.

4.3.4.4 Conectamos a la toma de aire 1 ubicada en la mesa de trabajo el transmisor de
presion con acople rapido (PT-01), asegurarse de que esté bien conectado
para evitar fugas de aire y asi posibles errores en la lectura.

4.3.4.5 En la pantalla principal del HMI presionamos en ‘“Continuar”, luego en
“Practicas de Presion”, “Calibracion de transmisor de presion” y “Continuar’.

4.3.4.6 En la pantalla obtenida nos aparecera un mensaje “Presion OK” en color
verde si la presion de nuestro sistema es correcta ¢ “Presion NOK” en color
rojo si la presion es incorrecta. Si ocurre el Ultimo caso revisar los puntos
434.1,4342y434.3.

4.3.4.7 Adicional nos pedira ingresar datos obligatorios para la realizacion de la
practica, y entre ellos tenemos:

e Numero de repeticiones (Corresponde al numero de ciclos
ascendente y descendente que se deseen realizar, minimo 1, maximo
dos ciclos).

e Unidad de medida (1 si es en PSI, 2 si es en Bar).

e Valor del LEP (Corresponde al error maximo permitido en el
manometro a calibrar)

e Rango minimo del transmisor de presion a calibrar (en nuestro caso

colocaremos 0 bar).
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e Rango méximo del transmisor a calibrar (en nuestro caso
colocaremos 4 ya que nuestro instrumento es de 0 a 4 bares)

4.3.4.8 Una vez ingresados aparecera el boton “Continuar” el cual lo presionamos.

4.3.4.9 En la siguiente pantalla se definirdn automaticamente 5 puntos de calibracién
simétricos que nos servira de guia para todo el proceso de calibracion.

4.3.4.10 En la parte superior derecha se muestra el valor de presion de nuestro
transmisor patron. Junto a él se encuentran flechas indicadoras las cuales
hacia la izquierda simbolizan bajar presion y hacia la derecha subir presion.

43411 Debemos determinar el la hoja de toma de datos (anexo B) los 5
puntos a calibrar y anotarlos en la plantilla “puntos de calibracion™ de la
pantalla del HMI.

4.3.4.12 Junto a cada punto se observa un recuadro azul, un recuadro verde y
un botdén de color azul. EI primero es el valor numérico del transmisor de
presion de la practica, el segundo es el valor escrito en el PLC y el boton azul
con la letra “S” nos permite salvar el dato, es decir una vez que lo pulsemos,
se grabara el dato leido previamente.

4.3.4.13 Una vez anotados los 5 puntos de calibracion, tanto en la hoja como
en la pantalla, comenzamos validando nuestro primer punto de calibracion, en
nuestro caso 0 bar, presionamos el botdn “S”, con esto se graba el primer dato
leido en el patrdn.

4.3.4.14 Incrementamos la presion en el sistema desde el boton de “flecha
hacia la derecha, incremento de presion” hasta que la lectura del transmisor

patrén sea igual a nuestro segundo punto, es decir, 1 bar.
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presionamos la siguiente “S” y se grabara en el PLC el valor actual leido por
el transmisor de presion

4.3.4.15 Cada vez que salvemos el dato aparecerd una indicacion color verde
que nos confirmara que el dato ha sigo guardado.

4.3.4.16 Luego de realizar las mediciones en el ciclo de subida, repetimos el
proceso para el ciclo de bajada. Es decir, tomamos la primera lectura del
punto maximo y vamos decrementando la presion hasta llegar al punto que
deseamos medir, asi hasta completar los 5 puntos de medicién.

4.3.4.17 Una vez salvado el ultimo dato, se habilitara un botén de Ciclo 2 (en
caso que hayamos seleccionado 2 ciclos) o “Resultados” si se seleccion6 1
ciclo.

4.3.4.18 Una vez finalizado el procedimiento se mostrara la tabla de errores de
cada punto donde es estudiante emitird un criterio en base a los resultados
obtenidos.

4.3.4.19 Presionamos el botdn Reset para que el sistema se encere y se
despresurice.

4.3.4.20 Al término de la préactica, con mucho cuidado retiramos el sistema PT-
01 para su posterior entrega al instructor del laboratorio y este a su vez lo

deberéa guardar en la caja de instrumentos del modulo de pruebas.

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teérico
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4.4 PRACTICA # 4: Calibracion de termémetro

4.4.1 Objetivos:

Familiarizarse con un instrumento de temperatura tan utilizado como el
termometro.
Conocer algunas caracteristicas técnicas del termémetro, su funcionamiento y
aplicaciones.
Tener el criterio para determinar si el termdmetro se encuentra en buenas

condiciones o si sencillamente ya cumpli6 su vida util.

4.4.2 Materiales:

443

Maqueta didéctica.

PLC Compact Logix 5000 serie L32E
HMI Panel View Component
Termometro de 0 — 100 °C. (TI-01).

Bloque seco.

Recomendaciones generales.

4.4.3.1 Se debe considerar que el banco de prueba esta limitado a trabajar con una

temperatura de 30 — 150 °C., por lo que no se podra calibrar instrumentos

inferiores ni superiores a ese rango.
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4.4.3.2 Solicitar al instructor que dote, al grupo, de los instrumentos requeridos
para la ejecucion de la practica 4, estos son: un termémetro Reotemp de 0 —
100 °C. (TT-01) y un insert para colocarlo en el bloque seco.

4.4.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos practicos.

4.4.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.4.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicion.

4.4.4 Inicio de la practica

4.4.4.1 Comprobar que el banco de pruebas y el bloque estén energizados y
encendidos, que el botén de paro de emergencia no esté pulsados en ambos y
que no muestre ninguna falla en la pantalla tactil del tablero (HMI).

4.4.4.2 Una vez encendido el blogue seco, colocamos manualmente desde su propio
controlador la temperatura de 30 © C. Mientras estabiliza la temperatura
colocamos el termémetro de 0 — 100°C junto con su respectivo insert en la
toma del bloque.

