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RESUMEN

ANO ALUMNOS DIRECTOR DE | TEMA DE TESIS
TESIS
2013 MIGUEL ING. GARY | DISENO E
ANGEL AMPUNO IMPLEMENTACION
CARRION DE UN BANCO DE
MIRANDA PRUEBA
DINAMICO -
DIDACTICO CON
JOSE LUIS LAZOS DE
LAYEDRA CONTROL DE
CISNEROS PRESION Y PESO
PARA EL
LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION
DE LA UPS-G.

La presente Tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE
PRUEBA DINAMICO - DIDACTICO CON LAZOS DE CONTROL DE
PRESION Y PESO PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE

LA UPS-G”, se basa en aplicaciones reales en la industria. Las variables de proceso

a trabajar son: control de nivel por peso y control de presion por variador de

velocidad con su respectiva bomba.

El objetivo principal es disefiar un Sistema de Supervision con la Herramienta TIA

PORTAL, para monitorear desde el computador y asi controlar, supervisar los
diferentes componentes y equipos del BANCO DE PRUEBA DINAMICO.
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Se ha considerado trabajar con variables de proceso conocidas y Utiles en el campo
industrial como son: PESO y PRESION.

Al proyecto o Banco de Prueba Dindmico lo complementa un analisis, desarrollo
practico con pruebas, lo cual facilita crear un manual de usuario para practicas de

laboratorio en la materia de Laboratorio de Automatismo y afines a la misma.
PALABRAS CLAVES

Disefio e Implementacion de un Banco de Prueba Dinamico — Didactico / Banco de
Prueba para la materia de Laboratorio de Automatismo / Software TIA PORTAL de
PLC-1200 .Peso .Presion. Variador de Velocidad. Bomba de Agua. Lazos de Control
/ Detalle de cada una de las préacticas.
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This thesis: “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A DYNAMIC TEST BANK
- TEACHING WITH TIES OF PRESSURE AND WEIGHT CONTROL
LABORATORY AUTOMATION OF UPS- G”, is based on real applications in
industry. Process variables to work are: level control and pressure control weight for

VSD with its respective pump.

The main objective is to design a monitoring system with TIA PORTAL tool to

monitor from the computer and thus control, monitoring different components and
equipment DYNAMIC TEST BANK.

It has considered working with variables of known and useful process in the

industrial field such as: weight and pressure.
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The project or Dynamic Test Bank complements analysis, developing practical tests,
which facilitates creating a manual for laboratory practice in the art of Laboratory
Automation and related to it.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil se han
implementado laboratorios en los diferentes edificios nuevos, uno de estos
laboratorios es el de Automatizacion Industrial (ver figura 1), situado en el edificio B
frente a la Joya en el 3er piso, en este laboratorio se observéd una opcién de mejora la

misma que hemos planteado en nuestro tema de tesis.

Se determind la opcion de mejora realizando seguimientos a las practicas en el
laboratorio y manteniendo conversaciones con los alumnos que estan estudiando los
Gltimos semestres de la carrera de Ingenieria Electrénica. El laboratorio de
automatizacién cuenta con maédulos de préactica con sus respectivo PLC de marca
Siemens y sus respectivos simuladores de variables digitales y analdgicas y
consideramos que estos equipos deben ser aprovechados al complementarlos con
Bancos de Prueba con variables reales, similares a las utilizadas en la industria, sin

considerar marca de los equipos e instrumentos.

FIGURA 1: LABORATORIO DE AUTOMATIZACION
Fuente: (AUTORES, FOTOS), laboratorio automatizacion industrial, UPS-G, 2012
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Los equipos e instrumentos que conforman el modulo de précticas en la actualidad
son: pantalla o HMI, sistema SCADA (WINCC o INTOUCH), PLC S7-1200, el
Software de programacion TIA PORTAL, cables de comunicacion, red de voltaje,
bloques de entradas digitales y analogicas, switch, etc. (ver figura 2 y 3). Siendo los
modulos de practica un complemento para los estudiantes de las materias de

automatizacion industrial, rob6tica e informatica industrial.

FIGURA 2: MODULOS DE PRUEBA
Fuente: (AUTORES, FOTOS), laboratorio automatizacion industrial, UPS-G, 2012

FIGURA 3: INTERIOR DEL MODULO DE PRACTICA
Fuente: (AUTORES, FOTOS), laboratorio automatizacion industrial, UPS-G, 2012
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La opcion de mejora o complemento para estos modulos de practica es un banco de
prueba dindmico - didactico donde permita al estudiante reconocer y controlar
equipos e instrumentos tales como: electrovalvulas, transmisores de presion, celdas
de carga, controladores, pulsantes y demas, los equipos antes mencionados
reemplazarian al panel simulador de variables (ver figura 4), logrando précticas
reales y empleadas en el campo industrial.

FIGURA 4. TABLERO DE SIMULADORES
Fuente: (AUTORES, FOTOS), laboratorio automatizacion industrial, UPS-G, 2012

Los elementos del panel simulador del mddulo de practica son los que se desean que
el estudiante los reemplace por los equipos e instrumentos que se encontraran en el
banco de prueba implementado para poder comprender y reconocer las variables

empleadas en: confirmaciones de encendido, sefial de 4 a 20 mA.

Por este motivo es el desarrollo de esta tesis de grado como un aporte a la
Universidad Politécnica Salesiana y en especial a la carrera de Ingenieria Electronica

y su laboratorio de automatizacion industrial.

Con este Banco de Prueba como complemento servira para demostrar y romper el
mito de que es factible trabajar con equipos e instrumentos de diferentes marcas y
modelos, los estudiantes podran comprobar que es factible realizar conexiones y

pruebas sin ningun problema.
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1.2. DELIMITACION

El tema se enfoca en disefiar un Banco de Prueba dindmico - didactico con equipos y
elementos de diferentes marcas, controlados mediante un lazo de control PID, para
poder realizar practicas similares a las que se presentan en el area industrial,
utilizando las variables de presion y peso; con el fin de que se supervise y controle
todos los equipos y confirmaciones digitales, para que el docente de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil pueda usar como instrumento de catedra y el
estudiante posea una herramienta avanzada de entrenamiento y que permita obtener
una vision mas amplia de lo que se puedan encontrar en las diferentes industrias

farmacéuticas, alimenticias, etc.

Se realizara el levantamiento técnico para obtener la informacién y poder determinar
los equipos, instrumentos, herramientas y materiales que se utilizaran en la
implementacién del Banco de Prueba; la maqueta o estructura de presentacion del
disefio general, conformada de dos bloques que tendrd como medidas de 70cm ancho
x 80cm alto x 80cm profundidad el bloque de base y 70cm ancho x 80 cm alto x 15
cm profundidad el bloque superior, cada bloque constara con sus respectivas puertas

para las conexiones de los equipos e instrumentos.

Se disefiaran pantallas amigables con gréficas que reflejen cada unos de los equipos e
instrumentos empleados en el Banco de Prueba, para esto se utilizara el software Tia
Portal, el PLC S7-1200 con sus respectivos médulos digitales y anal6gicos para las
diferentes entradas y salidas ,la programacion del control de los equipos que
intervendran en el Banco de Prueba se la realizara con el software propio del PLC;
este software y licencia del mismo nos facilitara el departamento de sistema de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Esta herramienta u opcion de mejora (Banco de Prueba), lo podran usar los
estudiantes que estén cursando el sexto semestre hasta décimo de las carreras de

electronica, electricidad, sistemas e industrial.
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La Presente Tesis aplica como tema de estudio previo a la obtencion del titulo de

Ingeniero Electronico con mencion en Sistemas Industriales.

1.2.1 DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion, estudio, adquisicion e implementacion de esta Tesis de Grado

tomard un lapso de tiempo comprendido entre Octubre del 2012 a Enero del 2014.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Implementar un Banco de Prueba didactico y dinamico para la ensefianza de las
funcionalidades del Laboratorio de Automatizacion a la Universidad Politécnica

Salesiana sede Guayaquil.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar los Sistemas que componen el Laboratorio de Automatizacion: Eléctricos,

Automatizacién, Redes Industriales, etc.

=Disefiar un Sistema SCADA con la Herramienta WINCC que permita controlar y
supervisar los diferentes componentes, elementos y/o equipos del BANCO DE
PRUEBA din&dmico.

=Implementar herramientas de control, supervision, adquisicion de datos y gestion

del Laboratorio de Automatizacion.

=Realizar las conexiones de los equipos de control que intervendran en el BANCO

DE PRUEBA dindmico como son: transmisores de presion, celdas de cargas

22



(PESO), variador de velocidad, controlador, electrovalvulas, bomba de agua con su

respectivo motor, etc.

=Desarrollar la guia de practicas de laboratorio para el docente y el alumno. La
cantidad de précticas que se estiman para este BANCO son 10, enfocadas a la parte
de automatizacion, reconocimiento de variables, equipos y elementos de control

(sensores), eléctrica (fuerza y configuracion).

1.4. JUSTIFICACION

El tema nacio debido a la necesidad de los alumnos y del docente de conseguir un
BANCO DE PRUEBA, donde se puedan realizar practicas aplicadas a la industria y
poder monitorear, supervisar y analizar todos los equipos sin importar la marca de
estos; con esto se va a ayudar a las catedras que se encuentran a partir del sexto
semestre como robotica, automatizacion industrial, informatica industrial por todos
los componentes que tiene el BANCO como sensores, contactores, guardamotor,
switch Ethernet o inalambrica, autémata (PLC), médulo digital, médulo analégico,
modulo de comunicacién, motor, transmisor de presion, celda de carga,
electrovalvulas, controlador, bomba, variador de velocidad y la supervision desde el
SCADA,; donde nos vamos a enfocar en crear un BANCO dinamico y didactico, en
el cual, el estudiante y docente puedan interactuar con los equipos.

1.5. HIPOTESIS

La hipotesis respecto al BANCO DE PRUEBA, se basa en la comunicacion
inalambrica entre el PLC y la PC la misma que podria resultar fallida de existir
problemas en el receptor o emisor, ademas la conexién que se realizaria entre los
equipos con diferentes marcas, desde el SCADA y PLC hasta los elementos de
control en campo como son: transmisor de presion, celda de carga, variador de
velocidad, controlador o indicador de peso, electrovalvulas 2/2, bomba trifasica
donde intervendran varios tipos de comunicaciones o sefiales como son: Ethernet o

Inalambrica y analdgica de 4- 20 mA y 0-5V Dc, etc.
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1.6. VARIABLES E INDICADORES

Las variables del BANCO DE PRUEBA son: presion, peso, rpm, voltaje, corriente y
frecuencia las mismas que tendran como indicador y supervision el sistema SCADA
(WINCC) y seran controladas mediante una CPU-1214,

1.7. METODOLOGIA

1.7.1. METODOS

Los métodos a utilizar son: de campo, investigacion, de analisis, exploratorio,

explicativo, descriptivo y documental.

1.7.2. TECNICAS

Es el conjunto de instrumentos y medios a través de los cual se efectia el método y
solo se aplica a una ciencia. La diferencia entre método y técnica es que el método es
el conjunto de pasos y etapas que deben cumplir una investigacion y este se aplica a
varias ciencias mientras que técnica, es el conjunto de instrumentos en el cual se

efectua el método.

Técnicas de la Investigacion: La técnica es indispensable en el proceso de la
investigacion cientifica, ya que integra la estructura por medio de la cual se organiza

la investigacion.

La téecnica pretende los siguientes objetivos:

=Ordenar las etapas de la investigacion.

= Aportar instrumentos para manejar la informacion.
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=| |evar un control de los datos.

=Orientar la obtencion de conocimientos.

En cuanto a las técnicas de investigacion, se estudiaran dos formas generales: técnica

documental y técnica de campo.

La técnica documental permite la recopilacion de informacién para enunciar las
teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de

instrumentos definidos segun la fuente documental a que hacen referencia.

La técnica de campo permite la observacion en contacto directo con el objeto de
estudio y el acopio de testimonios, que permiten confrontar la teoria con la practica
en la basqueda de la verdad objetiva.

Fuente: (Escuela Superior de Relaciones Publicas, 1994)

1.8. INVESTIGACION Y RECOLECCION DE DATOS

De Campo: En el tiempo y el area en la que me desempefio en mis labores diarias,
conozco un poco de las aplicaciones de las variables mas comunes en el area
industrial, con lo cual pudimos determinar y definir el tipo de variables con la que

vamos a trabajar en el proyecto de tesis.

La técnica de campo fue basada y tomada de aplicaciones del d&mbito industrial,
mediante la observacion de procesos en diferentes industrias, demostrando asi como

la teoria se relaciona con la préactica.

Exploratorio: Es aquella que se efectlia sobre un tema u objeto desconocido o poco

estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho
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objeto; es decir, un nivel superficial de conocimiento. Este tipo de investigacion, de
acuerdo con Sellriz (1980) pueden ser:

a) Dirigidos a la formulacién mas precisa de un problema de investigacion, dado que
se carece de informacion suficiente y de conocimiento previos del objeto de estudio;
resulta l6gico que la formulacién inicial del problema sea imprecisa. En este caso la
exploracién permitird obtener nuevo datos y elementos que pueden conducir a

formular con mayor precision las preguntas de investigacion.

Explicativa: Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos
pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion postfacto),
como de los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de hipotesis.

Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel méas profundo de conocimientos.

La investigacion explicativa intenta dar cuenta de un aspecto de la realidad,
explicando su significatividad dentro de una teoria de referencia, a la luz de leyes o
generalizaciones que dan cuenta de hechos o fendmenos que se producen en

determinadas condiciones.

Dentro de la investigacion cientifica, a nivel explicativo, se dan dos elementos:

*Lo que se quiere explicar: se trata del objeto, hecho o fenémeno que ha de

explicarse, es el problema que genera la pregunta que requiere una explicacion.

=L o que se explica: La explicacion se deduce (a modo de una secuencia hipotética
deductiva) de un conjunto de premisas compuesto por leyes, generalizaciones y
otros enunciados que expresan regularidades que tienen que acontecer. En este
sentido, la explicacion es siempre una deduccion de una teoria que contiene

afirmaciones que explican hechos particulares.
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Descriptiva: En las investigaciones de tipo descriptiva, Ilamadas también
investigaciones diagnosticas, buena parte de lo que se escribe y estudia sobre lo
social no va mucho méas alla de este nivel. Consiste fundamentalmente, en
caracterizar un fendmeno o situacién concreta, indicando sus rasgos mas peculiares o

diferenciadores.

En la ciencia factica, la descripcion consiste, segin Bunge, en responder a las

siguientes cuestiones:

¢ Qué es? / Correlato.

¢Cémo es? / Propiedades.

¢Donde esta? / Lugar.

¢De qué esta hecho? / Composicion.

¢ COmo estan sus partes, si las tiene, interrelacionadas? / Configuracion.

¢Cuanto? / Cantidad.

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta
de las actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccién
de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos
0 maés variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los
datos sobre la base de una hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacion de
manera cuidadosa, luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer

generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.

ETAPAS DE LA INVESTIGACION DESCRIPTIVA

=Examinan las caracteristicas del problema escogido.

=L_o definen y formulan sus hipotesis.

=Enuncian los supuestos en que se basan las hipétesis y los procesos adoptados.
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=Eligen los temas y las fuentes apropiados.

=Seleccionan o elaboran técnicas para la recoleccién de datos.

=Establecen, a fin de clasificar los datos, categorias precisas, que se adecuen al
propdsito del estudio y permitan poner de manifiesto las semejanzas, diferencias y

relaciones significativas.

=Verifican la validez de las técnicas empleadas para la recoleccion de datos.

=Realizan observaciones objetivas y exactas.

Fuente: Arauz , metodos de insvestigacion, Universidad de Itsmo, 2010, disponible
en: Mis Tareas, métodos de estudio, 2013, disponible en:

http://mistareasuapa.blogspot.com/2013/04/metodologia-de-investigacion.html

1.9. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion es el conjunto de todos los elementos que son objeto del estudio
estadistico, en nuestra aplicacion va a ser la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Guayaquil.