4443 En la pantalla principal del HMI presionamos en “Continuar”, luego en

“Practicas de temperatura”, “Calibracion de termémetro” y “Continuar”.
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4.4.4.4 Nos pedira ingresar datos obligatorios para la realizacion de la préactica, y
entre ellos tenemos:
e Valor del LEP (Corresponde al error maximo permitido en el
termometro a calibrar)
e Rango minimo del termometro a calibrar (en nuestro caso
colocaremos 30° C.).
e Rango maximo del termometro a calibrar (en nuestro caso
colocaremos 100° C.).
4.4.4.5 Una vez ingresados aparecera el boton “Continuar” el cual lo presionamos.
4.4.4.6 En la siguiente pantalla se definiran automéaticamente 3 puntos de calibracion
simétricos que nos servira de guia para todo el proceso.
4.4.4.7 Debemos determinar el la hoja de toma de datos (anexo B) los 3 puntos a
calibrar y anotarlos en la plantilla “puntos de calibracion” de la pantalla del
HMI.
4.4.4.8 Junto a cada punto se observa un recuadro azul, un recuadro verde y un
botén de color azul. EI primero es el valor numérico del termémetro de la
practica, el segundo es el valor escrito en el PLC y el boton azul con la letra
“S” nos permite salvar el dato, es decir una vez que lo pulsemos, se grabara el
dato leido previamente.
4.4.4.9 En el controlador del blogue seco seteamos el primer valor de nuestra tabla,
esperamos un promedio de 5 minutos a partir que la temperatura esta
Ilegando a su referencia. Una vez estabilizada la lectura observamos el valor
gue muestra el termémetro, lo ingresamos en el HMI y presionamos el boton

“S”, con esto se graba el primer dato leido en el patrén.
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4.4.4.10 Cada vez que salvemos el dato aparecera una indicacion color verde
que nos confirmara que el dato ha sigo guardado.
44411 Luego de realizar las mediciones en el ciclo de subida, repetimos el

proceso para el ciclo de bajada. Es decir, tomamos la primera lectura del
punto maximo y vamos decrementando la temperatura hasta llegar al punto
gue deseamos medir, asi hasta completar los 3 puntos de medicion.

4.4.4.12 Una vez salvado el ultimo dato, se habilitara un boton “Resultados”.

44413 Una vez finalizado el procedimiento se mostrara la tabla de errores de
cada punto donde es estudiante emitird un criterio en base a los resultados
obtenidos.

4.4.4.14 Presionamos el botdn Reset para que el sistema se encere y se
despresurice.

4.4.4.15 Al término de la practica, con mucho cuidado retiramos el sistema TI-
01 para su posterior entrega al instructor del laboratorio y este a su vez lo

debera guardar en la caja de instrumentos del modulo de pruebas.

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teérico
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4.5 PRACTICA #5: Calibracion de termostato

4.5.1 Objetivos:

e Familiarizarse con un instrumento de conmutacion por temperatura tan
utilizado como el termostato.

e Conocer algunas caracteristicas técnicas del termostato, su funcionamiento y
aplicaciones.

e Tener el criterio para determinar si el termostato se encuentra en buenas

condiciones, o si sencillamente ya cumplio su vida util.

4.5.2 Materiales:

e Maqueta didactica.

e PLC Compact Logix 5000 serie L32E
e HMI Panel View Component

e Termostato de prueba (TS-01)

e Insert de conexion

e Valvula proporcional.

e Bloque seco.
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4.5.3 Recomendaciones generales.

4.5.3.1 Se debe considerar que el banco de prueba esta limitado a trabajar con una
temperatura de 30 a 150 ° C.

4.5.3.2 Solicitar al instructor que dote, al grupo, de los instrumentos requeridos
para la ejecucion de la practica 1, estos son: un termostato marca Danfoss
(TS-01) con el insert apropiado para el bloque seco

4.5.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos practicos.

4.5.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.5.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicioén.

4.5.4 Inicio de la practica

4.5.4.1 Comprobar que el banco de pruebas y el blogue seco estén energizados y
encendidos, que el boton de paro de emergencia no esté pulsados en ambos y
que no muestre ninguna falla en la pantalla tactil del tablero (HMI).

4.5.4.2 Conectamos la sefial eléctrica proveniente del termostato de prueba (TS01) al
socket etiquetado como termostato.

45.4.3 En la pantalla principal del HMI presionamos en “Continuar”, luego en

“Préacticas de Presion”, “Calibracion de termostato” y “Continuar”.
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4.5.4.4 Empezamos a subir de 10 en 10°C desde 30 ° como punto inicial, esperamos
que la temperatura se estabilice.

4.5.4.5 Si no se activa el contacto del termostato, subimos 10°C mas y volvemos a
esperar a que la temperatura se estabilice.

4.5.4.6 Este procedimiento lo realizamos hasta que en la pantalla del HMI cambie el
estado de rojo a verde el cual indica que ha cambiado de estado l6gico el
instrumento.

4.5.4.7 En la misma pantalla se observaré el valor en ° C en el que activo.

4.5.4.8 Podemos ajustar el set point en otro valor, ajustando con la perilla superior
que posee el termostato y repetimos el procedimiento anterior

4.5.4.9 Al término de la préactica, con mucho cuidado retiramos el sistema PS-01 para
su posterior entrega al instructor del laboratorio y este a su vez lo debera
guardar en la caja de instrumentos del mddulo de pruebas.

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teérico
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4.6 PRACTICA # 6: Calibracion de transmisor de temperatura

4.6.1 Objetivos:

Familiarizarse con un instrumento de temperatura tan utilizado como el
transmisor de temperatura.

Conocer algunas caracteristicas técnicas del transmisor de temperatura, su
funcionamiento y aplicaciones.

Tener el criterio para determinar si el transmisor de temperatura se encuentra

en buenas condiciones o si sencillamente ya cumpli6 su vida util.

4.6.2 Materiales:

4.6.3

Maqueta didéctica.

PLC Compact Logix 5000 serie L32E

HMI Panel View Component

Transmisor de temperatura de 0 — 100 °C. (TT-01).
Bloque seco.

PT100

Recomendaciones generales.

4.6.3.1 Se debe considerar que el banco de prueba esta limitado a trabajar con una

temperatura de 30 — 150 °C.s, por lo que no se podra calibrar instrumentos

inferiores ni superiores a ese rango.
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4.6.3.2  Solicitar al instructor que dote, al grupo, de los instrumentos requeridos
para la ejecucion de la practica 5, estos son: una PT100 con un transmisor
de temperatura de 0 — 100 °C (TT-01) y un insert de medida apropiada
para el bloque seco.
4.6.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos practicos.
4.6.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.
4.6.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicion.

4.6.4 Inicio de la practica

4.6.4.1 Comprobar que el banco de pruebas y el bloque seco estén energizados y
encendidos, que el botdn de paro de emergencia no esté pulsados en ambos y
gue no muestre ninguna falla en la pantalla tactil del tablero (HMI).

4.6.4.2 Una vez encendido el bloque seco, colocamos manualmente desde su propio
controlador la temperatura de 30 °© C. Mientras estabiliza la temperatura
colocamos la PT100 con el transmisor de temperatura de 0 — 100°C junto con
su respectivo insert en la toma del bloque. Adicional a esto conectamos el

terminal eléctrico donde esta etiquetado como “Transmisor de temperatura”.
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4.6.4.3 En la pantalla principal del HMI presionamos en “Continuar”, luego en

“Practicas de temperatura”, “Calibracion de transmisor de temperatura” y

“Continuar”.

4.6.4.4 Nos pedira ingresar datos obligatorios para la realizacion de la préactica, y

entre ellos tenemos:

Valor del LEP (Corresponde al error maximo permitido en el
termometro a calibrar)

Rango minimo del transmisor (en nuestro caso colocaremos 0 ° C.).
Rango méximo del transmisor (en nuestro caso colocaremos 100 °©
C.).

Rango minimo a calibrar (en nuestro caso colocaremos 30° C.).

Rango méximo a calibrar (en nuestro caso colocaremos 100 ° C.).

4.6.4.5 Una vez ingresados aparecera el boton “Continuar” el cual lo presionamos.

4.6.4.6 En la siguiente pantalla se definiran automaticamente 3 puntos de calibracion

simétricos que nos servira de guia para todo el proceso.

4.6.4.7 Debemos determinar el la hoja de toma de datos (anexo B) los 3 puntos a

calibrar y anotarlos en la plantilla “puntos de calibracion” de la pantalla del

HMI.

4.6.4.8 Junto a cada punto se observa un recuadro azul, un recuadro verde Yy un

botdn de color azul. EI primero es el valor de lectura del transmisor de

temperatura de la practica, el segundo es el valor escrito en el PLC y el boton

azul con la letra “S” nos permite salvar el dato, es decir una vez que lo

pulsemos, se grabaré el dato leido previamente.
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4.6.4.9 En el controlador del bloque seco seteamos el primer valor de nuestra tabla,
esperamos un promedio de 5 minutos a partir que la temperatura esta llegando
a su referencia. Una vez estabilizada la lectura observamos el valor que
muestra el termometro y presionamos el botdn “S”, con esto se graba el
primer dato leido en el patron.

4.6.4.10 Cada vez que salvemos el dato aparecera una indicacion color verde
que nos confirmara que el dato ha sigo guardado.

46.4.11 Luego de realizar las mediciones en el ciclo de subida, repetimos el
proceso para el ciclo de bajada. Es decir, tomamos la primera lectura del
punto maximo y vamos decrementando la temperatura hasta llegar al punto
que deseamos medir, asi hasta completar los 3 puntos de medicion.

4.6.4.12 Una vez salvado el Gltimo dato, se habilitara un boton “Resultados”.

4.6.4.13 Una vez finalizado el procedimiento se mostrara la tabla de errores de

cada punto donde es estudiante emitird un criterio en base a los resultados

obtenidos.
4.6.4.14 Presionamos el boton Reset para que el sistema se encere.
4.6.4.15 Al término de la préctica, con mucho cuidado retiramos el sistema TT-

01 para su posterior entrega al instructor del laboratorio y este a su vez lo

debera guardar en la caja de instrumentos del modulo de pruebas.

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teorico.
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4.7 PRACTICA # 7A: Control de nivel con PID

4.7.1 Objetivos:

e Realizar célculos teoricos para el calculo de los valores PID para controlar el
nivel de un tanque

e Aplicar conocimientos adquiridos en practicas anteriores

4.7.2 Materiales:

e Maqueta didactica.

e PLC Compact Logix 5000 serie L32E
e HMI Panel View Component

e Transmisor de nivel Krones

e Bomba M001

e Variador Sinamics G110

e Bomba M002

e Mirilla

4.7.3 Recomendaciones generales.

4.7.3.1 Tener cuidado ya que en esta practica habra circulacion de liquido con
presion lo que podria causar un accidente en caso de no tomar las debidas

precauciones.
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4.7.3.2 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos précticos.

4.7.3.3 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.7.3.4 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicion.

4.7.4 Inicio de la practica

4.7.4.1 Verificar que el tanque pulmén (tanque 2) esta lleno en un 90%.

4.7.4.2 Verificar a través de la mirilla que el nivel en el tanque 1 esté vacio

4.7.4.3 Verificar que las valvulas manuales de salida del tanque 2 y la de entrada al
tanque 1 estén abiertas.

4.7.4.4 En la pantalla principal presionamos “Préctica General” y luego “PID Nivel”,
con esto iremos a la pagina de la practica.

4.7.4.5 Tendremos que ingresar varios datos como Set Point de nivel que queremos
obtener, valor para nuestro PID, es decir Proporcional, integral y derivativo.

4.7.4.6 Una vez ingresados los datos presionamos “Habilitar Practica”, con esto
arrancara nuestro sistema, el variador empezara a subir la frecuencia la cual
se la observaréa en el HMI (adicional se grafica) y por ende a subir el nivel en
el tanque 1.

4.7.4.7 El valor del nivel también se graficara con respecto al tiempo.

4.7.4.8 Cuando falten 10 litros para que el nivel llegue a nuestro set point,

presionamos en el hmi “Encender Bomba M002”.
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4.7.4.9 Una vez arrancada ubicamos la valvula de perturbacion que esta ubicada en la
parte posterior del tanque 2 hasta que en el manémetro indique una presion de
30 PSI.

4.7.4.10 El variador de frecuencia empezara a modular para tratar de mantener

el set point ingresado inicialmente.

4.7.4.11 Podemos realizar algunas pruebas variando los valores de P, I, 0 D.
4.74.12 Anotemos las observaciones al realizar los cambios.
4.7.4.13 Presionamos el boton “Fin Practica” para que se apague la

instrumentacion utilizada en éstas pruebas
4.7.4.14 Al término, con mucho cuidado realizamos la limpieza general del

sistema

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

compafieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo tedrico.
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4.8 PRACTICA # 7B: Control de temperatura con PID

4.8.1 Objetivos:

e Realizar célculos teoricos para el calculo de los valores PID para controlar la
temperatura en un tanque

e Aplicar conocimientos adquiridos en practicas anteriores

4.8.2 Materiales:

e Maqueta didactica.

e PLC Compact Logix 5000 serie L32E
e HMI Panel View Component

e Transmisor de nivel Krones

e Bomba M001

e Variador Sinamics G110

e Bomba M002

e Transmisor de temperatura de practica.

e Resistencias de calentamiento.

4.8.3 Recomendaciones generales.

4.8.3.1 Tener cuidado ya que en esta practica habrd circulacion de liquido con
presion lo que podria causar un accidente en caso de no tomar las debidas

precauciones.
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4.8.3.2 Tener cuidado con la temperatura que se generara en el tanque por el efecto
de activacion de las resistencias de calentamiento.