El marco poblacional sujeto a estudio tiene como principales caracteristicas:
personas altamente involucradas en los procesos educativos de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil , poseen mas de 5 afios estudiando la carrera de
Ingenieria Electronica , poseen conocimientos a cerca de la problematica sujeta a
estudio y practicas de diferentes materias, pueden suministrar datos e informacién
para elaborar el diagnostico y solucionar el problema u opcién de mejora planteado,
personal que necesita y requiere estrategias para la optimizacion del estudio de
algunas materias. Este marco poblacional abarca a las diferentes instancias: director

de carrera, docentes, estudiantes, etc.
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Muestra es un subconjunto, extraido de la poblacion (mediante técnicas de
muestreo), cuyo estudio sirve para inferir caracteristicas de toda la poblacion, para
nuestro estudio se tom6 como muestra a los estudiantes de las carreras de Ingenieria

Electrénica y Eléctrica.

Individuo es cada uno de los elementos que forman la poblacion o la muestra.

En nuestro caso son: director de carrera, docentes y estudiantes.

1.10. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El disefio e implementacion de un Banco de Prueba didactico y dindmico para el
Laboratorio de Automatizacion de la UPS-G se concentra en la realizacion de un
Banco de Trabajo supervisado desde un OPC, controlado desde una CPU 1214 marca
Siemens, comunicado via inalambrica con lazos de control con sefiales de 4-20 mA,
segun la variable a elegir peso presion para poder trabajar en la practica; este tendra
su elemento final de control a un variador de velocidad y a su vez conectado a un
motor con su respectiva bomba, todo esto controlado mediante un lazo PID con la

variable de presion o peso.

La herramienta de disefio WIinCC, permitira interactuar al estudiante con los equipos
que constaran en el Banco de Prueba mediante un disefio Scada. Se va a contar con
los manuales de usuario de todos los equipos utilizados, con el fin que el docente y el
alumno puedan entender mejor cada uno de los equipos y el funcionamiento del

Banco de Prueba.

Las practicas a realizarse por medio de este Banco de Prueba son las siguientes:

=Practica #1: Reconocimiento general del BANCO DE PRUEBA (equipos)

=Practica # 2: Operacion de entradas y salidas digitales (simulaciones, alarmas)
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=Practica # 3: Convertir variables o sefiales de campo a voltios y miliamperios.

=Practica # 4: Operacion de entradas y salidas analdgicas.

=Practica # 5: Simulaciones de variables de proceso, generacion de rampas.

=Practica # 6: Control de nivel por peso (celda de carga, controlador)

»Practica # 7: Lazo de control PI mediante variable de peso.

=Practica # 8: Lazo de control PID por variable de presion.

=Practica # 9: Operacion de proceso por BATCH (automatico - manual).

=Practica # 10: Lazo de Control Peso Pl + Lazo de Control Presion PID.

1.10.1. BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

El beneficiario va a ser la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil y los
alumnos de la materia de robdtica, automatizacion, informatica industrial y afines a
la misma, que van a poder contar con una herramienta muy practica y real para su
futuro profesional, como se aprecia en la fig. 1, la misma que se encuentra detallada
en la siguiente pagina, donde se apreciaran las variables, equipos y elementos a

utilizarse.

Otro beneficiario de manera Indirecta son las industrias de nuestro Pais, ya que
contaremos con profesionales de calidad, los mismos que estaran capacitados y

familiarizados con estos equipos de control ya vistos en la Universidad.
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Figura 5: ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBA.
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), componentes del Banco de Prueba, 2012

1.11. IMPACTO

El impacto que tendra este Banco de Prueba en la Universidad serd muy positivo
tanto para los estudiantes de las diferentes materias como para las empresas donde
ellos luego laboren, ya que tendran un conocimiento méas practico y real del area

industrial.

Este impacto positivo en la Universidad, motivara a los estudiantes, a seleccionar las
carreras que involucren equipos, con el fin de realizar practicas y abolir temores que
se presentan en el area industrial, cuando nos enfrentamos a equipos de campo,

donde el error debe ser siempre o menos posible.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. INVESTIGACIONES SIMILARES

El disefio e implementacion de Bancos de Pruebas para las diferentes instituciones se
viene trabajando como una opcion de mejora del area y del nivel académico de las
futuras generaciones estudiantiles, que podran incrementar el conocimiento de
nuevos equipos Yy tecnologia de nivel. Tomando como ejemplo la siguiente
investigacion similar que tiene como tema: “Automatizacion de un Banco de Pruebas
para la caracterizacién de balastos electrénicos y lamparas de descarga mediante

Labview” y se detalla a continuacion:

La caracterizacion de las prestaciones de los balastos electrénicos en la secuencia de
encendido, corriente luminiscente y calentamiento hasta llegar a régimen
permanente, requiere comparar diferentes medidas con idénticas condiciones de cada
experiencia. Determinando asi los valores maximos de tension e intensidad cuando
se utiliza la técnica de arranque suave. Minimizar la sobretensién de encendido, y
con ello la maxima corriente en el circuito resonante que se produce en el balasto, es
la clave para optimizar el tamafio de la inductancia y mejorar el rendimiento del
circuito, ademas de obtener secuencias de encendido iguales para lamparas con
diferente envejecimiento y minimizar el tiempo de reencendido en caliente. Como
prestacion adicional se pretende aumentar el tiempo de vida de la lampara, al reducir

los esfuerzos eléctricos en la misma.

Cada proceso de encendido, hasta llegar a régimen permanente, tiene una duracion
de entre 6 y 7 minutos, estableciéndose 10 minutos de enfriamiento de la lampara

para repetir la secuencia.

Los programas creados en Labview reciben el nombre de “Virtual Instruments”

(instrumentos virtuales), VIs. Se pretende que el VI creado sea lo mas parecido
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posible al instrumento real. Se han desarrollado los drivers que servirdn para
automatizar el proceso de medida en el banco de pruebas, con su posterior
representacion de los resultados y transmision via internet. Para ello, se han disefiado
los Vs en Labview que permiten manejar los equipos del laboratorio (osciloscopio,
sondas), por medio de un PC dotado con una tarjeta GPIB de comunicaciones. Cada
VI consta de: un Panel Frontal (cuyas funciones serdn idénticas a las del instrumento
real), con su Diagrama de Bloques correspondiente (el cual soportara la

programacion).

Un objetivo mas especifico es: medir la tensién de encendido que genera el balasto,
la intensidad de la ldmpara y la potencia que entrega el balasto. Para ayudar al
desarrollo de nuevas técnicas electronicas de arranque y control de lamparas de

descarga.

FIGURA 6: EJEMPLO BANCO DE PRUEBA

Fuente: Universidad de Cantabria, Banco de prueba, 2001, disponible en:

http://e-spacio.uned.es:8080/fedora/get/taee:congreso-2004-1027/S1EQ5.pdf

El banco de pruebas, consta de los siguientes elementos:

Un PC, Pentium Ill a 733 MHz, funcionando bajo Windows 2000, con una tarjeta
GPIB (General Purpose Interface Bus), instalada en una ranura PCI, para la

comunicacion con el resto de instrumentos del banco de trabajo.
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Un osciloscopio Tektronix 724A, con un ancho de banda de 500MHz, capaz de
realizar todo tipo de medidas, tanto de frecuencia como de amplitud, y una

frecuencia de muestreo de 1 Gs/seg, con 4 canales.

Una fuente de tensién regulada Hewlett Packard, modelo E3631A, con tres salidas
independientes, de tension de +25V y +6V, y una potencia de 80W. La cual
alimentara el circuito de control del balasto, controlando asi los tiempos de
funcionamiento y apagado. Y el resto del circuito sera alimentado con un intervalo

de tensién 190-250Vrms/ 50 Hz tomados directamente de la red.

Los instrumentos poseen un panel frontal, desde donde se realiza su control, y un
diagrama de bloques, que refleja las conexiones internas de los componentes, siendo
una programacion visual, orientada a objeto y por lo tanto muy intuitiva. Los
diagramas de bloques tienen en comun: un bloque de inicializacion, donde se abre la
sesion remota con el instrumento al configurar su direccion GPIB; un blogue de
configuracion, donde se fijan los pardmetros en funcion de las medidas que se deseen

realizar; y un bloque de cierre con la sesion remota.

2.1.2.SCADA

Proviene de las siglas "Supervisory Control And Data Adquisition” (Control de
Supervision y Adquisicion de Datos): Es un sistema basado en computadores, que
permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autbnomos) y
controlando el proceso de forma automatica por medio de un software especializado.
También provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores dentro
de la empresa (supervision, control calidad, control de produccién, almacenamiento

de datos, etc.).

Como se visualiza en la figura 7 y 8 son diferentes aplicaciones en industria con
WINCC.
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FIGURA 7: PRESENTACION DE WINCC

Fuente: Autdmatas Industriales, WinCC, 2006, disponible en:

http://www.automatas.org/siemens/wincc.htm

SIMATIC WinCC es un sistema de supervision sobre PC ejecutable bajo Microsoft
Windows 95 y Windows NT.

FIGURA 8: APLICACION DE WINCC

Fuente: Dymael SL, Sistemas SCADA, 2010, disponible en:
http://www.dymael.com/automatizaciones/sistemas-scada/

WIiInCC estd concebido para la visualizacion y manejo de procesos, lineas de
fabricacion, maquinas e instalaciones. ElI volumen de funciones de este moderno

sistema incluye la emision de avisos de eventos en una forma adecuada para la
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aplicacion industrial, el archivo de valores de medida y recetas y el listado de los

mismos.

FIGURA 9: APLICACION DE WINCC

Fuente: Automatas Industriales, WinCC, 2006, disponible en:

http://www.automatas.org/siemens/wincc.htm

Con su potente acoplamiento al proceso, especialmente con SIMATIC, y su seguro
archivo de datos, WinCC hace posible unas soluciones de alto nivel para la técnica
de conduccién de procesos.

2.1.3. ETHERNET

Ethernet es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al
medio por contencibn CSMA/CD. CSMA/CD (Acceso Multiple por Deteccion de
Portadora con Deteccion de Colisiones), es una técnica usada en redes Ethernet para
mejorar sus prestaciones. EI nombre viene del concepto fisico de ether. Ethernet
define las caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y los formatos de

tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

La Ethernet se tomd como base para la redaccion del estandar internacional IEEE
802.3. Usualmente se toman Ethernet e IEEE 802.3 como sin6nimos. Ambas se
diferencian en uno de los campos de la trama de datos. Las tramas Ethernet e IEEE

802.3 pueden coexistir en la misma red.
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Los conmutadores poseen la capacidad de aprender y almacenar las direcciones de
red de la capa 2 (direcciones MAC) de los dispositivos alcanzables a través de cada
uno de sus puertos. Por ejemplo, un equipo conectado directamente a un puerto de un
conmutador provoca que el conmutador almacene su direccion MAC. Esto permite
que, a diferencia de los concentradores, la informacidn dirigida a un dispositivo vaya

desde el puerto origen al puerto de destino.

La interfaz de comunicacion del SIMATIC S7-1200 esta formada por una conexion
RJ45 inmune a perturbaciones, con funcion Autocrossover, que admite hasta 16
conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de transferencia de datos hasta de
10/100Mbits/s.

FIGURA 10: COMUNICACION ETHERNET

Fuente: Dreamstime, switch Ethernet, 2008, disponible en:
http://www.dreamstime.com/stock-image-industrial-network-ethernet-switch-
imageb5776791

Para reducir al minimo las necesidades de cableado y permitir la maxima flexibilidad
de red, el nuevo Compact Switch Module CSM 1277 puede usarse conjuntamente
con SIMATIC S7-1200 a fin de configurar una red homogénea o mixta, con

topologia en linea, arbol o estrella.
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El CSM 1277 es un switch no gestionado de 4 puertos que permite conectar
SIMATIC S7-1200 con otros tres equipos. Combinando SIMATIC S7-1200 con
componentes de Industrial Wireless LAN de SIMATIC NET tendrad abiertas las

puertas para una nueva dimension en posibilidades de red.

FIGURA 11: MODULO ETHERNET SIEMENS

Fuente: Siemens, Automatizacion, modulo Ethernet, 2011 disponible en:

www.automation.siemens.com

2.1.4. PLC (Programador Logico Programable)

Un PLC es un equipo electronico programable, que permite almacenar una secuencia
de ordenes (programa) en su interior y ejecutarlo de forma ciclica con el fin de

realizar una tarea.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el programa

I6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes de area local y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control
distribuido.
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Para que un PLC logre cumplir con su funcién de controlar, es necesario programarlo
con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere secuenciar. Esta
informacidn es recibida por captadores, que gracias al programa ldgico interno,
logran implementarla a traves de los accionadores de la instalacion. Es decir, a través
de los dispositivos de entradas, formados por los sensores (transductores de entradas)
se logran captar los estimulos del exterior que son procesados por la l6gica digital
programada para tal secuencia de proceso que a su vez envia respuestas a través de

los dispositivos de salidas (transductores de salidas, llamados actuadores).

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en méaquinas de embalajes, en automoviles, entre otras; en
fin, son posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de

instalacion, sefializacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones como
las de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de accion a los
preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante funcién de

programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los més utilizados son el
diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas, lista de
instrucciones y programacion por estados, aungue se han incorporado lenguajes mas
intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos mediante simples
diagramas de flujo més faciles de interpretar y mantener. Un lenguaje mas reciente,
preferido por los informéticos y electronicos, es el FBD (en inglés Function Block
Diagram) que emplea compuertas ldgicas y blogues con distintas funciones

conectados entre si.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una

gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion.
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Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

Peso: 455 g Dimensiones: Ancho: 110mm; Alto: 200mm; Fondo: 75 mm

FIGURA 12: PLC S7-1200 Y MODULOS

Fuente: Jose Maria Delgado, PLC S7-1200, Siemens, 2010, disponible en:
http://www.elec2.es/?tag=s7-1200

El nuevo microcontrolador modular de la familia de controladores (autématas)
SIMATIC S7 Compuesto por:

=Controlador con interfaz PROFINET integrada para la comunicacion entre la

programadora, el HMI u otros controladores SIMATIC.

»Potentes funciones tecnoldgicas integradas, como contaje, medicion, regulacion y
control de movimiento entradas/salidas analdgicas y digitales integradas.

=Signal Boards para enchufe directo sobre el controlador.

=Signal Modules para ampliar los canales de entrada/salida de los controladores.
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=Communication Modules para ampliar las interfaces de comunicacion de los
controladores, accesorios, fuentes de alimentacion, Switch Module o SIMATIC

Memory Card.

=El micro PLC para el maximo efecto de automatizacion al minimo costo.

=Montaje, programacion y uso particularmente faciles.

*De alta escala de integracién, requiere poco espacio, potente.

= Adecuado para aplicaciones de automatizacion pequefias y medias.

= Aplicable tanto para los controles méas simples como también para tareas complejas

de automatizacion.

=Aplicable aislado, interconectado en red o en configuraciones descentralizadas.

»E| controlador apto también para campos donde, por motivos econémicos, no se

aplicaban hasta ahora autdmatas programables.

=Con excepcional capacidad de tiempo real y potentes posibilidades de

comunicacion.

2.1.3.1 DISENO

La familia SIMATIC S7-1200 esta compuesta de los siguientes médulos:

=modelos de controlador compacto escalonados por potencia en diversas variantes

como controladores de alimentacion continta o alterna de rango amplio.
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=2 modelos de Signal Board (E/S analdgicas y digitales) para ampliar modularmente
los controladores directamente en la CPU a un precio econémico, respetando el

espacio de montaje.

=13 modelos de Signal Modules digitales y analogicos diferentes.

»2 modelos de Communication Module (RS232/RS485) para comunicacion por

conexion punto a punto.

=Switch Ethernet con 4 puertos para realizar las mas diversas topologias de red.

sFuentes de alimentacién estabilizadas PS 1207, tension de red 115/230 V Ac,
tension de red 24 V Dc.

2.1.3.2 CARACTERISTICAS MECANICAS

Carcasa de plastico robusta y compacta.

Elementos de conexién y mando féacilmente accesibles, protegidos por tapas

frontales.

Bornes desmontables, también para mddulos de ampliacién analégicos o digitales.

2.1.3.3 CARACTERISTICAS DE EQUIPAMIENTO

Normas internacional:

El SIMATIC S7-1200 satisface las normas VDE, UL, CSA y FM (clase I, categoria
2; grupos de clase de peligro A, B, C y D, T4A). El sistema de gestion de calidad

aplicado durante la fabricacién ha sido certificado conforme a ISO 9001.
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2.1.5. VARIADOR DE VELOCIDAD

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) es en
un sentido amplio un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos,
eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria de

maquinaria, especialmente de motores.

También es conocido como Accionamiento de Velocidad Variable (ASD, también
por sus siglas en inglés Adjustable-Speed Drive). De igual manera, en ocasiones es

denominado mediante el anglicismo Drive, costumbre que se considera inadecuada.

La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores eléctricos, a
velocidades constantes o variables, pero con valores precisos. No obstante, los
motores eléctricos generalmente operan a velocidad constante o cuasi-constante, y
con valores que dependen de la alimentacion y de las caracteristicas propias del
motor, los cuales no se pueden modificar facilmente. Para lograr regular la velocidad
de los motores, se emplea un controlador especial que recibe el nombre de variador

de velocidad.

Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de aplicaciones
industriales, como en ventiladores y equipo de aire acondicionado, equipo de
bombeo, bandas y transportadores industriales, elevadores, llenadoras, tornos y

fresadoras, etc.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacion de un motor eléctrico y
el controlador que se emplea para regular la velocidad del mismo. La combinacién
de un motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico que permita
cambiar la velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a paso) también puede

ser designado como variador de velocidad.

Por razones como estas es importante conocer mas sobre los equipos y conocer muy

bien la aplicacion para evitar margenes de error. En muchas ocasiones el variador
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puede hacer las mismas aplicaciones del arrancador suave, sin embargo el costo de
un variador de velocidad puede ser el doble 0 més de un arrancador suave, hay que

saber optimizar los costos para una mayor eficiencia donde amerita.

2.1.4.1 ;PARA QUE SE UTILIZA EL VARIADOR DE FRECUENCIA?

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco
mantenimiento, liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales, tiene
el inconveniente de ser un motor rigido en cuanto a su velocidad. La velocidad del
motor asincronico depende de la forma constructiva del motor y de la frecuencia de

alimentacion.

FIGURA 13: VARIADOR SCHNEIDER / MODELO ATV12
Fuente: Schneider, Variador de velocidad, catalogo ATV, 2009, disponible en:

www.schneider-electric.com.co/documents/local/manual-de-usuario atv12.pdf

Como la frecuencia de alimentacion que entregan las Compafiias de electricidad es
constante, la velocidad de los motores asincronicos es constante, salvo que se varie el

numero de polos o la frecuencia.

El método maés eficiente de controlar la velocidad de un motor eléctrico es por medio
de un variador electrénico de frecuencia. No se requieren motores especiales, son

mucho mas eficientes y tienen precios cada vez mas competitivos.
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El variador de frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor, logrando
modificar su velocidad. Sin embargo, simultaneamente con el cambio de frecuencia,
debe variarse el voltaje aplicado al motor para evitar la saturacion del flujo

magnético con una elevacion de la corriente que dafaria el motor.

2.1.4.2 DIMENSIONES Y PESOS

ATVI2HO18F1, 018M2, 037F1, 037M2, 037M3, 018M2, 018M3, 035M2, 075M2
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FIGURA 14: DIMENSIONES Y PESO SCHNEIDER MODELO ATV12
Fuente: Schneider, Variador de velocidad, catalogo ATV, 2009, disponible en:

www.schneider-electric.com.co/documents/local/manual-de-usuario atv12.pdf

En la figura 14 se aprecia las medidas de los variadores de velocidad segun el
modelo a elegir, este punto es importante ya que existen normas para realizar el
montaje de estos equipos en tableros, por precaucion de sobrecalentamiento.
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2.1.4.3 ;ETAPAS DE UN VARIADOR DE FRECUENCIA?

Los variadores de frecuencia estan compuestos por:

Rectificador  Filtro  Ondulador

FIGURA 15: ETAPAS DE UN VARIADOR

Fuente: unileon, Etapas del variador, micromaster 440, 2008, disponible en:

http://lra.unileon.es/sites/lra.unileon.es/files/images/sistemas/variador/im3.jpeqg

Etapa Rectificadora. Convierte la tension alterna en continua mediante

rectificadores de diodos, tiristores, etc.

Potencia Voltaje fijo
de de CD

" [ GO0 w
— 1 | = =)
$35 | 3G

Rectificador Inversor

FIGURA 16: RECTIFICADORES

Fuente: Wikimedia, Etapas del variador, rectificadores, 2008, disponible en:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cb/Diagrama_variador _d

e frecuencia.JPG/320px-Diagrama variador de frecuencia.JPG
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Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la emision de

arménicos.

Inversor o "Inverter™. Convierte la tension continua en otra de tension y frecuencia
variable mediante la generacidn de pulsos. Actualmente se emplean IGBT s (Isolated

Gate Bipolar Transistors) para generar los pulsos controlados de tension.

Los equipos mas modernos utilizan IGBT’s inteligentes que incorporan un
microprocesador con todas las protecciones por sobrecorriente, sobretension, baja

tension, cortocircuitos, puesta a masa del motor, sobretemperaturas, etc.

Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos variables de
tension y frecuencia. Y ademas controla los pardmetros externos en general, etc. Los
variadores mas utilizados utilizan modulacion PWM (Modulacion de Ancho de
Pulsos) y usan en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la etapa
intermedia se usan condensadores y bobinas para disminuir las armdnicas y mejorar
el factor de potencia. Los fabricantes que utilizan bobinas en la linea en lugar del
circuito intermedio, pero tienen la desventaja de ocupar mas espacio y disminuir la

eficiencia del variador.
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FIGURA 17: INVERSOR
Fuente: David Mejia, Inversor en el variador de velocidad, 2009, disponible en:

http://www.davidmejia.com/wp-content/uploads/2012/10/acdrive021.jpg
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El Inversor o Inverter convierte la tensién continua de la etapa intermedia en una
tension de frecuencia y tension variables. Los IGBT envian pulsos de duracion

variable y se obtiene una corriente casi senoidal en el motor.

FIGURA 18: CORRIENTE EN EL INVERSOR

Fuente:  Energitsa, variador de velocidad, 2005, disponible en:
www.energitsa.com.ar/productos/PDFs/VARIADORES%20DE%20VELOCIDAD-
Sabe%20Ud%20que%20es%20-%20%2019-07-05.pdf

La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora
con alta frecuencia reduce el ruido acustico del motor pero disminuye el rendimiento
del motor y la longitud permisible del cable hacia el motor. Por otra parte, los

IGBT’s generan mayor calor.

Las sefiales de control para arranque, parada y variacion de velocidad (potenciometro
o sefiales externas de referencia) estén aisladas galvanicamente para evitar dafios en
sensores o controles y evitar ruidos en la etapa de control.
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FIGURA 19: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VARIADOR

Fuente:  Energitsa, variador de velocidad, 2005, disponible en:
www.energitsa.com.ar/productos/PDFs/VARIADORES%20DE%20VELOCIDAD-
Sabe%20Ud%20que%20es%20-%20%2019-07-05.pdf
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2.1.4.4 APLICACIONES CON VARIADORES.

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes

tipos de maquinas:

Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccion de acuerdo al
tipo de producto que se transporta, para dosificar, para evitar ruidos y golpes en
transporte de botellas y envases, para arrancar suavemente y evitar la caida del

producto que se transporta, etc.

Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de presion
constante y volumen variable. En este caso se obtiene un gran ahorro de energia
porque el consumo varia con el cubo de la velocidad, o sea que para la mitad de la

velocidad, el consumo es la octava parte de la nominal.

Bombas de desplazamiento positivo. Control de caudal y dosificacién con
precision, controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo, bombas de
engranajes. Para transporte de pulpa de fruta, pasta, concentrados mineros, aditivos

quimicos, chocolates, miel, barro, etc.

Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la cupla del

motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas.

Extrusoras. Se obtiene una gran variacion de velocidades y control total de de la

cupla del motor.

Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y

velocidades de resonancia.

Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y menor

consumo de energia en el arranque.
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Pozos petroleros. Se usan para bombas de extraccion con velocidades de acuerdo a

las necesidades del pozo.

Otras aplicaciones. Elevadores de cangilones, transportadores helicoidales,
continuas de papel, maquinas herramientas, maquinas para soldadura, pantografos,
maquinas para vidrios, secaderos de tabaco, clasificadoras de frutas, conformadoras
de cables, laminadoras, mezcladoras, cable, etc., trituradoras de minerales, trapiches
de cafia de azucar, balanceadoras, molinos harineros, hornos giratorios de cemento,
hornos de industrias alimenticias, puentes grda, bancos de prueba, secadores
industriales, tapadoras de envases, norias para frigorificos, agitadores, dosificadoras,
dispersores, reactores, pailas, lavadoras industriales, lustradoras, molinos rotativos,
pulidoras, fresas, bobinadoras y desbobinadoras, arenadoras, separadores, vibradores,
cribas, locomotoras, vehiculos eléctricos, escaleras mecanicas, aire acondicionado,
portones automaticos, plataformas moviles, tornillos sinfin, vélvulas rotativas,

calandras, tejedoras, chipeadoras, extractores, posicionadores, etc.

2.1.4.5 PRINCIPIO Y PRECAUCIONES

Las conexiones a tierra entre el variador, el motor y el apantallamiento de los cables

deben ser equipotenciales de alta frecuencia.

Al emplear un cable apantallado para la conexién al motor, utilizamos un cable de
cuatro conductores de modo que un hilo actie como conexidn a tierra entre el motor
y el variador. El tamafio del conductor de tierra debe elegirse conforme a los cddigos
nacionales y locales. De este modo, el apantallamiento puede conectarse a tierra en
ambos extremos. Se puede utilizar un conducto o canal metélico para una parte o
para el total de la longitud apantallada, siempre y cuando no haya un corte en la

continuidad.

Al emplear un cable apantallado para la conexién a las resistencias de frenado
dindmicas, utilice un cable de tres conductores de modo que un hilo actie como

conexion a tierra entre el conjunto de resistencias de frenado dindmicas y el variador.
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El tamafio del conductor de tierra debe elegirse conforme a los cddigos nacionales y
locales.

De este modo, el apantallamiento puede conectarse a tierra en ambos extremos.

Se puede utilizar un conducto o canal metalico para una parte o para el total de la

longitud apantallada, siempre y cuando no haya un corte en la continuidad.

Al emplear un cable apantallado para las sefiales de control, si dicho cable conecta un
equipo cercano y las conexiones a tierra estan conectadas conjuntamente, es posible
conectar a tierra ambos extremos del apantallamiento. Si el cable se conecta a un
equipo con un potencial de tierra distinto, conecte el apantallamiento a tierra a un

Unico extremo para impedir que corrientes grandes circulen por el apantallamiento.

El apantallamiento del extremo no conectado a tierra puede unirse a tierra mediante
un condensador (por ejemplo: 10 nF, 100 V o superior) para proporcionar una ruta al
ruido de frecuencia mas alto. Mantenga los circuitos de control alejados de los

circuitos de alimentacion.

Para circuitos de referencia de velocidad y control, se recomienda utilizar cables
trenzados apantallados con un paso de entre 25 y 50 mm (0,98 y 1,97 in.). Mantenga
los circuitos de control alejados de los circuitos de alimentacién. Para circuitos de
referencia de velocidad y control, se recomienda utilizar cables trenzados
apantallados con un paso de entre 25 y 50 mm (0,98 y 1,97 in.).

Procure dejar el maximo espacio posible entre el cable de alimentacion eléctrica

(alimentacion de red) y el cable del motor.

Los cables del motor deben tener una longitud minima de 0,5 m (20 in.).

51



Para obtener informacion sobre la forma de instalar la placa CEM opcional asi como
instrucciones para cumplir con el estandar IEC 61800-3, consulte la seccion

"Instalacion de placas CEM" y las instrucciones suministradas con dichas placas.

Fuente: Schneider, variador de velocidad, manual de usuario ATV12, 2009,

disponible en: www.schneider-electric.com.co/documents/local/manual-de-usuario

atv12.pdf

2.1.6. CELDA DE CARGA

Una celda de carga es un transductor que es utilizado para convertir una fuerza en
una sefal eléctrica. Esta conversion es indirecta y se realiza en dos etapas. Mediante
un dispositivo mecanico, la fuerza que se desea medir deforma una galga
extensiométrica. La galga extensiométrica convierte el (desplazamiento) o
deformacion en sefiales eléctricas. Una celda de carga por lo general se compone de
cuatro galgas extensiométricas conectadas en una configuracion tipo puente de
Wheatstone. Sin embargo es posible adquirir celdas de carga con solo uno o dos

galgas extensiométricas.

La sefial eléctrica de salida es tipicamente del orden de unos pocos milivoltios y debe
ser amplificada mediante un amplificador de instrumentacién antes de que pueda ser
utilizada. La salida del transductor se conecta en un algoritmo para calcular la fuerza

aplicada al transductor.

FIGURA 20: CELDA DE CARGA

Fuente: Tedea, celda de carga, modelo 1040, disponible en:http://celda-solo-

punto.sensoryprecision.com/productos/celda-de-carga-solo-punto-7340.jpg
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2.1.5.1 FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS

La celda de carga es uno de los elementos mas importantes de una bascula
electronica, ya que se encarga de traducir la fuerza en una sefial de voltaje (celda de
carga analogica) o en un valor digital (celda de carga digital). La celda de carga
analdgica con galgas extensiométricas es la que se utiliza mas comdnmente y es la

que trataré de explicar en este breve articulo.

Las celdas de carga consisten en un metal que sufre una deformacién conforme se le
aplica una fuerza. Este metal se calcula para soportar un rango de fuerza (que va
desde cero fuerza hasta la capacidad méxima) ya sea a tensién, compresion o ambos.
La deformacion se realiza en la "parte elastica”, esto es lo que limita la capacidad de
una celda de carga. Al momento de sobrepasar la parte elastica del metal, sufre una
deformacion permanente, asi como un resorte que se estira de mas y ya no regresa a

su punto inicial (cuando detecta cero fuerzas).

Al metal, se le adhieren galgas extensiométricas. Las galgas extensiométricas
consisten en un metal que al flexionarse varia su resistencia. Las galgas se conectan
en un arreglo de puente de Wheatstone, de tal forma que al alimentarse con un
voltaje entregan una sefial de voltaje proporcional a la fuerza aplicada. La sefial de
voltaje entregada es en el orden de milivoltios. Este voltaje se representa
comunmente proporcional al voltaje de alimentacion y a maxima carga (capacidad de
la celda), por ejemplo 2mV/V nominal. Quiere decir que si se alimentan con 10V Dc
la sefial que se va a tener a la capacidad maxima es de 20mV. En el caso ideal, la
sefial es lineal, esto es, para el ejemplo anterior si se aplica el 50% de la capacidad se

tendran 10mV y si se aplica cero fuerzas se obtendrian OmV.

La sefial de la celda se lleva a un convertidor analogo-digital para convertirla a un
valor numérico digital, este valor se multiplica por un factor para convertirlo a
unidades de pesaje kg, Ib, etc. En si, las basculas miden la fuerza que genera un
objeto y como la Fuerza es igual a la Masa por la aceleraciéon (F=m.a) y la

aceleracién es una constante (la gravedad de la tierra) se puede decir que la Masa es
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directamente proporcional a la Fuerza. El factor es el que se ajusta en una calibracion
de ganancia.

La tension de excitacion se haya generalmente en torno a unos niveles de 3 a 10V. Si
bien, una mayor tension de excitacion genera proporcionalmente una mayor tension
de salida, una tension mayor puede causar también mayores errores debidos al auto-

calentamiento.

En el caso de las plataformas que contienen mas de una celda de carga, la capacidad
se suma, sin embargo la sefial en milivoltios a maxima carga (con la suma de la
capacidad) permanece igual (al utilizar caja de sumas). Por ejemplo, para una
plataforma con 4 celdas de carga de 1,000kg, con salida de 2mV/V clu, al
alimentarlas con 10V Dc se obtendran 20mV al tener 4,000kg. Es por eso que en un
indicador digital de peso, la resolucion normalmente se especifica en divisiones de la
capacidad maxima, esto es, la resolucion depende de la capacidad de la(s) celda(s) de
carga utilizada(s) y no se puede dar en unidades de pesaje.

2.1.5.2 ; DETERMINAR (E+, E-, S+, S-) EN UNA CELDA DE CARGA?

Para este procedimiento se requiere de un éhmetro.