4.8.3.3 Solicitar ademas la hoja de anexo B para toma de datos del instrumento y
datos practicos.

4.8.3.4 Tener siempre a la mano pluma o lapiz para la toma de datos y una hoja
adicional para anotar cualquier novedad encontrada.

4.8.3.5 Es importante mantener el orden y la limpieza en la mesa de trabajo para
evitar que cualquier evento inesperado pueda causar dafio a los instrumentos

de medicion.

4.8.4 Inicio de la practica

4.8.4.1 Verificar que el tanque pulmon (tanque 2) esta lleno en un 90%.

4.8.4.2 Verificar a través de la mirilla que el nivel en el tanque 1 esté vacio

4.8.4.3 Verificar que las valvulas manuales de salida del tanque 2 y la de entrada al
tanque 1 estén abiertas.

4.8.4.4En la pantalla principal presionamos “Practica General” y luego “PID
Temperatura”, con esto iremos a la pagina de la préactica.

4.8.4.5 Tendremos que ingresar varios datos como Set Point de temperatura que
queremos obtener, valor para nuestro PID, es decir Proporcional, integral y
derivativo.

4.8.4.6 Una vez ingresados los datos presionamos ‘“‘Habilitar Practica”, con esto
arrancara nuestro sistema, el variador empezara a subir la frecuencia la cual

se la observara en el HMI (adicional se grafica) y por ende a subir el nivel en
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4.8.4.7 el tanque 1 hasta un nivel de 30 litros, se escoge dicho valor para el tiempo de
calentamiento sea menor que si se tuviera el tanque lleno.

4.8.4.8 El valor del nivel también se graficaréa con respecto al tiempo.

4.8.4.9 Luego se observara en la pantalla del HMI un indicador de que las
resistencias estén activadas.

4.8.4.10 Observamos el comportamiento de la curva verificando que la

temperatura llegue al set point que le hayamos colocado

48.4.11 Podemos realizar algunas pruebas variando los valores de P, I, 0 D.
4.8.4.12 Anotemos las observaciones al realizar los cambios.
4.8.4.13 Presionamos el botdn “Fin Practica” para que se apague la

instrumentacion utilizada en éstas pruebas
4.8.4.14 Al término, con mucho cuidado realizamos la limpieza general del

sistema

Gracias por seguir paso a paso el procedimiento y por cuidar el equipo para que mas

comparfieros puedan seguir aprendiendo.

Ahora continuamos con el desarrollo teérico.
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A.1 Especificaciones técnicas de Bomba 1 Paolo.

Figura A.1 Bomba de Agua Paolo

Fuente / Autores

Voltaje de Alimentacion: 115/ 230 VAC monofésico
Frecuencia de funcionamiento: 60 Hz

RPM: 3400

Flujo de salida: 40 litros / hora

Capacitor: 18 uf / 400 V

Fases: 1

Altura maxima: 40 metros

Potencia: 0,37 Kw

HP: 1/2

A.2 Especificaciones técnicas de Bomba 2 Marca Paolo.

FiguraA.2 Bomba de Agua Paolo

Fuente / Autores

187



Voltaje de Alimentacion: 115/ 230 VAC monofésico
Frecuencia de funcionamiento: 60 Hz

RPM: 3400

Flujo de salida: 50 litros / hora

Capacitor: 40 uf / 400 V

Fases: 1

Altura maxima: 40 metros

Potencia: 0,37 Kw

HP: 1/2

A.3 Especificaciones técnicasvalvula solenoide Granzow

Figura. A.3 Valvula Solenoide

Fuente / Autores

Marca:Granzow

Serie: E

Tipo: Multipropdsito
Alimentacion: de 24 VDC
Conexion: 1/2”

Potencia de consumo = 14 W.
Presion de Operacion: 2 — 300 PSI
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A.4 Especificaciones técnicas Valvula Proporcional Marca Norgren modelo
VP5008BJ411H00

e

G NORGREN

Figura A.4: Vélvula Proporcional Norgren Modelo VP50
Fuente: Los Autores

A.4.1 Caracteristicas

Valvula de control de presion de aire en circuito cerrado con pilotado proporcional.
Gran caudal.

Caracteristicas de rendimiento excelentes.

Rapido tiempo de respuesta.

Ganancia ajustable y rango de presion.

Bajo consumo de energia.

Senal de realimentacion

Medio: Aire comprimido seco y libre de aceite filtrada a 5 micras.

Funcionamiento: Aire pilotado con vélvula de carrete electronico integrado control

de presion

De salida (nominal) presion:0 ... 2 bar (0 ... 30 psi); 0 ... 6 bar (0 ... 90 psi); O ...
10 bar (0 ... 150 psi)
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Presion de suministro: Minimo 2 bar por encima del maximo Salida Obligatorio,
12 bar max.

Sensibilidad de suministro de aire: Mejor que 0,75% en el rango de salida cambiar

por suministro bar cambio de presion

Flujo: Hasta 1400 N | / min

Consumo de aire:<5 N | / min

Fluid / Temperatura ambiente:0...50° C

El aire suministrado debe estar suficientemente seco para evitar la formacion de
hielo a temperaturas inferiores a +2 ° C.

Sensibilidad a la temperatura: Por lo general mejor que 0,03% del span/° C

Grado de proteccion:
IP65 en el funcionamiento normal (Agotar y confundir a proteger la entrada de agua

en temperaturas <5 ° C)

Linealidad:<1%

Histéresis y la banda muerta:<1%

Tiempo de respuesta:

<80 ms (de 10 ... 90% de la produccién presion en una carga de 0,1 litros).

Vibracion y choque inmunidad:
<3% del span 0,75m/s?5...150Hz, 1m/s? 5 ... 150Hz

Materiales

Cuerpo: Aluminio

Tapa: Zinc fundido

Tapa y Front End cap: Nylon

190



Mantenimiento:

No requiere mantenimiento

Calibracion:

Ganancia, Span, Zero

Detalles eléctricos

Compatibilidad electromagnética
Cumple con las exigencias de la CE EN 50081-2 (1994) y EN 50082-2 (1995)

Sefal de entrada analdgica
4..20mA00... 10V ajustada en fabrica

Entrada de alimentacion eléctrica
24 V CC % 25%, (el consumo de energia <1 W)

Serial de retroalimentacion

0...10 gama V, <t 1% Precision

Conexiones
M12x1, 5 pines

Pin conector eléctrico ubicadoen el extremo del instrumento

Figura A.5: Grafica de terminales de conexion

Fuente: Los Autores
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Pin-No. Funcidn

1 24 V Corriente continua

2 0 ... 10 V retroalimentacion

3 Sefial de control (+ VE)

4 Comun (sefial de impulsion y retorno de retroalimentacion)

5 Chasis
Option selector VP50% % %% 11H00
Control signal Subsfitute <€ T ‘ > Inputsignal Substitute
... 2barf30 psi 02 0..10V 1
0. bar/90 psi 06 b..20mA L

0... 10 barf 150 psi 10 > Port size Substitute
Unit for pressure Substitute < 61k J
bar ] NPT /4 K
psi P Manifold X

Figura A.6 Reconocimiento del tipo de valvula

Fuente: Manual técnico de valvulas proporcionales Norgren

A.5 Ficha técnica Transmisor de Temperatura Endress + Haussermodelo .