Si el cable tiene 4 hilos (la malla no se toma en cuenta) se sigue este procedimiento:
Se numeran del 1 al 4 al azar. Se mide la resistenciaentre 1y 2,1y 3, 1y 4. De las
tres mediciones, 2 van a ser muy parecidas (o0 iguales) y una mayor y diferente. Por
ejemplo: 1 y 2=288 ohms, 1 y 3=288 ohms, 1 y 4=400 ohms. En este caso se
determinaque 1y 4 es un "par"y 2y 3 es otro "par", un par es alimentacion y el otro

es sefial.

Después se mide la resistencia entre los dos menores (en el ejemploes 2y 3), y la
resistencia que sea mayor entre pares, entonces es la excitacion (y el otro par es la

sefial). Por ejemplo, si 2 y 3 es 350 ohms, entonces, 1y 4 es la excitacion (E+ y E-) y
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2y 3eslasenal (S+y S-). La polaridad se determina conectando la celda al equipo y
ejerciendo una fuerza (compresion o tension) y si la sefial estd invertida (si al
comprimir se hace negativo en lugar de hacerse positivo por ejemplo), solamente
invertir uno de los pares, ya sea la excitacion o la sefial. Todos los hilos con respecto
a la malla deben de estar como circuito abierto y todos (incluyendo la malla) con
respecto al cuerpo (metalico) de la celda, también deben estar en circuito abierto.

La salida de las células de carga y de los puentes es relativamente pequefia. En la
practica, la mayoria de células de carga y de los transductores basados en células de
carga proporcionan una salida de menos de 10mV/V (10mV de salida por voltio de
tension de excitacion). Con una tension de excitacion de 10V, la sefial de salida es de
100mV.

Si el cable tiene 6 hilos (la malla no se toma en cuenta) primero se busca qué cables
marcan una resistencia de 0 ohms (en corto), en ese caso se eliminan esos dos cables
que estan en corto con otros dos, y queda un cable de 4 hilos para seguir el
procedimiento explicado arriba. Los cables que estén unidos serdn R+ y R- (E+ esta

unido a R+ y E- esta unida a R-).

Fuente: Bascula Poise, funcionamiento de la celda de carga, 2009, disponible en:
http://www.basculaspoise.com/Soporte/Celdas de Carga.html

2.1.5.3 EXTENSOMETRO

Instrumento para la medicion de deformaciones de dispositivos causada por las

pruebas de tension, compresion, flexion o torsion.

Estos extensdmetros, son conectados en forma de puente de puente de Wheatstone de
una forma equilibrada de tal manera que a la salida existan 0 volts,

independientemente de el voltaje de excitacion con que se cuente.
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2.1.5.4 PUENTE DE WHEATSTONE

Un puente de Wheatstone es un dispositivo eléctrico de medida inventado por
Samuel Hunter Christie en 1832, mejorado y popularizado por Sir Charles
Wheatstone en 1843. Se utiliza para medir resistencias desconocidas mediante el

equilibrio de los brazos del puente.

Como resultado este circuito lleva su nombre. Es el circuito més sensitivo que existe
para medir una resistencia. El puente Wheatstone es un circuito muy interesante y
se utiliza para medir el valor de componentes pasivos como las resistencias (como ya

se habia dicho).

El circuito es el siguiente: (puede conectarse a cualquier voltaje en corriente directa,
recomendable no mas de 12 voltios). Cuando el puente se encuentra en equilibrio: Ry
=R yRx =Rz dedonde: Ri/RX=Rz2/Rs3,

FIGURA 21: PUENTE DE WHEATSTONE

Fuente: Conductimetria, puente de Wheatstone, disposicion, 2012, disponible en:
http://2.bp.blogspot.com/dazr80qg7i94/T80Ow5SNFelSI/AAAAAAAAABO/Z teB6hi0
B8/s1600/puente+wheatstone.png

Una celda de carga debe de contar con un punto de apoyo y un punto de carga, una
vez fija en su punto de apoyo y aplicandole una carga esta se deforma, al igual que
los extensometros, los cuales cambian su impedancia y permiten el paso de corriente
eléctrica variando la diferencia de potencial proporcionalmente al incremento de la
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carga y la deformacién de la celda. Este voltaje que se obtiene a la salida de la celda
de carga varia desde 0 mV hasta 30 mV en la mayoria de las celdas de carga

comerciales.

Una aplicacion muy interesante del puente Wheatstone en la industriaes como
sensor de temperatura, presion, etc. (dispositivos que varian el valor de sus

resistencias de acuerdo a la variacion de las variables antes mencionadas).

2.1.5.5 OPCIONES DE CONEXION A PROCESO
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FIGURA 22: CONEXIONES

Fuente: Ipsc, celda de carga, conexiones, 2009, disponible en:

http://www.ispc.com.mx/spc celdas

Las especificaciones del producto y los datos estan sujetos a cambios sin previo
aviso.

Vishay Precision Group, Inc., sus afiliados, agentes y empleados, y todas las
personas que actien en su nombre o su (colectivamente, "Grupo Vishay Precision"),
declinamos toda responsabilidad por errores, inexactitudes u omisiones contenida en
este documento o en cualquier otra divulgacion de informacion relativa a cualquier

producto.
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Grupo Vishay Precision se exime de cualquier responsabilidad derivada del uso o la
aplicacion de cualquier producto que se describe en este documento o de cualquier
informacién aqui contenida en la maxima medida permitida por la ley. Las
especificaciones de los productos hacer no ampliar o modificar los términos Vishay
Precision Group y condiciones de compra, incluyendo pero no limitado a la garantia
expresada en el mismo, que se aplican a estos productos.
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FIGURA 23: CELDA DE MARCA TEDEA / DIMENSIONES

Fuente: Tedea, celda de carga, modelo 1040, 2010 disponible en:
www.ingelsoft.com/docs/tedea/10401041.pdf

Los productos que se muestran en este documento no se han disefiado para su uso en
medicina, para salvar vidas, o sustentador de vida a menos que las aplicaciones

indiquen expresamente lo contrario.
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2.1.6 ELECTROVALVULA

FIGURA 24: ELECTROVALVULA

Fuente: Airtac, valvulas solenoides, 2/2 vias, disponible en:
www.industriasasociadas.com/Airtac/Pdf/148-149.pdf

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el flujo
de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta

controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide.

No se debe confundir la electrovéalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas en

las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.

2.1.6.1 CLASES Y FUNCIONAMIENTO

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la vélvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide actua
directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de un
muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir
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que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba

estar abierta.

Una electrovélvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Especificaciones Técnicas

Fluidos Aire , Agua, Aceite
Posicion Normalmente Cerradas
Presion de operacion 1/8" - 1/4" 0~150PSI(0~10Kg./cny)
Presion de operacion 3/8" ~ 2" 7~100PSI(0,5~7Kg./en?)
Temperatura de operacion - 10~ 80 °C
Variacion del voltaje £ 10%
Proteccion Bobmna IP65 - Conector DIN
Consumo de potencia AC:7VA/60Hz  DC:6W
Tienpo de respuesta 0,05 Seg.
Cuerpo Bronce
Sellos XNBR

FIGURA 25: ESPECIFICACIONES TECNICAS

Fuente: Airtac, valvulas solenoides, 2/2 vias, disponible en:

www.industriasasociadas.com/Airtac/Pdf/148-149.pdf

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovélvulas el solenoide actta
directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de un
muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir
que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba

estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide para
abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un pulso y

cierra con el siguiente.
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Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual
quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien pueden
ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan abiertas cuando no

hay alimentacion.

Electrovalvula empleada cumple con siguientes: para agua, aceite, aire comprimido y
otros medios neutros similares, rango de caudal: 0 — 8 m3/h, presion diferencial: 0 —
30 bar, Temperatura del medio: -30 — 140 °C, temperatura ambiente: hasta 80 °C,
grado de proteccion de la carcasa de la bobina: IP67, conexiones roscadas: G 1/8— G
1, DN 1.5-25.

Se detalla a continuacion las dimensiones del solenoide a utilizar segin la medida del
diametro de trabajo para las diferentes aplicaciones, estas medidas, en esta marca

comprenden desde 1/8” hasta 2”.
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FIGURA 26: ESPECIFICACIONES TECNICAS

Fuente: Airtac, valvulas solenoides, 2/2 vias, disponible en:

www.industriasasociadas.com/Airtac/Pdf/148-149.pdf
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2.1.6.2 SIMBOLOS DE VALVULAS

Una vélvula se simboliza por cuadros que representan estados de conmutacion:

¢ Una posicion

< Dos posiciones

€ Tres posiciones

La posicion de paso abierto para una valvula se representa por medio de una flecha

de un extremo otro del cuadrado.

EY

La posicion de bloqueo de flujo se muestra por una linea cortada, esto simboliza la

interrupcién de flujo.

L
T

Las conexiones se agregan con pequefias lineas en los costados de los rectangulos.
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Una vez explicado la metodologia para la formacion de simbolos de valvulas,
veamos algunos de los simbolos mas comunes, las mismas que pueden ser

accionadas de cualquier elemento final de control como: bobina, pedal, final de

carrera, etc.

A

L [ e
_—

'p valvula 2 vias 2 posiciones (2/2) normalmente cerrada

A

4 H

|
1
|

P valvula 2 vias 2 posiciones (2/2) normalmente abierta

T
2l7)

PR Valvula 3 vias 2 posiciones (3/2) normalmente cerrada

Vélvula 3 vias 2 posiciones (3/2) normalmente abierta

i

A

Valvula 3 vias 3 posiciones (3/3) con centro bloqueado

Fuente: Enrique Nares, neumatica, simbologia, disponible en:

http://proton.ucting.udg.mx/temas/control/nares/simbolos/sim valv.html
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2.1.7 PRESION

La primera variable es la presion, con la cual podremos realizar un estudio sobre uno
de los equipos de medicion mas usados en la industria que son los mandémetros o

transmisores de presion.

El libro de Instrumentacion Industrial de Antonio Creus da informacion detallada

sobre la variable de presion.

=

e ——————
Vamamitter Y

FIGURA 27: TRANSMISOR DE PRESION WIKA
Fuente: Wika, transmisor de presién, modelo S-10, 2008, catélogos de productos
Wika.

La presion puede definirse como una fuerza por unidad de area o superficie, en
donde para la mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio
directamente con otra fuerza, conocidas que puede ser la de una columna liquida un
resorte, un embolo cargado con un peso o un diafragma cargado con un resorte o
cualquier otro elemento que puede sufrir una deformacion cualitativa cuando se le

aplica la presion.

La presion es una fuerza por unidad de superficie y puede expresarse en unidades

tales como pascal, bar, atmdsferas, Kg. por cm? y PSI.
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2.1.7.1 IMPORTANCIA DE CONTROL DE PRESION

El control de la presion en el proceso industrial da condiciones de operacion seguras.
Cualquier recipiente o tuberia posee cierta presion maxima de operacion y de
seguridad variando este, de acuerdo con el material y la contricion. Las presiones
excesivas no solo pueden provocar la destruccion del equipo, si no también puede
provocar la destruccion del equipo adyacente y ponen al personal en situaciones
peligrosas, particularmente cuando estan implicitas, fluidos inflamables o corrosivos.
Para tales aplicaciones, las lecturas absolutas de gran precision con frecuencia son

tan importantes como lo es la seguridad extrema.

2.1.7.2 PRESION ABSOLUTA

Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o cero absolutos.
La presion absoluta es cero Unicamente cuando no existe choque entre las moléculas
lo que indica que la proporcion de moléculas en estado gaseoso o la velocidad
molecular es muy pequefa. Ester termino se cre6 debido a que la presion atmosférica
varia con la altitud y muchas veces los disefios se hacen en otros paises a diferentes

altitudes sobre el nivel del mar por lo que un término absoluto unifica criterios.

2.1.7.3 PRESION ATMOSFERICA

El hecho de estar rodeados por una masa gaseosa (aire), y al tener este aire un peso
actuando sobre la tierra, quiere decir que estamos sometidos a una presion
(atmosférica), la presion ejercida por la atmdsfera de la tierra, tal como se mide
normalmente por medio del barémetro (presion barométrica). Al nivel del mar o a las
alturas proximas a este, el valor de la presion es cercano a 14.7 Ib/plg? (101,35Kpa),

disminuyendo estos valores con la altitud.

2.1.7.4 PRESION MANOMETRICA

Son normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que se mide por medio de
un elemento que se define la diferencia entre la presion que es desconocida y la

presion atmosférica que existe, si el valor absoluto de la presion es constante y la
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presion atmosférica aumenta, la presion manométrica disminuye; esta diferencia
generalmente es pequefia mientras que en las mediciones de presiones superiores,
dicha diferencia es insignificante, es evidente que el valor absoluto de la presién
puede abstenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica a la lectura del

manometro.

La presion puede obtenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica a la

lectura del mandmetro.

=Presiéon Absoluta = Presion Manomeétrica + Presion Atmosférica / Ecuacion# 2

Fuente: buenas tareas, conceptos de fisica, presiones, 2010, disponible en:
http://www.buenastareas.com/ensayos/Definicion-Conceptos-De
Fisica/2898933.html

2.1.7.5 MANOMETRO

Para medir la presion empleamos un dispositivo analégico denominado mandmetro.
Como Ay B estan a la misma altura la presion en A y en B debe ser la misma. Por
una rama la presion en B es debida al gas encerrado en el recipiente. Por la otra rama
la presion en A es debida a la presion atmosférica mas la presion debida a la

diferencia de alturas del liqguido manométrico.

Se detalla la siguiente ecuacion matematica para entender el funcionamiento del

instrumento analdgico.

*p=po 6 + gh/Ecuacion #3

Un manometro es un dispositivo disefiado para medir la presion en los fluidos. Uno

de uso frecuente es el mandémetro de rama abierta, que consiste en un tubo en U con

66


http://www.buenastareas.com/ensayos/Definicion-Conceptos-De

una de sus dos ramas conectada al recipiente cuya presion queremos medir y la otra

abierta a la atmosfera.
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FIGURA 28: MANOMETRO - TUBO DE BOURDON

Fuente: Instrutek, mandmetro para compresor, Instrutek, disponible en:
http://imgl.mlistatic.com/manometro-instrutek-para-compresor-51110-consultar-
rangos MLM-0-2950530193 072012.jpg

INDICACRON
PRESION A MEDIR

FIGURA 29: TUBO DE BOURDON

Fuente: Quiminet, Instrumentos de presion, mandmetros, 2008 disponible en:

http://www.quiminet.com/articulos/los-instrumentos-de-presion-32157.htm

67



2.1.8 BOMBA DE AGUA

Es una méquina para el transporte de fluidos, el 80% de bombas son de tipo

centrifugas.

La bomba centrifuga para nuestro banco de prueba tiene como caracteristicas:

=Bomba trifasica

=Potencia ¥ HP

=Sello de teflon con carbdén

2.1.8.1 BOMBA CENTRIFUGA

c
9
]
3
(-9
E

"""" Brida de Impulsion
Eje de giro

»

"**e. Rotor

““* Brida de succlén

FIGURA 30: INTERIOR Y DESPIECE DE LA BOMBA

Fuente: JaviMad, partes de la bomba centrifuga, despiece, 2009, disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba centr%C3%ADfuga
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El motor AC es el equipo que hace que pueda girar la centrifuga para poder tomar y

enviar el liquido. Estos motores pueden ser monofasicos o trifasicos.

FIGURA 31: BOMBA CENTRIFUGA

Fuente: Frigostela, bomba centrifuga, interior, 2009, disponible en:

http://www.frigostrella.com.br/esp/bomba centrifuga.asp

2.1.8.2 PRESION

FMhQI \ ,

Altura dinatica Hdyn—» Albura estatica Hat

H = Hityn + Hst

FIGURA 32: CALCULO DE PRESION DE UNA BOMBA

Fuente: Kenneth J., Bombas, seleccion —uso y mantenimiento, 1998, disponible
en: http://web.ist.utl.pt/ist11061/leg-11/Documentos/OpUnitarias/Bombas.pdf
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p_ puQuH xg

Ul

Ecuacién #4

=P = Presién

*Q = Flujo = 1m®/s = 1000 It/s

sH = Altura

»G = Gravedad=9.81 m/s?

=n = Eficiencia
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Para iniciar la elaboracion del banco de prueba se realiz6 un analisis del material a
ser usado en la construccion de nuestro stand o maqueta, el cual debia ser disefiado
para soportar el peso de los tanques tanto de presion como el de peso, mas el motor
trifasico que al momento de su funcionamiento produce vibracion, es por estas
razones que la estructura debia ser robusta, capaz de soportar las condiciones

expuestas a este, ademas de presentar un aspecto ergonémico y agradable.