Figura. A.7 Transmisor de temperatura marca Wika T19.30.1P0-1
Fuente / Hoja técnica Wika TE 24.01

Entre sus caracteristicas tenemos:
e Procesamiento de sefiales analdgicos, optimo para sistemas multiplex.
e Configurable con Windows PC, no requiere simulacion del sensor.

e Sefializacion de rotura segun NAMUR NEA43.
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e Transmisor para Pt100 con conexionado de 2 o 3 hilos con salida de 4-20

miliamperios analdgica (técnica de 2 hilos alimentado por bucle).

A.5.1 Conexion del transmisor de temperatura con la PT100.

+24 5T

2

RTD b \ &
' I < a 20 me
<_B_|

Resistenicia W& Corriente

Figura. A.8 Conexidn del transmisor de Temperatura (PT-100)

Fuente / Autores

Los tornillos que tienen etiquetado + y — no son como conectar un elemento
convencional que es +24VDC en el terminal + y OV en el terminal -; en este caso si
se alimenta por el terminal + pero el terminal — es la salida, es la que proporciona un
amperaje de 4 a 20 mA que pueden ir a cualquier entrada analdgica de equipos

lectores en este caso el PLC.

El cabezal se comporta como una fuente de corriente, por lo cual su carga seria
cualquier dispositivo que requiera una sefial de 4-20mA como los PLC,

Controladores o visores para procesos.

Figura. A.9 PT-100
Fuente: Autores
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A.6 Ficha técnica Relé de estado s6lido

Figura. A.10 Relé de estado sdlido

Fuente: Autores
Rango de entrada para conmutacion: 2 — 32 VDC

Corriente mé&xima de carga: 40 A
Rango de tension en la carga: 40 — 480 VAC

A.7 Ficha técnica Calibrador de Temperatura Termoworks

Figura A.11 Calibrador de Temperatura DryWell 3004
Fuente: Los autores
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Las especificaciones técnicas de este calibrador de temperatura de bloque seco son

las siguientes:

Alcance 91,4a572°F (33-300 ° C)

Precision +0.9°F (91,4a391,8°F)y+1,8°F (392-572 ° F)
+0.5° C (33-199 ° C) y £ 1 ° C (200-300 ° C)

Resolucién 01°C/F
Estabilidad +05°C
Tiempo de ambiente a 572 ° F (300 ° C) después de 10 minutos

calentamiento

Tiempo de 572 °F (300 ° C)a 212 ° F (100 ° C) después de 10
enfriamiento minutos
Estabilizacién 5 minutos
Profundidad del 4 "(100 mm)
pozo
Configuraciones 1x 1/8 (3,3 mm), 0.51" (13 mm) inserto de latén
Hole desmontable

Insertos de laton disponibles: 1/8 "(3,3 mm), 5/32" (4,1
mm), 3/16 "(4.8 mm), 1/4" (6,4 mm), 3/8 "(9,6 mm)
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Mostrar 0,4 "(10 mm) LED de 4 digitos

Potencia 230/115 voltios
Dimensiones 2.25 "x 5" x 6.25 "(57 x 125 x 158mm)
Peso 2 libras. (900 g.)

A.8 Ficha técnica Transmisor de Presion E + H Modelo CERABAR PMC 631

Figura A.12 Transmisor de Presion Endress + Hausser PMC 631

Fuente: Los Autores

A8.1 Descripcion

El transmisor CERABAR S mide con precision la presion de gases, vapores y
liquidos y se puede utilizar en todas las areas de proceso quimico e Ingenieria.
Generalmente utilizado en conjuncion con un sello de diafragma, que es resistente a
la sobrecarga y puede ser utilizado con protocolos HART o PROFIBUS-PA.
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A.8.2 Componentes de un sistema medidor de presion:

El medidor de presion CERABAR S consta de:

v" Sefial de salida de corriente de 4 — 20 mA
v" Fuente de alimentacién: 11,5 hasta 45 Vdc

Figura A.13 Componentes de un Sistema de Medicién de Presion

Fuente: Guia de UsiuarioEndress + Hausser

A.8.3 Principio de funcionamiento

La presion de proceso desvia lamembrana de separacion con un fluido de

llenadotransmitiendo la presion a una resistenciapuente.La tension de salida del

puente,que es proporcional a la presién, es luegomedida y procesada

[

Presién del Proceso

Figura A.14: Funcionamiento de transmisor de presion

Fuente: Manual de operacion Endress + Hausser
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A.8.4 Operacion de las teclas del instrumento

El CERABAR S se calibra a través de cuatroteclas del instrumento directamente en
ellugar de instalacion.La presion de Salida para 4 mA o 20 mA puede sertomada

directamente de la presion del sistemao bien calibrado sin referenciapresion.

Un desplazamiento del punto cero debido a la orientaciondel instrumento también se
puede corregirel uso de estas teclas, asi como para bloqueary desbloquear el punto de

medicion.

v"Inferior del rango del valor: + Zy Z -

v' Superior del rango de valor: S +y S-

Antes de utilizar las
teclas,desenroscar los

tornillos de latapa vy

deslicela hacia unalado.

}%\ = El  moédulo de  despliegue
V< - conpresion de cuatro
) | T caracteresmostrar 'y  demostrar
i | grafico de barrasactual para
s
‘ @ simplificar  localesoperacion o
consultas

Figura A.15: Uso de teclas de ajuste

Fuente: Manual de operacion Endress + Hausser

A.8.5 Instalacién

El CERABAR S esta montado de la misma manera como un mandmetro.
Su posicion depende de la aplicacion:

Gases: Montar encima del punto de la toma.

Liquidos: Montar debajo o al mismo nivel que del punto de la toma.