Se realiza un disefio del banco de prueba con sus respectivas medidas y distancias
tomadas para el montaje de tuberias y ubicacion de los equipos. Las cotas estan en

cm.

FIGURA 33: COMPONENTES DEL BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Medidas, 2013
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El disefio del banco de prueba fue realizado en el programa Autocad 2012, las
medidas fueron consideradas en base a las dimensiones del banco de prueba y

medidas estandar de los accesorios de PVC.

Electrovalvula 34"

\ N
e S

Tanque B [SARNG

Tanque A

Electrovalvula Y4

Transmisor de
Presion

FIGURA 34: COMPONENTES DEL BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Componentes, 2013

Tomando en cuenta las condiciones en las cuales se va a trabajar y luego del analisis
se decidio trabajar con aluminio que es un material con caracteristicas muy nobles,
este es el mas ligero de los metales pero de acuerdo a su forma es muy resistente.
Esta cualidad es determinante para su empleo como material estructural y de

recubrimiento, por ejemplo, tiene importantes aplicaciones en ingenieria industrial
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aeronautica, naval y espacial. El disefio se dividié en 3 secciones, la primera seccién
para la ubicacion de los equipos eléctricos y electronicos, la segunda seccion es la
parte frontal o base donde iran los tanques, bomba, tuberias, etc. y la tercera un

compartimiento de almacenamiento de objetos.

De acuerdo a nuestra necesidad, se lo dio el disefio méas apropiado en donde iban a
ser montados los materiales, equipos, tanques y motor. La elaboracion de este banco
tomo alrededor de 10 dias, tiempo que se cumplié de acuerdo con lo establecido,
llenando las expectativas y no presentd inconvenientes en el momento de instalar los

equipos.

Se sugirid reforzar la base debido a que esta va a soportar el mayor peso por los
tanques y la bomba. Se reforzé un espacio de toda la base para realizar la instalacion
de la celda de carga, esta debe tener fija y estable su base para dar una buena lectura

en el peso.

Las figuras 35 y 36 detallan el inicio o punto de partida del montaje de los equipos en

el banco, luego de la construccion del mismo segun las especificaciones requeridas.

FIGURA 35: MONTAJE DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013
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FIGURA 36: MONTAJE DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

FIGURA 37: MONTAJE DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

La figura 36 detalla de un avance en el montaje de los equipos en la parte de control
en un 70% , una vez realizado el montaje se inic a la etapa del cableado,etiquetado y

conexion.
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FIGURA 38: MONTAJE DE EQUIPOS Y ACCESORIOS
Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

El traslado del banco de prueba fue bastante comoda debido a que se instalaron
ruedas al banco, en la figura 37 muestran el incio de trabajo en el montaje de los
equipos en la plataforma,se puede observar la base o la plancha de %” en acero
inxoidable que se usO para asentar la celda de carga y dejarla estable para obtener

una lectura confiable del peso del agua en el tanque.

La implementacion y elaboracion de la tesis llevé alrededor de 10 meses, lo que nos
costd conseguir fue la bomba trifasica de ¥ hp, ya que fue lo que se ofrecid y planteo
en el anteproyecto de la tesis, por este motivo se tuvo que solicitar la primera

prorroga.

Todo este trabajo de implementacién, montaje y cableado de equipos se realizd en
los hogares de los (AUTORES, FOTOS), dependiendo de las facilidades que
prestaba cada uno, el sistema de conexion por tuberias se uso tuberia de PVC pero de
color marrén y de la marca plastigama, debido a las caracteristicas que esta ofrecia
en presion, temperatura, facilidad y seguridad. Todas estas caracteristicas se cumplen

siempre y cuando se las instale de manera correcta y usando teflon de buena calidad.
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Tabla 1: CARACTERISTICAS DE TUBERIA PVC

En base a esta tabla se eligio la tuberia PVC a utilizar en el banco de prueba, por las

caraceristicas y accesorios que posee esta marca, muy conocida en el mercado local.

Temperatura °C Tiempo de vida util Presion permisible de
trabajo.
20 25 a 50 afios 145,0 a 166.8 psi
30 25 a 50 afos 130,5 a 130.5 psi
40 25 a 50 afios 94.3 a2 101.5 psi
50 25 a 50 afios 65.3 a 72.5 psi
=Detalles:

Usar accesorios Roscable PP para garantizar una adecuada instalacion.

Para prueba hidrostatica o puesta en funcionamiento del sistema o Instalacion,
esperar 24 horas después del ultimo ensamble realizado.

No usar la tarraja de polipropileno para roscar tubos de PVC y/o metélicos.

=|nstalacion:

Para la instalacion y montaje de la tuberia de PVC se tomé la precaucion de leer las
caracteristicas de la tuberia y accesorios a utilizar; como primer paso se tomaron las
medidas deseadas considerando las medidas de los accesorios antes del corte del
tubo, este tubo de PVC vienen en tramos de 6 metros de largo por lo cual se tuvo que

ser lo mas exacto posible para evitar desperdicios del mismo.

Realizado los cortes de la tuberia segin las medidas requeridas se procedio con el
trabajo de las roscas en los extremos del tubo para esto se emplearon herramientas
como: banco prensa, llave de tubo, tarraja de /2, lija. Se removid con la lija residuos
de la tuberia para que la tarraja ajuste sin ningun problema y sea facil el movimiento
circular al momento de realizar la rosca, evitando asi ovalamientos del tubo y dafios

del mismo.
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Prevea la limpieza de las roscas y compruebe en seco el roscado del tubo con el

accesorio a instalar, el mismo que puede ser: codo, union, tee, etc.

Usar teflon y sellador de buena calidad para prevenir fugas del fluido a emplear en el
mismo, ajustar de manera correcta sin excederse en la fuerza a aplicar, ya que podria

ocasionar fatiga en el hilo del tubo o accesorio.

FIGURA 39: MONTAJE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PVC

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

Otro detalle o inconveniente que se hallo fue en el sello mecéanico de la bomba, esta
bomba fue adquirida de segunda mano y al momento de probarla con agua, nos
dimos cuenta de un problema de fuga en el sello mecéanico de la misma, lo cual se

tuvo que desarmar para determinar el tipo o modelo de sello que esta usa.

Se pidi6 la colaboracién de compafieros de mi trabajo que son mecéanicos con
experiencias en el tema de mantenimiento de bombas, los mismos que realizaron el

trabajo, luego de adquirir el sello adecuado.
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La elaboracion de los tanques A y B tuvimos que contratarla a mecéanicos que
poseen taller de soldadura, las medidas fueron calculadas en base a varios puntos de
analisis como: espacio fisico, capacidad de la celda de carga, soporte y estructura del

banco de prueba, volumen y peso requerido.

FIGURA 40: MONTAJE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PVC

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

V=bxhxa /Ecuacién#5 D=m/V  [/Ecuacion #6
b = base D = densidad

h=altura m= masa

a =ancho V =volumen

Conociendo estas formulas y la densidad del fluido con el que vamos a realizar las
pruebas, en nuestro caso agua, se pudo determinar las incégnitas que se tenian para

las dimensiones de los tanques, vale detallar la densidad del agua es: 1000 Kg/m3.
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FIGURA 41: MONTAJE DE TANQUES Y EQUIPOS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

Se determin6 empleando las ecuaciones 5y 6 que las dimensiones de los tanques A 'y

B serian las siguientes:

=Tanque de peso:

b=63cm

h=40cm

a=20cm

=Tanque de presion:

b=30cm
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h=40cm

a=20cm

Con estas dimensiones se procedio con la elaboracién de los tanques A y B, una vez
elaborados se procedio a darle el acabado con la pintura, se planted la opcion de
ubicar tapas de 4” a los tanques para poder realizar alguna inspeccion visual o tactil

en el interior de los tanques.

FIGURA 42: MONTAJE DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Montaje, 2013

Superado y realizado el montaje, conexion e instalacion de los equipos y accesorios
tanto en el control, fuerza y disefio del banco de prueba, iniciamos con las etapas de

prueba y error.

La primera prueba fue la comprobacion del encendido de la bomba la cual no
permitia recircular agua debido que la succion de la bomba estaba obstruida por la
instalacion inicialmente de una electrovalvula de %4”, cuando la toma original de la
bomba es de 17, por lo cual impedia que succione de manera adecuada. Para corregir

este problema tuvimos que cambiar el diametro de la electrovalvula a 34” con esto se
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gané una mayor area en la succion y evitar que se dispare el guardamotor por

amperaje elevado, situacion que sucedid antes del cambio de la electrovalvula de '4”.

Logrando la adecuada operacion de la bomba, se procedié con la segunda etapa de
las pruebas que consistia en analizar todo el sistema de tuberias al momento de
recircular agua, se observd que cuando la bomba se paralizaba toda el agua en las
tuberias retornaba a los respectivos tanques de succion , lo cual no permitia que la
bomba trabajara de forma continua al momento de encenderla nuevamente ya que se
producia una cavitacion en el sistema de bombeo, para solucionar este problema
tuvimos que instalar 2 (dos) valvulas check o anti retorno con el fin, de que el agua
se mantenga en las tuberias y no retornen a los tanques, es necesario cebar la bomba

al dar marcha al sistema por primera vez.

Continuando con las pruebas del banco se prueba como tercera etapa se realizo la
calibracién del tanque de peso desde el controlador PR4116 donde usamos 20 kg
como patrén, distribuidas en pesas de 5 kg y 10 kg, estas pesas empleadas son

certificadas, las mismas que fueron prestadas de mi lugar de trabajo.

FIGURA 43: CONTROLADOR O INDICADOR DE PESO PR 4116

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Elementos de Control, 2013
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FIGURA 44: REGULADOR DE VOLTAJE 7805
Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Elementos de Control, 2013

En la figura 42 se observa el controlador e indicador de peso, el mismo que tiene la

opcion de realizar la calibracion del tanque.

En la figura 43 se muestra el regulador de voltaje, este cumple la funcion de un
reductor de voltaje se alimenta de 24V Dc y se obtiene a la salida 5V Dc, este
voltaje fue utilizado para excitar la celda de carga y poder obtener respuesta o sefial

por parte de ella.

FIGURA 45: ROUTER PARA LA COMUNICACION INALAMBRICA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Elementos de Control, 2013
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En el anteproyecto de tesis se planted que el Banco de prueba se comunicara via
ethernet entre la PC y el PLC, los (AUTORES, FOTOS) como valor agregado a esta
tesis hemos mejorado la propuesta, modificando la comunicacion planteada, se
realiza una comunicacion inalambrica entre la PC y el PLC empleando un Router
como interfaz, esta aplicacion nos generd inconvenientes al inicio en la etapa de
configuracion de la PC,superado la etapa anterior se realizan varias pruebas logrando

establecer una comunicacion rapida y segura entre la PC y el PLC.

Luego de alcanzar una comunicacion rapida y segura entre el banco de prueba (PLC)
y el control de pantallas (PC), la culminacion de estas pruebas fueron comunicadas a
nuestro Tutor de tesis y solicitamos una reunion para revisar los avances, en
mencionada reunién nos indico el Ing. Ampufio (Tutor) que nuestra tesis, debe ser
presentada en la Casa Abierta de la Universidad, la misma que se efectué con éxito el
Viernes 13 de Septiembre del 2013, en los patios de la Universidad.
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3.1 PANTALLAS

FIGURA 46: DISENO DE PANTALLAS / PANTALLA INICIAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Pantallas de Operacion, 2013

Las pantallas de la presentacién del banco de prueba fueron realizadas en el software
de programacidn propio del PLC Siemens, este software es llamado TIA PORTAL el
mismo que ofrece las ventajas para realizar la programacion de la CPU y el RUN

TIME del sistema a trabajar.

En las siguientes figuras detallan el disefio, forma y control que se realizé para la
ejecucion de este banco de prueba. Se tomd en cuenta la operacion manual y
automatico del sistema en general como precaucion del sistema en general, al igual
se aplico una opcidn para salir del RUN TIME en caso de realizar alguna mejora o

cambio del sistema.

La facilidad de este PLC es que es muy amigable su programacion y permite realizar
cambios en linea y cargarlos sin ningun problema o interrupcién en la comunicacion
entre laPC y el PLC.
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FIGURA 47: PANTALLA / MANUAL - AUTOMATICO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Pantallas de Operacion, 2013

FIGURA 48: PANTALLA / OPERACION PI - PESO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Pantallas de Operacion, 2013
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FIGURA 49: PANTALLA / OPERACION PID - PRESION

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Pantallas de Operacion, 2013

La figura 49 muestra en linea o tiempo real, lo que esta sucediendo en los diferentes
lazos de control, al igual que los equipos de trabajan en el lazo seleccionado, como

variador, set point, presion y tiempo de respuesta.

FIGURA 50: PANTALLA / GRAFICAS DE CONTROL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Pantallas de Operacion, 2013
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3.2 DIAGRAMAS DE FLUJO Y CONTROL

TQ. PRESION

FIGURA 51: DIAGRAMA DE FLUJO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Diagrama de Flujo, 2013
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FIGURA 52: DIAGRAMA DE CONTROL

P

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Banco de prueba, Diagrama de Flujo, 2013
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CAPITULO 4

4. PRACTICAS

En este capitulo se aplican todo el calculo desarrollado previo al andlisis de la teoria
y de los equipos e instrumentos instalados. Se recomienda elaborar las siguientes

précticas para comprender en etapas el funcionamiento del Banco de Pruebas:

Préctica #1: Reconocimiento general del BANCO DE PRUEBA (Equipos instalados)

Préctica #2: Operacion de entradas y salidas digitales. (Operacion de electrovalvulas,

confirmacion de encendido del variador)

Practica #3: Conversion variables o sefiales de campo a voltios y miliamperios.

Préctica #4: Operacion de entradas y salidas analogas. (Uso de transmisor de presion,

celda de carga con su controlador, uso de variador de velocidad)

Practica #5: Simulaciones de variables de proceso, generacion de rampas.

Préctica #6: Control de nivel por peso. (Uso de celda de carga, controlador)

Préctica #7: Lazo de control Pl mediante variable de peso. (Uso de celda de carga,

controlador, electrovalvulas, bomba, variador de velocidad, plc)

Préctica #8: Lazo de control PID por variable de presién. (Uso de transmisor, bomba,

electrovalvulas, plc, manometro, variador de velocidad)

Préctica #9: Operacion de proceso por BATCH (manual - automatico)
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Préctica #10: Lazo de Control Peso Pl + Lazo de Control Presion PID.

Con estas 10 préacticas como guia el estudiante podré realizar las pruebas necesarias
para comprender el funcionamiento general del Banco de Prueba, al igual que los
equipos e instrumentos instalados, demostrando asi que es posible combinar equipos

de distintas marcas sin que exista problema alguno.
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4.1 FORMATO DE LAS PRACTICAS

PRACTICA #

TITULO:

INTRODUCCION

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

PROCEDIMIENTO

«CALCULOS

*MATERIALES

*TABLA DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS

*TABLAS DE VALORES

*GRAFICOS

*CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.2 DETALLE DE PRACTICAS
4.2.1 PRACTICA 1

TEMA: RECONOCIMIENTO GENERAL DEL BANCO DE PRUEBA
(EQUIPOS INSTALADOS).

OBJETIVOS:

=Detallar y realizar un listado de todos los elementos, equipos e instrumentos

instalados y que se encuentran en el banco de prueba.

=Operar de manera técnica cada equipo e instrumento.

=Reconocer caracteristicas de cada uno de los equipos e instrumentos tales como

rango, sefial de salida y tipos de conexiones.

ALCANCE:

=Familiarizar al alumno de la UPS-G con los equipos e instrumentos instalados en el

banco de pruebas y operar los elementos desde el sistema HMI (WINCC).

PROCEDIMIENTO:

1.-RECONOCIMIENTO DE LOS EQUIPOS E INSTRUMENTOS
INSTALADOS.

Se detalla un listado de todos los equipos e instrumentos que se encuentran en el
banco de prueba, con la respectiva informacion de cada uno de ellos, como marcas,

rango, conexion y demas.
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2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS ANALOGICOS Y DIGITALES

Tabla 2: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #1

Marca Modelo Rango | Conexién | Material Imagen
0-200 1/4"
Manometro | Marshalton KPa vertical Bronce
0-30psi | dial de 2”
NENSIISORAEY .\ S-10 |0-100PSI| 1/2" All
presion
el Tedea TIP0 15 100 KG| 6 hilos AJl
carga barra
Bomba Electro- L »
Centrifuga Calpeda pompa 5 hp 1 Bronce
PR 0-100 kg In voltios
Controlador eletronic 4116 4-20 MA O_ut
corriente
Electr;)/\;alvula Danfoss | EB210B On-off 1/4” Bronce
Electrovalvula . 2L.200-20 »
2/2 Alrtac NC On-off 3/4 All
Electrovalvula Red-hat s
2/2 Asca NC On-off 3/4 Bronce
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Vaélvula
manual

FV

Globo

Paso total

1/2”

Al

Tabla 3: EQUIPOS DE CONTROL EMPLEADOS EN LA PRACTICA #1

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen
PLC Siemens | Cpu1214 | 120 Vac 2224 / DiAXiiol !
variadorde | qopeider | Atv12 | 220Vac | 0-5v | 4-20mA
Velocidad
Regulador 7805 7805R 24Vdc | 24Vdc 5Vdc
Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc
etes Rx | Hf115 | 120Vac |120Vac | NAINC
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45
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3.-DESCRIPCION DEL PROCESO

Este banco de prueba fue propuesto como tesis con el fin de aportar aun maés al
laboratorio de automatizacién ya que el estudiante podra manipular variables reales
del campo industrial como presion y peso, como fluido para las pruebas del banco se

utiliz6 agua.

El banco de prueba cuenta con dos lazos de control implementados un lazo por
presion PID y otro lazo por peso PI, los mismos que son activados desde el
RunTime, ademas se cuenta con una opcion de pruebas de cada equipo de forma

manual desde el mismo RunTime del sistema PC.

A continuacion se detallan imégenes de cada uno de los componentes instalados en el

banco de pruebas.

FIGURA 53: ELECTROVALVULA MARCA ASCA DE %

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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FIGURA 54: BOMBA TRIFASICA DE % HP

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

La variable de presion es medida de dos formas anéloga y digital, de forma analoga
se utiliza un mandémetro con caratula de 1 '4”, toma vertical de ", material de
bronce y de forma digital por medio de un transmisor de presion marca WIKA,

modelo S-10, toma de ¥2” en A/I.

FIGURA 55: ELECTROVALVULA MARCA DANFOSS DE %”

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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FIGURA 56: PLC 1200 / SIEMENS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

FIGURA 57: DISPLAY DEL CONTROLADOR PR 4116

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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La comunicacién entre la PC y el PLC se la realiza via Inaldmbrica por medio del
Router instalado, el mismo que se muestra en la figura 58.

FIGURA 58: ROUTER D-LINK

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

4.-OPERACION DEL PROGRAMA.

En el escritorio se halla el icono del TIA PORTAL, el mismo que al dar doble click
sobre el icono abre una ventana del programa, seleccionamos el archivo BANCO DE
PRUEBA vy se abre las pantallas de operacién del sistema.

Para realizar la prueba de cada equipo se abre una pantalla de operacién de
BIENVENIDA vy se selecciona la opcion de CONTROL MANUAL de donde se
pueden realizar operaciones de cada uno de los equipos instalados en el BANCO DE
PRUEBA.

Las pantallas del programa que se ofrecen son bastantes amigables para que el

estudiante interactué con el Banco de prueba.
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Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50, situadas en las paginas 67, 68 y 69.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=L_os tanques del banco de prueba son de hierro negro, el tanque de presion posee dos
electrovalvulas de operacion %4” marca danfoss, estas electrovalvulas son usadas
para poder realizar cambios de presion en el sistema y poder apreciar la operacion

de la bomba al igual que las graficas de control del respectivo lazo de control.

»E| tanque de peso posee dos lineas interna la linea que sale desde la bomba es la
linea de descarga al tanque de peso, esta trabaja segun el set point deseado. La otra
linea de %" es de la toma de succion de la bomba y se utiliza para enviar agua del
tanque de peso al tanque de presion, esta operacion se la realiza de forma manual

desde la pantalla.

=Este reconocimiento del banco de prueba nos ayuda a despejar dudas que se tenian
sobre equipos que se utilizan en el campo industrial y pudimos observar que el

sistema esta compuesto de equipos e instrumentos de diferentes marcas.

=Tomar las precauciones debidas al momento de realizar la alimentacién general al

banco de prueba, la alimentacion es de 220V Ac monofasica.

*No realizar ningln cambio en la programacion de las aplicaciones realizadas en el
TIA PORTAL.
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4.2.2 PRACTICA?2

TEMA: OPERACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES
(OPERACION DE ELECTROVALVULAS, ENCENDIDO DE VARIADOR
DE VELOCIDAD).

OBJETIVO:

=Comprobar y verificar el encendido de cada una de las electrovalvulas instaladas en

el banco de prueba.

=Verificar y comprobar el funcionamiento de las salidas digitales del PLC con su
respectivo relé de salida.

=Realizar el encendido del variador de velocidad y confirmar que frase aparece en el

display del equipo.

=Determinar una aplicacién en el campo industrial con los equipos que se han

manipulado hasta el momento.

=Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar y reconocer como se reconocen a las salidas y entradas digitales.

= Demostrar que lo visto en la teoria respecto a la manipulacion de bits se cumple en

el banco de prueba.
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PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS

UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y demas.

2.-EQUIPOS A UTILIZAR

Tabla 4: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #2

Marca Modelo Rango | Conexion | Material Imagen
Bomba Electro- L ”

Centrifuga Calpeda pompa 4 hp 1 Bronce
Electr;)/\;alvula Danfoss | EB210B On-off 1/4” Bronce
Electrovalvula . 2L.200-20 ’

2/2 Airtac NC On-off 3/4 All
Electrovalvula Red-hat ’
2/2 Asca NC On-off 3/4 Bronce
Valvula FVv Globo | Paso total 1/2” All
manual
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Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen
. Dix14 / Dix10 /
PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac Aix? Aix1
: T
variadorde | qopeider | Atv12 | 220Vac | 0-5v | 4-20mA e
Velocidad
s
Rel?s RX Hf-115 | 120 Vac |120 Vac | NA/NC ’
eléctricos
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45 ‘

4.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.
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FIGURA 59: RELES DE OPERACION

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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Las salidas digitales del PLC estan cableadas y protegidas por medio de los relés de
activacion de cada electrovélvula y encendido de variador, la ubicacion de relés
luego de cada entrada o salida digital del PLC es recomendable como medida de

proteccion en caso de algun cortocircuito.

FIGURA 60: ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

5.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #2.

En esta préctica se podra entender apreciar el manejo y operacion de bits y byte al

momento de simular entradas o salidas digitales.

- Segmento 3: SALIDAS QO.X

Wo .0
“STOP. %20 .0

"DB_MANUAL® A
MAN_O EMERGENCIA® “VARIADOR"
11 { )

W23

"ON_AUTO 2.2 unze

VARIADOR_ “ON_PID_ “PASO_A_
PESO" PRESION" PRESION®

i | it it

“aaz2
"ON_PID_
PRESION®

1 L
1

wB2
Gaae PARA_VARIADOR'
“PASO_A, TON
PRESION® Time
: I

PT ET

WO .0
“STOP_ %o .1
EMERGENCIA® *CONTACTOR"
l | d )

FIGURA 61: DIAGRAMA DE CONTROL

"DE_MANUAL®
MAN_1

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software, Programa — bits / byte, 2013
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Se observa como y con qué letra estan identificadas las salidas y entradas digitales en
el PLC y se observan la cantidad salidas y entradas que ofrece este modelo de PLC

Siemens.

En esta practica se puede apreciar el tiempo de respuesta desde el momento que cada
salida digital es activada desde el programa de operacion hasta que el elemento final
de control es activado.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones y breaker de alimentacion, al igual asegurarse que los relés estén en la

posicion adecuada su respectiva base.

6.-OPERACION DEL PROGRAMA

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la practica # 1 en la pagina 81,

parrafos 1, 2, 3y 4, se adjunta el siguiente parrafo.

Cada una de las valvulas esté identificada por nimero tanto en el programa como de
manera fisica, los relés de salida a cada valvula tienen en la base del mismo, un led
de indicacion de activacion, cada cable esta etiquetado y es facil identificarlo segun

el plano de control.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Se realizo el reconocimiento de las entradas y salidas digitales las mismas que son
identificada en el PLC.

=Se operan las 5 electrovalvulas del banco de prueba identificadas desde la V1 a la
V5, donde V1, V2 y V3 son electrovalvulas de ¥4” con bobina de activacion de 110
Vac y la V4 y V5 son electrovalvulas de % con bobinas de 110 Vac.
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=Las salidas se las representa con la letra Q y las entradas con la letra I.

»Este PLC posee 10 salidas digitales ocupando asi todo el byte 0 (0.0 a 0.7) y 2 bits
(1.0y 1.1) del byte 1.

=Se opera el variador de velocidad pero solo enviado la orden para que pueda
arrancar el mismo, se observa en el display que aparecen las letras rdy lo que

significa ready listo para su arranque.

=Al momento de enviar la orden de encendido del variador podemos apreciar que

entran a trabajar el contactor y guardamotor de la bomba trifasica.
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4.2.3 PRACTICA 3

TEMA:

CONVERSION DE VARIABLES O SENALES DE CAMPO A VOLTIOS Y
MILIAMPERIOS.

OBJETIVO:

=Reconocer en el banco de prueba cuales son los equipos que nos emiten sefial

analoga sefial en voltaje o corriente.

=Verificar los rangos de trabajo de cada uno de estos instrumentos.

=ldentificar con que letra se reconocen estas variables en el PLC y cuantas entradas y
salidas analogas posee esta CPU.

=Comprender la programacién para el escalamiento de las variable enteras a reales y

viceversa.

=Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar, reconocer y entender el funcionamiento de las salidas y entradas

analdgicas.

= Comprender las variables en el PLC e identificar los bytes y Word que se emplean.
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PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A
UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta
practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y

material.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 5: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #3

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen

Dix14 / Dix10 /

PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac Aix? Aixl

Variador de

. Schneider Atv12 220 Vac 0-5v 4-20 mA
Velocidad

Regulador 7805 7805R 24Vdc | 24Vdc 5Vdc

Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc

Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45
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Marca Modelo Rango | Conexion | Material Imagen
Transmisorde | \viia | s-10  |0-100PSI| 12" Al
presion
Celdade | qoqea | PO 1g100KG| 6hilos | A/
carga barra
Bomba Electro- 1 ”
Centrifuga Calpeda pompa % hp 1 Bronce

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

FIGURA 62: TRANSMISOR DE PRESION - DATOS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

Las entradas y salidas analogicas del PLC estdn cableadas hasta cada una de las

variables empleadas en el banco de prueba como transmisor de presion, celda de

carga con su respectivo controlador y variador de velocidad.
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FIGURA 63: ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

FIGURA 64: CARACTERISTICAS DE LA CELDA DE CARGA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #3.

En esta practica se podrad entender apreciar el manejo y operacion de las Word y

DWord al momento de simular entradas o salidas analégicas.

Revisar el programa realizado y realizar la practica en un archivo nuevo tomando
como referencia el ejercicio realizado en el bloque FB2 y FB3 en el ler segmento,

donde se observa de escalamiento de variables.

Estos bloques se reflejan en el anexo de este documento, ver en la pagina 104.
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Se observa cdmo y con qué letra estan identificadas las salidas y entradas analdgicas
en el PLC y se observan la cantidad salidas y entradas que ofrece este modelo de
PLC Siemens.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la préctica# 1 en la pagina 81,
parrafos 1, 2, 3 y 4. Se adicionan los siguientes parrafos para concluir la operacion

del programa.

Para realizar la prueba del transmisor de presion de forma manual se debe proceder
con los siguientes pasos: activar la V4, luego la alimentacion y encender la bomba.
La bomba procedera a realizar su trabajo y podemos comenzar a ver una lectura de
presion en pantalla la misma que se la puede variar activando las valvulas V1y V2.

Esta agua llegara hasta el tanque de presion y seré recirculada.

Para realizar la prueba de la celda de carga forma manual se debe proceder con los
siguientes pasos: activar la V4, activar la V3, luego la alimentacion y encender la
bomba. La bomba procedera a realizar su trabajo y se empezara a llenar el tanque de
peso y podemos comenzar a ver una lectura de peso o nivel en la pantalla, este

tanque tiene un maximo de 50Kg, el peso deseado se lo opera con la V3.

Toda esta programacion se encuentra en el programa principal donde detallan las

conversiones o escalamiento de las variables enteras, reales, etc.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Se realizo el reconocimiento de las entradas y salidas analdgicas las mismas que son

identificada en el PLC con la letra AQ y las entradas con la letra Al.
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»Este PLC posee 1 entrada analdgica, por tal motivo para este banco de prueba al
requerir de otra entrada y salida analdgica se tuvo que adquirir un médulo adicional
SM1234.

=Se comprende de forma préactica y tedrica estas variables andlogas y como se

convierten en variables reales para el proceso u operacion.

=Se realiz6 el ejemplo de escalamiento o linealizacién con las variables de presion y

peso, tomando en cuenta el rango de los instrumentos de presion y peso.

sEsta practica fue factible apreciarla en la grafica del comportamiento de las

variables de peso y presion.
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424 PRACTICA 4

TEMA:

OPERACION DE ENTRADAS Y SALIDA ANALOGICASS (USO DEL
TRANSMISOR DE PRESION, CELDA DE CARGA CON SU
CONTROLADOR, USO DEL VARIADOR DE VELOCIDAD).

OBJETIVO:

=Reconocer en el banco de prueba cuales son los equipos que nos emiten sefial

analoga en voltaje o corriente.

=Verificar los rangos de trabajo de cada uno de estos instrumentos.

=Verificar y comprobar el funcionamiento de las entradas y salidas analdgicas del
PLC.

=ldentificar con que letra se reconocen estas variables en el PLC y cuantas entradas y

salidas analdgicas posee esta CPU.

=Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar, reconocer y entender el funcionamiento de las salidas y entradas

analogicas.

= Comprender las variables en el PLC e identificar los bytes y Word que se emplean.
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=Interactuar con los instrumentos de medicion tales como: transmisor de presion,

celda de carga con su controlador.

PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A
UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y demas.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 6: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #4

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen

Dix14 / Dix10 /

PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac Aix? Aix]

Variador de

. Schneider Atv12 220 Vac 0-5v 4-20 mA
Velocidad

Regulador 7805 7805R 24 Vdc 24 Vdc 5Vdc

Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc
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Relés

el RX Hf-115 | 120 Vac |120 Vac | NA/NC ’
eléctricos
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45 ‘
JUEISIMEORESY .\ S-10 |0-100PSI| 1/2" A/l
presion I;=.=‘—'= -
&8
Celda de Tipo . . 2
cargs Tedea | P9 |0-100KG| 6hilos | AN | g 5"

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

FIGURA 65: TRANSMISOR DE PRESION INSTALADO

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

Las entradas y salidas analdgicas del PLC estan cableadas hasta cada una de las

variables empleadas en el banco de prueba como transmisor de presién, celda de

carga con su respectivo controlador y variador de velocidad.

114




Para realizar el respectivo lazo de control y obedecer a las conexiones de los
instrumentos se utilizd una fuente de 24V Dc, marca hanyoung y en el caso de la
celda de carga se emplea un controlador quien recibe la sefial de la celda de carga en

milivoltios para luego esta sea convertida en 4 — 20 mA.

So=ERTy
u';——ﬁll4 1 _J
g o o o[ 23t 3

FIGURA 66: MODULO ANALOGICO ADICIONAL

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #4.

En esta practica se podra entender apreciar el manejo y operaciéon de las Word y

DWord al momento de simular entradas o salidas analdgicas.

Se observa cémo y con qué letra estan identificadas las salidas y entradas analdgicas
en el PLC y se observan la cantidad salidas y entradas que ofrece este modelo de
PLC Siemens.

En esta practica se puede apreciar en tiempo real la lectura del peso y presién que
envia los instrumentos al PLC y como este lo mueve o convierte en variable real de

proceso.
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Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones y breaker de alimentacion, al igual asegurarse que los instrumentos
cumplan con la polaridad de alimentacion, caso contario no se podra apreciar el valor

correcto.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50, situadas en las paginas 67, 68 y 69.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la practica #1 y #2. Pagina 81 y

pagina 87, detalle de los parrafos. Se adiciona el siguiente parrafo.