Vapor / vapor: Montar con un cable flexible por debajo de la tapping punto.
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Gases

Montar sobre

el tapping

Figura A.16: Modo de instalar Transmisor de Presion en gases

Fuente: Manual de operacién Endress + Hausser

Gases

Montar

sobre el
tapping
punto

Figura A.17: Modo de instalar Transmisor de Presion en gases

Fuente: Manual de operacién Endress + Hausser

Vapor / vapor

_| Montado con la coleta con sifén

Figura A.18: Modo de instalar Transmisor de Presion en vapor

Fuente: Manual de operacion Endress + Hausser
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Vapor /

vapor

Montaje
con
circular

rnlota

Figura A.19: Modo de instalar Transmisor de Presion en vapor

Fuente: Manual de operacion Endress + Hausser

Rotacion de la base Limpieza

El metal de la membrana de
Simplemente aflojando el tornillo de separacionCerabar S PMP 631 K
sujecion,la carcasa puede girarse max.270 °y no debe estarpresionado en o
aun asi permanecer por encima del proceso limpiado con puntas u objetos
deconexidn, incluso cuando un instrumento duros.
esEnchufado

Figura A.20: Rotacion de la base

Fuente: Manual de operacion Endress + Hausser
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A.8.6 Conexion Eléctrica

A8.6.1 Cableado de 4 a 20 mA

El cable de dos hilos esta conectado a terminales de tornillo (seccién del cable 0,5 ...
2,5mm 2 / AWG 20 ... 13) en el compartimento.

Tension de alimentacion: 11,5 ... 45V DC

Circuitos internos de proteccion contra polaridad inversa, interferencias de alta
frecuencia y picos de sobretensién

Sefial de prueba: La corriente de salida se puede medir entre el terminal 1y 3 sin

interrumpir el proceso de medicion.

11.5a45VDC

Figura A.21: Instalacion Eléctrica en Transmisor de Presion Cerabar S

Fuente: Manual de operacién Endress + Hausser

A.9Presostato FESTO modelo 175250

Figura A.22: Presostato Festo modelo 175250

Fuente: Los Autores
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A.8.1 Funcionamiento y utilizacion

El presostato PEV-... abre o cierra un circuito eléctrico cuando se alcanza un valor de
presion determinado (funcion de contacto conmutador). A medida que sube la
presion, el diafragma se desplaza.La flexion del diafragma depende de la fuerza de la
presion y de la tension del muelle regulable. A una determinada flexion del

diafragma, se acciona un microswitch y se invierte el contacto de salida.

A.8.2 Condiciones de seguridad

e Para una utilizacién correcta y segura del producto, deben observarse en todo
momento estas condiciones generales.

e Observar los limites especificados (p.ej. presiones, fuerzas, pares, masas,
velocidades, temperaturas).

e Tener en cuenta las condiciones ambientales imperantes.

e Observar las directrices y normas de seguridad nacionales y locales
establecidas.

e Retirar todos los elementos auxiliares de transporte tales como ceras
protectoras, laminas, caperuzas.

e Los componentes reciclables deben depositarse en contenedores adecuados.

A.8.3 Cableado con conector acodado

El presostatoFesto cuenta con un conector acodado de cuatro pines de acuerdo a la

figura mostrada a continuacion.

1 MSSD-C-4P

Figura A.23: No. Conector acodado

Fuente: Manual técnico presotatoFesto
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A.8.4 Puesta a punto de presostato

PEV-1/4-B(-OD)

Odjg

é?

-

Fig. 11
H.F
1 —_——
v oA
|
0 |
A PFo P
Fig. 14
1Pl:1[bar] =
1 Pu=Pg gl
10 i
g (o
3 71« Eé
T v R
g r/ A T Iz
g A [ 1
4
2
11
17
1] — Po [bar]
o 34587 8 9101112

Puesta a punto

* Observar que el tornillo de ajuste ©
tiene un tope solamente cuando se
gira en sentido antihorario.

Ajuste del punto de conmutacién del
PEV-1/4-B(-0D):
1. Retirar la tapa de proteccion @.

2. Girar los elementos de ajuste como si-
gue (ajuste basico):
- Girar el tornillo de ajuste & en
sentido antihorario
- Girar el tornillo de ajuste @ en sen-
tido horario [E/C11] hasta su tope.

Datos de la Fig. 12
Reaccion de conmutacion de un
presostato

Presion de conmutacion superior : pe
Presion de conmutacion inferior - pu
Histéresis T Hy

5. Girar el tomnillo de ajuste & en sentido
antihorario hasta que el PEV-... con-
mute (alcance el punto de conmu-
tacion inferior).

La indicacion cambia como sigue:

Zocalo acodado Zocolo acodado
PEV-WD MSSD

Luce el LED verde

El multimetro in-
dica continuidad

Ajuste de |a histéresis:

6. Aplicar el punto de conmutacion supe-
rior pe al PEV-___ (punto de conmuta-
cion superior pu mas la histéresis de-
seada Hy
[véase el diagrama de la Fig. 15])

La indicacidén no cambia.
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T. Girar el tomnillo € (EfC 11) en sentido anti-
horario hasta que el PEV-... conmute {histé-
resis ajustada).

La indicacion cambia como sigue:

Zocalo acodado Zocalo acodado

PEV-WD MSSD

Luce el LED amarillo | El multimetro indi-
Fig. 16 ca discontinuidad

Si debe comegirse el punto de conmutacion

8. Repetir los siguientes pasos hasta estable-
cer la presion de conmutacion inferior v su-
perior:

- primero la presion inferior con el tomillo
e, después
- la presion superior con el tornillo €.

De esta forma puede establecerse con pre-
PEV-1/4-SC.0OD cision el punto de conmutacidon y la histére-
sis paso a paso.

9. Fijar la tapa de proteccion .

Ajuste del punto de conmutacion del

PEV-1/4-3C-0D:

* (Girar el tornillo € hasta que se obtenga
el punto de conmutacion superior desea-
do [ver escala de ajuste 2].

El ajuste debe verificarse bajo presion.

A.8.5 Funcionamiento:
Con fluctuaciones en la temperatura del fluido:

Observar que el punto de conmutacion se verd ligeramente afectado. A una
temperatura del fluido < 1 °C:

Evitar alcanzar el punto de rocio. Si se alcanza el punto de rocio, se formaréa hielo en

el diafragma. Esto afectara a los valores caracteristicos del presostato.

Solucién: usar aire comprimido previamente secado.

A.8.6 Desmontaje y reparaciones

Si es necesario, limpiar la parte exterior del PEV-... con un pafio suave.
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Se permite cualquier agente limpiador no abrasivo.

Compensacion de desviaciones en los puntos de conmutacion con ciclos de

conmutacion frecuentes

Repetir el ajuste del punto de conmutacion (véase “Puesta a punto”).

A8.7 Eliminacion de fallos

Fallo Causa posible Solucién

El PEV no conmuta | Punto de conmuta- Maodificar el punto de conmutacion
cion demasiado alto (véase Puesta a Punto)

Histéresis demasiado | Modificar la Histéresis
grande (véase Puesta a Punto)

Interruptor defectuoso | Devolver el PEV a Festo

El interruptor no da | Error de conexionado | Comprobar las conexiones eléctricas del
sefial de salida PEV

A.9 Transmisor de nivel KRONES

Figura A.24 Transmisor de nivel Krones

Fuente: Los autores
A.9.1 Descripcion
Es un transmisor de nivel por principio hidrostatico en el cual la presion ejercida por
la columna deforma la membrana del instrumento generando una corriente de salida

standard de 4 — 20 mA ya que cual ird colocada a nuestra unidad de control, en este

caso a la entrada analoga previamente configurada del PLC.
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A.9.2 Caracteristicas técnicas

Rango de medicion: 0 — 160 mbar
Salida de corriente: 4 — 20 mA
Alimentacion: 9 — 32 VDC

Conexién: 1” macho NPT

A.9.3 Instalacion
Se recomienda instalar todo sensor o transmisor de nivel por principio hidrostatico en
la parte inferior del tanque o recipiente a medir para garantizar en se tenga un nivel

de cero.

Presion
atmosférica

Figura A.25 Instalacion de transmisor de presion hidrostatica
Fuente: http://www.inele.ufro.cl/apuntes/Instrumentacion y Control

A.10 Resistencia eléctrica tubular sumergible.

Fig. A.26 Resistencia Tubular
Fuente: http://www.google.com.ec/search?hl=es&q=resistencia+tubulara
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Este tipo de resistencias tienen la ventaja de trabajar en recipientes poco profundos y
brindar una extensa zona caliente. Es ideal para calentar liquidos en los cuales es

dificil tener un buen control del nivel.

Tubulares acoplados a tapon NPT. Este tipo de resistencias se distinguen de las
demas por su modo de sujecion, que forma un sellado perfecto entre el material que
va a calentar y el exterior. Otra ventaja es la gran variedad de posiciones que puede

adoptar, pues el sistema con el que cuenta, le permite atornillarse a los recipientes.

Los calentadores con brida, le permiten ampliar la capacidad de calentamiento en
forma casi ilimitada y ademas proporciona un sellado al recipiente de muy alta
calidad y a prueba de presiones excesivas. Las bridas se pueden proporcionar en
Acero al carbdn o Acero inoxidable y para presiones de trabajo de 150 a 600 Ib/plg2.

A.11 PLC Compact Logic 5000 Serie L32E Allen Bradley.
El controlador Flex Logix1533 tiene la gama de funcionalidades necesaria para
cubrir diversas aplicaciones. El controlador usa los siguientes tipos de instrucciones:
e Instrucciones basicas (examinar si esta cerrado, examinar si esta abierto)
e Instrucciones de comparacion de datos (igual que, mayor o igual que, menor
o igual que)
e Instrucciones de manejo de datos (copiar, mover)
e Instrucciones matematicas (suma, resta, multiplicacion)
e Instrucciones de control de flujo del programa (saltos, subrutinas)
e Instrucciones especificas de la aplicacion (es decir, interruptor de final de
carrera programable, secuenciador)
e Instruccion del contador de alta velocidad
e Instrucciones de PTO (salida de tren de impulsos) de alta velocidad y PWM
(modulada por ancho de impulso)
e Instruccion de control PID

e Instruccién de comunicacién
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L

Figura A.27 PLC Compact Logic L32E Allen Bradley

Fuente: http://www.automation-drive.com/allen-bradley-compactlogix-132e

Al11.1 Descripcion

Es un PLC de gama alta que permite conectar hasta 16 modulo de entradas — salidas,
posee una fuente de poder independiente de 220 / 110 a 24 VDC.Posee indicador

luminoso cuando el sistema estad en modo run y otro en modo de falla.

Para poder realizar la descarga y comunicacion del PLC Compact Logic L32E con
un computador se tiene la posibilidad de trabajar con el cable RS 232 o con un cable
Ethernet cruzado. Adicional posee una ranura en la CPU para instalacién de una

tarjeta de memoria externa.

R —

Programming Controller
Dawica

9-Fin D-Shell 8-Pin Mini Din
B ] B

7 TS

L ;
& DSR —‘E‘—. RXD 4
e

GND — = DCD 5

OTR CTs
3 ™o ™D 7

XD 1 GND |®
[

Fig. A.28 Conexion Cable RS-232
Fuente: Manual Compact Logic L32E
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En la figura se muestra la conexion para un cable RS 232 Y la conexién para un
cable Ethernet FLEX 1/0 es un sistema de E/S flexible, econémico y modular para
aplicaciones distribuidas que ofrece todas las funciones de los sistemas de E/S
basados en rack de mayor tamarfio, sin los requisitos de espacio. Con FLEX I/O,
usted puede seleccionar independientemente el tipo de E/S y red para satisfacer las
necesidades de su aplicacion.

Al seleccionar los mddulos 1769 COMPACT 1/O, usted selecciona también un
moédulo adaptador, la base, el riel DIN, la fuente de alimentacion eléctrica y los
componentes de cableado del adaptador. Es importante anotar que puede usar hasta
16 bases por modulo adaptador. Ello permite un maximo de cualquiera de los

siguientes:

e 256 E/S digitales
e 64 entradas analogicas

e 32 salidas analdgicas

Al colocar los moédulos de E/S 1769, se los montan a la derecha del modulo
adaptador.

A.11.2 Ventajas PLC Compact Logix L32E Allen Bradley

e Ahorros en el cableado
e Se distribuye facilmente

e Reduce las terminaciones a 4 por dispositivo de E/S

1. Facil de usar
e Combina multiples E/S con multiples dispositivos

e Funcionalidad Plug-n-Play

2. Econdmico
e Desmontaje e insercion con la alimentacion eléctrica conectada (RIUP)

e Flexibilidad en el control, la comunicacion, las E/S y las terminaciones
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e Ahorro de espacio en el tamafio del panel

3. Tipos de E/S

e Digitales, analogicas, temperatura, relé, contadores.

4. Conectividad de red
e E/S remotas universales
e Red Control Net
e Red Device Net

Cuando coloque los mddulos de E/S 1769, los modulos se montan a la derecha del
modulo adaptador. Si estd usando un mddulo de fuente de alimentacion eléctrica
(1769-PS13), coloque la fuente de alimentacion eléctrica a la izquierda del modulo,

tal como se muestra a continuacion.

Hasta 8

et

Fuente de Madulo Modulo de | Modulode | Modulode | Modulode | Modulo de

alimentacion ada dor IS T LY 1C 4T o a Ik T
St — E/S1794 | E/S1794 | E/S1794 | E/S1704 | E/S 1704

41756

Fig. A.29 Colocacion de Modulos
Fuente: Manual CompactLogix L32E

A.12 Médulos a Utilizar

Para la ejecucion de este proyecto de tesis se utilizo los siguientes modulos.

e 1769-L32E, CPU

e 1769-1Q16/A, mbdulo de 16 entradas digitales.

e 1769-0OB16/B, mddulo de 16 salidas digitales.

e 1769-1F4/B, modulo de 4 entradas analdgicas.

e 1769-OF2/B, modulo de 2 salidas analogas de voltaje y 2 de corriente.

e 1769-1F4XOF2, modulo de 2 entradas y 2 salidas analogas configurables.
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Fuente:

Deriva de precision con
temperatura
Terminal de voltaje 0.0045% escala total™@C
Terminal de corriente 0.0069% escala total®C
Calibracion Mo se requiere
“oltaje de aislamiento Probado a 850 WCC durante 1 s entre usua-
rio y sisterma
Sin aislamiento entre canales individuales
Indicadores 1 indicador verde de encendido
Caorriente de bus 20 mA @ 5 VCC
Disipacion de potencia Maximo 4 5W @ 31.2 VCC
Disipacion térmica Maximo 15.3 BTWhr @ 31.2WCC
Posicion del interruptor 4
de llave

Manual PDF, 1794- td001-es-p[1] cableado, Allen Bradley

A13 PanelView Component C600

Los terminales PanelView Component son dispositivos de interface para el

monitoreo y control de maquinas y procesos industriales automatizados mediante

controladores l6gico programables. EI HMI PanelView Component C600 cuenta con

puertos de comunicacion en serie y Ethernet para la transferencia de programas y

archivos para su puesta en funcionamiento.

Entre sus caracteristicas, se encuentra la comunicacion con controladores
MicroLogix y SLC mediante redes en serie (RS232 / RS482 / RS485); asi como
también con comunicacion Ethernet y USB.

—

Fi

2 345686 7

o

C500 Series C tarminal shown

g. A.30 Descripcion de componentes PaneView C600

Fuente: Manual PanelView Component
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Item Descripcion
1 Pantalla tactil

Entrada 24 VDC

3 10/100 Mbit Puerto Ethernet
4 Puerto RS482 / RS485

5 Slots de Montaje

6 Puerto RS232
7

8

9

Puerto USB

Indicador de estado de diagnostico
Bateria de alimentacién

10 Puerto USB secundario

11 Slot de memoria SD

Tabla Descripcidn fisica del HMI PanelView Component C600
Fuente: http://www.docentes.utonet.edu.bo/xtapiag/wp-
content/uploads/LABORATORIO 5 ELT3992-2-2012.pdf
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A.14 Certificado de calibracion Transmisor de nivel
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A.18 Presupuesto del proyecto.

La tabla que se presentan a continuacién muestran los gastos realizados en compras

de equipos, instrumentos, accesorios y montaje de la estructura metéalica.

Este proyecto tiene equipos de reconocidas marcas al nivel industrial, para brindar al

estudiante la garantia y fiabilidad al momento de realizar las respectivas practicas.

Cantidad | Materiales Marca Costo unit. | Costo total
$ $
1 PLC Compact Logic L32E Allen Bradley $  1.300,00 $  1.300,00
1 Moédulo 16 DI x 24vdc. Allen Bradley $ 250,00 $ 250,00
1 Médulo 16 DO x 24vdc. Allen Bradley $ 250,00 $ 250,00
1 Médulo 4 Al Allen Bradley $ 450,00 $ 450,00
1 Médulo 4 AO Allen Bradley $ 580,00 $ 580,00
1 Médulo21/2 O Allen Bradley $ 200,00 $ 200,00
1 Fuente de 220v a 24vdc Siemens $ 200,00 $ 200,00
1 Variador de Frecuencia. Siemens $ 180,00 $ 180,00
1 Bombas Monofésicas Paolo $ 40,00 $ 40,00
1 Mandmetros Reotemp $ 50,00 $ 240,00
4 Valvulas Solenoides Granzow $ 100,00 $ 400,00
1 Valvula proporcional Norgren $ 850,00 $ 850,00
1 Transmisores de presion Wika $ 350,00 $ 350,00
1 Transmisor de nivel Krones $ 700,00 $ 700,00
2 Resistencia Siemens $ 100,00 $ 200,00
3 Luces pilotos a 24 Vdc Siemens $ 9,00 $ 18,00
1 Pulsante tipo hongo Telemecanique | $ 15,00 $ 15,00
2 Rollos de cable de control #18 Incable $ 22,00 $ 44,00
20 Metros de cable #14 Incable $ 0,30 $ 9,00
3 Fundas de terminales de punta Camsco $ 2,80 $ 8,40
1 Plancha galvanizados Sin marca $ 25,00 $ 25,00
1 Accesorios Hierro negro Sin marca $ 50,00 $ 50,00
2 Tuberias agua caliente. Sin marca $ 12,50 $ 25,00
1 Accesorios tuberfas, codos, uniones Plastigama s 50,00 s 50,00
universales, neplos

5 Relés 24 VDC. Siemens $ 20,00 $ 100,00
2 Relé de estado sélido 50 AMP. Siemens $ 25,00 $ 25,00
1 Panel de control 42x20cm. Siemens $ 45,50 $ 45,00
1 Construccion de maqueta didactica S/M $ 400,00 $ 400,00
1 Construccion de tanques S/M $ 200,00 $ 200,00
1 Presostato Festo $ 175,00 $ 175,00
1 PT-100 Wica $ 9000 |$ 90,00
1 Blogue seco Termoworks $ 100000 |$  1000,00
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1 HMI Panel View Component Allen Bradley 900,00 900,00

1 Racores varios Festo 100,00 100,00

1 Borneras varios tipo Varios 150,00 150,00

4 Canaletas ranuradas 40x40cm. Telemecanique 7,00 28,00
Metros de cable concéntrico

30 Electrocable 1,20 36,00

apantallado 3x16.
1 Cable de comunicacion ethernet SIM 3,00 20,00
TOTAL 9.013,40

Tab.A.1 Presupuesto del proyecto

A.19 Planos eléctricos

Fuente: Autores
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Plano eléctrico de provecto de tesis:
Diseflo e implementacion de un Entrenador
Industrial en las magnitudes de temperatura,
presion y nivel

Identi f icacion del documento.

Este documento tiene como f i n, demostrar todas las conexiones realizadas en el tablero eléctrico del proyecto.
Remitase a ver el nimero del terminal que desea buscar:

-Numero de marca y nimero de pagina de este documento.
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