En la pantalla de operacion existe también un slider para poder variar las rpm de la
bomba e incrementar la presion del agua. Vale recordar que esta operacion se la

realizara en la opcion manual.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Se realizd el reconocimiento de las entradas y salidas anal6gicas las mismas que son

identificada en el PLC con la letra AQ Y las entradas con la letra Al.

»Este PLC posee 1 entrada analdgica, por tal motivo para este banco de prueba al
requerir de otra entrada y salida analdgica se tuvo que adquirir un médulo adicional
SM1234.

=Se comprende de forma préactica estas variables analogas y como se convierten en

variables reales para el proceso u operacion.
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=Se opera el variador de velocidad enviandole una sefial de 0 — 5V Dc, la misma que

varia al momento de variar sus rpm con el slider desde pantalla.

=Al momento de enviar la orden de encendido del variador podemos apreciar que

entran a trabajar el contactor y guardamotor de la bomba trifasica.
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425 PRACTICAS

TEMA:

SIMULACIONES DE VARIABLES DE PROCESO, GENERACION DE
RAMPAS.

OBJETIVO:

=Reconocer cuales son los instrumentos que nos emiten y reciben sefial analdgicas

en voltaje o corriente.

=Verificar los rangos de trabajo de cada uno de estos instrumentos hallados en el

ftem anterior.

=Verificar y comprobar el funcionamiento de las entradas y salidas analdgicas del
PLC.

=Realizar simulaciones con un control lineal usando un potenciémetro para constatar
en pantalla y en la entrada analdgica que valor esté ingresando, esta medicion se la

realizar con un multimetro.

=Comprobar de que otra forma se puede genera un valor, de tal forma que simule una

rampa y se la pueda apreciar en pantalla por medio de la gréafica.

=ldentificar con que letra se reconocen estas variables en el PLC y cuantas entradas y
salidas analdgicas posee esta CPU.

=Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.
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ALCANCE:

=Demostrar, reconocer y entender el funcionamiento de las salidas y entradas

analogicas.

= Comprender las variables en el PLC e identificar los bytes, Word y DWord que se

emplean.

=Entender de qué manera se puede generar rampas de variables en caso de contar con

los instrumentos a la mano, esto es de gran ayuda en emergencias de la industria.

PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A
UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revisién de datos como marcas, conexiones, tipo y demas.

En esta préctica se utilizara a modo de prueba el médulo que se usa actualmente en el
laboratorio ya que cuenta con la instalacion de un potenciémetro o el estudiante

debera realizar el circuito previo a las pruebas.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Se detallan a continuacion los equipos e instrumentos que se emplearan para esta
practica con el fin de comprender el funcionamiento de las sefiales analdgicas y las

variaciones de las mismas.
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Tabla 7: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #5

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen
PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac 2:24 / D,ib)\(i%((i !
variadorde | gy neider | Av12 | 220Vac | 05v | 4-20mA
Velocidad
Regulador 7805 7805R 24 Vdc | 24Vdc 5Vdc
Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45
Transmisor de| -y S-10 |0-100PSI| 1/2" All

presion
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3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

- @ h ]
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Figura 67: PANEL DE SIMULACION DEL MODULO

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

Las entradas y salidas analdgicas del PLC estan cableadas hasta cada una de las
variables empleadas en el banco de prueba como transmisor de presién, celda de

carga con su respectivo controlador y variador de velocidad.

Para realizar el respectivo lazo de control y obedecer a las conexiones de los
instrumentos se utilizd una fuentes de 24V Dc, marca hanyoung y en el caso de la
celda de carga se emplea un controlador quien recibe la sefial de la celda de carga en

milivoltios para luego esta sea convertida en 4 — 20 mA.

FIGURA 68: MODULO ANALOGICO

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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e —
CELDA DE carca

FIGURA 69: CELDA DE CARGA INSTALADA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #5.

En esta practica se podra entender apreciar el manejo y operacion de las Word y

DWord al momento de simular las rampas analogicas.

En esta practica se puede apreciar en tiempo real la lectura del peso y presion por
medio de la simulaciéon con el potenciébmetro o con los mismos instrumentos,

generando presion con un agente externo al transmisor o peso a la celda de carga.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones y breaker de alimentacion, al igual asegurarse que los instrumentos
cumplan con la polaridad de alimentacion, caso contario no se podra apreciar el valor

correcto.

5.-USO DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,
48, 49 y 50, situadas en las paginas 67,68 y 69.
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Se realiza el mismo procedimiento detallado en la préctica #1 en la pagina 81,
parrafos 1, 2, 3y 4.

En la pantalla de operacién existe también un slider para poder variar las rpm de la
bomba e incrementar la presion del agua o incrementar el peso del tanque en menos o

mayor tiempo. Vale recordar que esta operacion se la realizara en la opcion manual.

Otra forma de genera variacion en la rampa es con pesas de 5 o 10Kg y podemos
apreciar de forma directa en la grafica y display del indicador el peso que se desea

medir.

En el caso de la presién con generado de presion manual tomando en consideracion

el rango maximo del instrumento.

En la figura 50, situada en la pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar
la generacion de la rampa , la misma que puede ser por la entrada analdgica de peso

0 por la entrada de presion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Se realizo el reconocimiento de las entradas y salidas analédgicas las mismas que son

identificada en el PLC con la letra AQ Y las entradas con la letra Al.

»Este PLC posee 1 entrada analdgica, por tal motivo para este banco de prueba al
requerir de otra entrada y salida analdgica se tuvo que adquirir un modulo adicional
SM1234.

=Se comprende de forma préctica estas variables analdgicas y como se convierten en

variables reales para el proceso u operacion.
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=L a alimentacion de cada instrumento del banco de prueba es de 24V Dc, la

polaridad de estos fue comprobado con un multimetro.

= Se opera el variador de velocidad enviandole una sefial de 0 — 5V Dc, la misma que

varia al momento de variar sus rpm con el slider desde pantalla.

=Al momento de enviar la orden de encendido del variador podemos apreciar que

entran a trabajar el contactor y guardamotor de la bomba trifasica.

mEsta practica fue factible apreciarla en la grafica del comportamiento de las

variables de peso y presion.
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4.2.6 PRACTICA6

TEMA:

CONTROL DE NIVEL CONTINUO POR PESO (USO DE CONTROLADOR
Y CELDA DE CARGA)

OBJETIVO:

=Leer, comprender y entender el principio de funcionamiento y conexiones

adecuadas de la celda de carga, clasificacion, etc.

=Comprobar y describir las caracteristicas técnicas de la celda de carga esta instalada

en el banco de prueba.

=Verificar las conexiones de la celda de carga y que significa cada color de los

terminales o cables de conexion.

=Comprender, entender la configuracion y manejo de controlador PR 4116, el mismo

que es muy versatil en las diferentes aplicaciones.

=Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar Y realizar las conexiones de la celda de carga al controlador.

=Demostrar que lo visto en la teoria o principio de funcionamiento de la celda de

carga se cumpla en el banco de prueba.
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=Conocer nuevos equipos de control de gran ayuda para las diferentes aplicaciones.

PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS

UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y demas.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 8: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #6

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen
PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac 2:24 / DK&% !
\oriador € | schneider | Awiz | 220vac | 05v | 4-20mA
Regulador 7805 7805R 24 Vdc 24 Vdc 5Vdc
Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc
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Relés

L Rx Hf-115 | 120 Vac |120 Vac NA/NC
eléctricos
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45
Celdade | tegea | 1P l0100KG| 6hilos | AN | g >
carga barra
Bomba Electro- L ”
Centrifuga Calpeda pompa % hp 1 Bronce
PR 0-100 kg In voltios g
Controlador eletronic 4116 4-20 MA O.ut :
corriente

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

FIGURA 70: CELDA DE CARGA INSTALADA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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FIGURA 71: BORNERAS DE CONTROL DEL PLC

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

FIGURA 72: REGULADOR DE VOLTAJE 7805

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

Este regulador de voltaje se alimenta con 24V Dc en los terminales 1 (+) y 2 (GND)
viendolo de manera frontal , por medio de los terminales 3 (+5V Dc) y 2 (GND)

obtengo el voltaje de excitacion para la celda de carga.
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FIGURA 73: FUENTE DE VOLTAJE IN 120V Ac - OUT 24V Dc

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #6.

En esta préctica se podra entender el principio de funcionamiento de la celda de
carga, al igual que las conexiones y simbologia de sus terminales como: E+, E-, S+,
S-, etc.

Se realizan las conexiones eléctricas para la prueba de este instrumento, para esto

usamos la fuente de voltaje y el transistor.

Las mediciones de cada terminal de la celda de carga se las realiza con multimetro,
donde obtendremos una sefial en milivoltios, este valor sera en base al dato de placa

del instrumento.

Para convertir esta sefial de voltaje a corriente se utiliza el controlador PR 4116

quién en base a la configuracion del mismo recibe esta sefial de la celda de carga y la
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convierte en sefial de corriente de 4-20 mA. Esta sefial es utilizada en la entrada
analdgica del PLC para la respectiva visualizacion en el programa y la pantalla.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones y breaker de alimentacion y usar el equipo o instrumento de manera

técnica.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50, situadas en las paginas 67, 68 y 69.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la préctica #1 y #2. P4gina 81 y
pagina 87, detalle de los parrafos. Se adiciona el siguiente péarrafo.

En la figura 50, situada en la pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar
la generacion de la rampa , la misma que puede ser por la entrada analoga de peso o

por la entrada de presion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Se realizo el reconocimiento de los equipos e instrumentos a utilizar como: fuente

de voltaje, transistor, celda de carga y controlador.

=Se entendio las simbologias utilizadas en los terminales de la celda de carga.

=Se conocié un nuevo equipo o elemento de trabajo de gran ayuda como el
controlador digital PR 4116 quien en esta aplicacion realiza el trabajo de un
convertidor de sefial, este equipo muy versatil que permite hasta realizar la

calibracion en sitio del tanque con un peso patron.
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=Se comprende de forma practica el uso adecuado de la celda de carga y sus

componentes.

»Esta practica fue factible apreciarla en la grafica del comportamiento de las

variables de peso.

=Esta practica se la realiza de forma manual para entender el funcionamiento de cada

equipo en el sistema de peso.
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427 PRACTICA 7

TEMA:

LAZO DE CONTROL PI MEDIANTE VARIABLE DE PESO (USO DE
CELDA DE CARGA, CONTROLADOR, ELECTROVALVULAS, BOMBA,
VARIADOR DE VELOCIDAD, PLC)

OBJETIVO:

=Comprobar y verificar que cada uno de los equipos a utilizar se encuentren en

perfecto estado en el banco de prueba.

=Realizar el encendido o activacion de los equipos o instrumentos de forma manual

previa a poner en marcha el lazo de control PI.

=Comprender que significa el lazo de control Pl para poder asi ajustar las variables

indicadas en el programa.

=Comprender y aplicar la teoria de Ziegler para determinar los valores de Pl propios

para el sistema y obtener un buen funcionamiento del mismo.

= Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar y reconocer como trabaja el lazo de control PI.

=Demostrar que lo visto en la teoria respecto a la teoria de Ziegler se cumpla.
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PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS

UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y demas.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 9: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #7

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen
: Dix14 / Dix10 /
PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac Aix? Aixl
variadorde | goppeider | Atv12 | 220Vac | 0-5v | 4-20mA
Velocidad
Regulador 7805 7805R 24 Vdc | 24Vdc 5Vdc
Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc
RS Rx | HE-115 | 120Vac |120Vac | NA/NC
eléctricos

133




Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45
Celdade | poqeq | TPO 1o 100KG| 6hilos | Al
carga barra
Bomba Electro- L ”
Centrifuga Calpeda pompa 5 hp 1 Bronce
PR 0-100 kg In voltios
Controlador eletronic 4116 4-20 MA O_ut
corriente
Electr;)/\;alvula Danfoss | EB210B | On-off 1/4” Bronce
Electrovalvula . 2L.200-20 "
2/2 Airtac NC On-off 3/4 All
Electrovalvula Red-hat ’
2/2 Asca NC On-off 3/4 Bronce
Valvula FvV Globo | Paso total 1/2” All
manual

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

Las imagenes de los equipos e instrumentos que se utilizan en esta practica #7 son

los mismo empleados en la préctica #6, con algunos equipos adicionales como:

bomba trifasica, variador de velocidad, electrovalvulas.
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FIGURA 74: VARIADOR DE VELOCIDAD - ATV12

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013

En la figura 74 se puede apreciar el equipo de control final y este a su vez conectado

a la bomba trifasica de trabajo en el banco de prueba.

\
N
SN

FIGURA 75: ROUTER EN BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba, Equipos e instrumentos, 2013
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4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #7.

La descripcion del procedimiento de esta practica es similar a la detalla en la pagina
112 de la practica #6.

Con descripciones adicionales como las adjuntas en los siguientes parrafos.

Aplicar los pasos que indica el método de Ziegler para poder determinar los valores
de P e I que permitan que trabaje el lazo de forma adecuada.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones y breaker de alimentacion y usar el equipo o instrumento de manera

técnica.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50, situadas en las paginas 67, 68 y 69.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la préctica #1 y #2. Pagina 81 vy
pagina 86, detalle de los parrafos. Se adiciona el siguiente parrafo.

Se debe realizar pruebas de comunicacion previa al arranque de la prueba del lazo de

control.

Para operar este lazo el usuario debe dirigirse a la pantalla que se muestra en la
figura 48, ubicada en la pagina 68, que es la pantalla de operacion del lazo de control
Pl , este lazo de control posee 2 opciones de trabajo sea por nivel del tanque o por

peso del mismo.
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Determinado los valores de P e | ingresarlos en el cuadro superior izquierdo de la
figura 48 y arrancar con la prueba del lazo de control. En la figura 50, situada en la
pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar la generacion de la rampa en
tiempo real y donde se puede apreciar algun cambio al momento de cambiar los

valores de P e | del lazo.

Se determinaron los valores de P e I, el valor de P debe ser de 5 y el valor de | debe
ser de 10, como se muestra en la figura 76, la misma que fue tomada en el momento

de ejecucion de esta lazo de control.

NIVEL DESEADO
+30,000 ¢<m

FIGURA 76: PANTALLA DEL LAZO DE PESO PI

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Software, Prueba de lazo de peso, 2013

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Todos los equipos se encontraron en perfecto estado previo a las pruebas del banco.

*Todos los equipos fueron encendidos de forma manual y se comprobé el

funcionamiento de los mismos.

137



=Se comprobd la teoria de Ziegler y se determinaron los valores idoneos para el buen

funcionamiento del lazo de control.

=Se pudo observar en la grafica de control a la curva de funcionamiento del lazo de
control PI, esta fue observada con los valores hallados y se realizaron cambios en

los valores de P e | para observar y analizar la gréfica de control.

=Se recomienda ajustar lo més exacto el sistema para apreciar de forma gréficas

mayor estabilidad en el sistema o lazo de control.
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4.2.8 PRACTICA 8

TEMA:

LAZO DE CONTROL PID POR VARIABLE DE PRESION (USO DE
TRANSMISOR DE PRESION, BOMBA, VARIADOR DE VELOCIDAD,
ELECTROVALVULAS, PLC)

OBJETIVO:

=Comprobar y verificar que cada uno de los equipos a utilizar se encuentren en

perfecto estado en el banco de prueba.

=Realizar el encendido o activacion de los equipos o instrumentos de forma manual

previa a poner en marcha el lazo de control PID

=Comprender que significa el lazo de control PID para poder asi ajustar las variables

indicadas en el programa.

=Comprender y aplicar la teoria de Ziegler para determinar los valores de PID

propios para el sistema y obtener un buen funcionamiento del mismo.

=Analizar los cambios realizados en el control PID que efecto produce con el cambio

de valores de estas variables.

= Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar y reconocer como trabaja el lazo de control PID.
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=Demostrar que lo visto en la teoria respecto a la teoria de Ziegler se cumpla.

=Analizar las gréficas y los cambios de la misma.

PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A
UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y rango.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 10: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #8

Marca Modelo Rango | Conexién | Material Imagen

0-200 1/4"
Manometro | Marshalton KPa vertical Bronce
0-30psi | dial de 2”

Transmisor de

- Wika S-10 | 0-100 PSI /2" All
presion
Bomba Electro- L ’
Centrifuga Calpeda pompa 2 hp 1 Bronce
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Electrovalvula

2/2 Danfoss | EB210B On-off 1/4” Bronce
Electrovalvula . 2L.200-20 ’

2/2 Airtac NG On-off 3/4 All
Electrovalvula Red-hat ’

2/2 Asca NC On-off 3/4 Bronce
Valvula Fv Globo | Paso total 1/2” All
manual

) Dix14 / | Dix10 /
PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac Aix? Aix1
Variadorde | o cider | AtvI2 | 220Vac | 0-5v | 4-20 mA
Velocidad
Reles Rx Hf-115 | 120 Vac | 120 Vac | NA/NC
eléctricos
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

Las imagenes de los equipos e instrumentos que se utilizan en esta practica #8 son
los mismos empleados en la practica #7, con algunos equipos adicionales como:
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bomba trifasica, variador de velocidad, electrovalvulas, transmisor de presion y

manometro.

Estas figuras o imagenes son las siguientes: 74 y 75 situadas en las paginas 118.

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #8.

En esta practica se podra entender de forma practica el funcionamiento de un
transmisor de presién como equipo digital y del manémetro como equipo anélogo.

Se podré entender el principio de funcionamiento del manometro y el interior del

mismo como es el tubo de Bourdon.

Aplicar los pasos que indica el método de Ziegler para poder determinar los valores
de PID que permitan que trabaje el lazo de control de forma adecuada.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones y breaker de alimentacion y usar el equipo o instrumento de manera

técnica.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50, situadas en las paginas 67, 68 y 69.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la practica #1 y #2. Pagina 81 y
pagina 86, detalle de los parrafos. Para completar la operacion de detallan los

siguientes parrafos.
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Determinado los valores de P-I-D ingresarlos en el cuadro superior izquierdo de la
figura 48 y arrancar con la prueba del lazo de control. En la figura 50, situada en la
pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar la generacion de la rampa en
tiempo real y donde se puede apreciar algin cambio al momento de cambiar los

valores de P-1-D del lazo.

Se determinaron los valores de P-I-D, el valor de P debe ser de 0,810 y el valor de |
debe ser de 9,498 y el valor de D debe ser 0,001 como se muestra en la figura 77, la

misma que fue tomada en el momento de ejecucion de esta lazo de control.

FIGURA 77: PANTALLA DEL LAZO DE PESO PI

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software, Prueba lazo de peso, 2013

Se debe realizar pruebas de comunicacion previa al arranque de la prueba del lazo de

control.

Para operar este lazo el usuario debe dirigirse a la pantalla que se muestra en la
figura 49, ubicada en la pagina 69, que es la pantalla de operacién del lazo de control
PID , este lazo es el de presion.

Determinado los valores de PID ingresarlos en el cuadro superior izquierdo de la
figura 49 y arrancar con la prueba del lazo de control.
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En la figura 50, situada en la pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar
la generacion de la rampa en tiempo real , de igual forma al realziar algin cambio en

los valores de PID del lazo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Todos los equipos se encontraron en perfecto estado previo a las pruebas del banco.

=La presion mostrada en la pantalla por medio del transmisor de presion fue la

misma que se mostré en el manometro.

=Se aprecio la variacion de presion en el sistema y el tiempo de respuesta del lazo de
control por medio de la bomba, activando de forma manual las valvulas V1y V2,

donde se incrementaba o disminuia la presion del agua.

»E| agua como medio a utilizar para la prueba es recirculada en el sistema y se

emplea una valvula manual de descarga llamada V6.

=Se comprobd la teoria de Ziegler y se determinaron los valores idéneos para el buen

funcionamiento del lazo de control PID, ver figura 77.

=Se observd en la grafica de control (figura 50) la curva de funcionamiento del lazo

de control PID, esta fue observada con los valores hallados.

=Se realizaron cambios en los valores de PID para observar, analizar y entender la

gréafica de control.
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4.2.9 PRACTICA9

TEMA:

OPERACION DE PROCESO POR BATCH (MANUAL- AUTOMATICO).

OBJETIVO:

=Comprobar y verificar que cada uno de los equipos a utilizar se encuentren en

perfecto estado en el banco de prueba.

=Realizar el encendido o activacién de los equipos o instrumentos de forma manual

previa a poner en marcha el lazo de control PID

=Entender el manejo de variables o proceso por Batch.

=Realizar pruebas con el cambio de setpoint y simular un proceso por Batch.

=Indicar donde se realizan esto procesos por Batch y realizar la préctica simulando
un proceso Batch por peso y luego este peso sea descargado en el tanque de presion

de forma manual.

= Comprender y aplicar la teoria de Ziegler para determinar los valores de Pl propios

para el sistema y obtener un buen funcionamiento del mismo.

=Analizar los cambios realizados en el control Pl que efecto produce con el cambio

de valores de estas variables y en el proceso Batch.

= Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.
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ALCANCE:

=Demostrar y reconocer como trabaja un proceso Batch.

=Demostrar que lo visto en la teoria respecto a la teoria de Ziegler se cumpla en la

préactica.

=Analizar las gréficas y los cambios de la misma.

PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A
UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

préctica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y rango.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 11: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #9

Marca Modelo Rango | Conexién | Material Imagen

0-200 1/4"
Manometro | Marshalton KPa vertical Bronce
0-30psi | dial de 2”

Transmisorde | \viia | s10 |o-100PSI| 172" Al .
presion aE
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Celda de

carga :
TIP0 15 100 KG| 6 hilos AJl
barra
Tedea
Bomba Electro- L ”
Centrifuga Calpeda pompa 5 hp 1 Bronce
PR 0-100 kg In voltios
Controlador eletronic 4116 4-20 MA O_ut
corriente
Electr;)/\;alvula Danfoss | EB210B On-off 1/4” Bronce
Electrovalvula . 2L.200-20 "
2/2 Airtac NC On-off 3/4 All
Electrovalvula Red-hat ’

2/2 Asca NC On-off 3/4 Bronce
Valvula FV Globo | Paso total 1/2” All
manual

) Dix14 / | Dix10 /

PLC Siemens | Cpul214 | 120 Vac Aix? Aix1

Variadorde | oo cider | At12 | 220Vac | 0-5v | 4-20 mA
Velocidad
Regulador 7805 7805R 24Vdc | 24 Vdc 5Vdc
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Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc

Relés

. Rx Hf-115 120 Vac | 120 Vac | NA/NC
eléctricos

Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

Las imagenes de los equipos e instrumentos que se utilizan en esta practica #9 son
los mismos empleados en la practica #1, donde detalla el reconocimiento de todos los

equipos del banco de prueba.

Efectivamente para esta practica pondremos en uso todos los equipos del banco de

prueba, de forma combinada y en un sistema en manual y otro en automatico.

Estas figuras o imagenes que se emplearan en esta practica son las siguientes: 53, 54,
55, 56, 57, 59, 60, 62, 63, 64, 67, 68, 70, 72, 73, 74, 75 situadas en las paginas 78,
79, 80, 85, 86, 91, 92, 104, 110, 111, 112, 118.

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #9

En esta practica se podra entender de forma practica el funcionamiento de un
transmisor de presion, celdas de carga y demas, se podra realizar combinaciones de

trabajo entre todos los equipos.
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En esta figura 47, situado en la pagina 68 se aprecia que el proceso Batch puede ser
operado por nivel del tanque o por peso, al momento de digitar un valor set point en
el cuadro que indica “definir punto”, vale indicar que antes de dar arranque al

sistema se deben ingresar los valores de Pl y tener la opcion de automatico activado.

Aplicar los pasos que indica el método de Ziegler para poder determinar los valores
de PI para el lazo de control de peso y luego la descarga se la realizard de forma
manual hacia el tanque de presion y luego por medio de la V6 descargar al recipiente
inicial del agua, se sugiere trabajar esta practica con los valores hallados de P-1-D en

las précticas 7 y 8.

Se realizard el proceso Batch en el tanque de peso para entender este proceso,
considerando las limitaciones del tanque, luego esta agua serd descargada al tanque
de presion donde se tendra que operar valvulas de paso y deméas de forma manual
para que esta agua llegue al tanque de presién y por medio de la V6 retorne a su

recipiente matriz de agua.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones en general antes del uso del banco de prueba, todos los equipos o

instrumentos del banco de prueba deben ser tratados de manera técnica.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50 situadas en las paginas 67 ,68 y 69.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la practica #1 y #2. Pagina 81 y
pagina 86, leer detalle de los parrafos. Para completar la operacion de detallan los

siguientes parrafos.
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Se debe realizar pruebas de comunicacion previa al arranque de la prueba del lazo de

control.

Para operar este proceso por Batch el usuario debe dirigirse a la pantalla que se
muestra en la figura 48, ubicada en la pagina 68, que es la pantalla de operacién del

lazo de control Pl y es donde se va a operar este tipo de proceso.

En la figura 50, situada en la pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar
la generacion de la rampa en tiempo real y donde se puede apreciar algun cambio al

momento de cambiar los valores de PID del lazo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Todos los equipos se encontraron en perfecto estado previo a las pruebas del banco.

=Se comprende que es el proceso por Batch, el mismo que es utilizado en el proceso

de la elaboracion del azUcar; el envio de jugo de cafia es por Batch de 500 kg.

*El agua como medio a utilizar para la prueba es recirculada en el sistema y se

emplea una valvula manual de descarga llamada V6.

=Se comprobo la teoria de Ziegler y se determinaron los valores idoneos para el buen
funcionamiento del lazo de control PID, se trabajé con los valores hallados en las
practicas 7y 8.

=Se observd en la grafica de control (figura 50) la curva de funcionamiento del lazo

de control P1 y el cambio de la misma luego de varios Batch.

=Se recomienda ajustar lo mas exacto el sistema para apreciar de forma grafica una

mayor estabilidad en el sistema o lazo de control.
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4.2.10 PRACTICA 10

TEMA:

LAZO DE CONTROL PESO PI + LAZO DE CONTROL DE PRESION PID.
(COMBINACION DE LAZOS AUTOMATICOS)

OBJETIVO:

=Comprobar y verificar que cada uno de los equipos a utilizar se encuentren en

perfecto estado en el banco de prueba.

=Realizar el encendido o activacién de los equipos o instrumentos de forma manual

previa a poner en marcha el sistema.

=Entender el manejo de proceso por Batch y presion.

=Comprender las combinaciones de estos dos lazos de control e indique una

aplicacién en el campo industrial.

=Comprender y aplicar la teoria de Ziegler para determinar los valores de Pl y PID
de los respectivos lazos de control para una operacién 6ptima de la combinacién de

los mismos.

=Obtener conclusiones y recomendaciones de la practica.

ALCANCE:

=Demostrar y reconocer como trabajan los lazos de control combinados.
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=Demostrar que lo visto en la teoria respecto a la teoria de Ziegler se cumpla en la
practica y comprobar que estos alzos de control pueden trabajar de forma

independiente como combinados.

PROCEDIMIENTO

1.-IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS A
UTILIZARSE EN ESTA PRACTICA.

Se define un listado de todos los instrumentos y equipos que se van a utilizar en esta

practica, con una detallada revision de datos como marcas, conexiones, tipo y rango.

2.-EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 12: EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA #10

Marca Modelo Rango | Conexién | Material Imagen

0-200 /4"
Manometro | Marshalton KPa vertical Bronce
0-30psi | dial de 2”

Transmisor de

- Wika §-10 |0-100PSI| 172" All
presion L
&8
Celda de Tipo . 2
s Tedea | [P |0-100KG| Ghiles | AN g =
Bomba Electro- L ”
Centrifuga Calpeda pompa 2 hp 1 Bronce
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PR

0-100 kg

In voltios

Controlador eletronic 4116 4-20 MA O_ut
corriente
Electrgl\;alvula Danfoss | EB210B On-off 1/4” Bronce
Electrovalvula . 2L.200-20 ’
2/2 Airtac NC On-off 3/4 All
Electrovalvula Red-hat ,

2/2 Asca NC On-off 3/4 Bronce
Valvula FV Globo | Paso total 1/2” All
manual

Marca Modelo | Conexion | Entradas | Salidas Imagen
) Dix14 / Dix10 /
PLC Siemens | Cpul2l4 | 120 Vac Aix2 Aixl
Variador de .
Velocidad Schneider | Atv12 220 Vac 0-5v 4-20 mA
Regulador 7805 7805R 24Vdc | 24Vdc 5Vdc

153




Fuente Ac/Dc | Hanyoung | T48N 120 Vac | 120 Vac | 24 Vdc

Relés RX Hf-115 | 120 Vac |120 Vac | NA/NC
eléctricos
Router D-link Dir-600 | 120 Vac Rj-45

3.-IMAGENES DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PRACTICA.

Las imégenes de los equipos e instrumentos que se utilizan en esta practica #10 son
los mismos empleados en la préactica #1, donde se detalla el reconocimiento de todos

los equipos del banco de prueba.

Efectivamente para esta practica pondremos en uso todos los equipos e instrumentos
del banco de prueba, de forma combinada y en un sistema automatico y el otro en el

mismo estado automatico.

Estas figuras o imagenes que se emplearan en esta practica son las siguientes: 53, 54,
55, 56, 57, 59, 60, 62, 63, 64, 67, 68, 70, 72, 73, 74, 75 situadas en las paginas 78,
79, 80, 85, 86, 91, 92, 104, 110, 111, 112, 118.

4.-DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA #10.

En esta practica se podra entender de forma practica el funcionamiento del banco de
prueba en general y todas sus bondades, se podra realizar combinaciones de trabajo

entre todos los equipos.
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En las figuras 46, 47, 48, 49 y 50, situada en las paginas 67, 68 y 69 se aprecia el
proceso Batch y el control de lazo de presion y existe un botdn en la figura 48 que
dice “Activa control paso a presion” es el Gnico botdn que permite realizar la

combinacion de los dos lazos de control y en ese orden.

Aplicar los pasos que indica el método de Ziegler para poder determinar los valores
de PID para el lazo de control de peso y presion.

Se realizara la practica de la siguiente manera: inicia con el proceso Batch de
llenado en el tanque de peso hasta llegar al set point solicitado, luego de forma
automatica arranca el lazo de control de presion y opera hasta alcanzar el set point
deseado, este Ultimo lazo de control posee la opcion de variar la presion operando de

forma manual las valvulas V1y V2.

Con el fin de evitar accidentes o dafios de los equipos se sugiere revisar las
conexiones en general antes del uso del banco de prueba, todos los equipos o
instrumentos del banco de prueba deben ser tratados de manera técnica.

5.-OPERACION DEL PROGRAMA.

Las pantallas de operacion del programa desde la PC se detallan en las figuras 46, 47,

48, 49 y 50 situadas en las paginas 67 ,68 y 69.

Se realiza el mismo procedimiento detallado en la préctica #1 y #2. Pagina 81 vy
pagina 86, leer detalle de los parrafos. Para completar la operacion de detallan los

siguientes parrafos.

Se debe realizar pruebas de comunicacion previa al arranque de la prueba del lazo de

control.
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Para operar este proceso por Batch el usuario debe dirigirse a la pantalla que se
muestra en la figura 48, ubicada en la pagina 68, que es la pantalla de operacion del

lazo de control Pl y es donde se va a operar este tipo de proceso combinado.

Inspeccionar que previo al arranque de esta practica deben estar ingresados los
valores de PID en los respectivos lazos, al igual que debe estar ingresado el set point
de presion.

En la figura 50, situada en la pagina 69 muestra la pantalla donde se puede apreciar
la generacion de la rampa en tiempo real y donde se puede apreciar algun cambio al

momento de cambiar los valores de PID de los lazos de control presion y peso.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=Todos los equipos se encontraron en perfecto estado previo a las pruebas del banco.

=Se comprende que es el proceso por Batch, el mismo que es utilizado en el proceso

tostion del café, para ingresar la carga a tostar es por Batch de 500 kg.

*El agua como medio a utilizar para la prueba es recirculada en el sistema y se

emplea una valvula manual de descarga llamada V6.

=Se comprobo la teoria de Ziegler y se determinaron los valores idoneos para el buen
funcionamiento del lazo de control Pl y PID, se sugiere trabajar con los valores de
la practica 9.

=Se pudo observar en la gréfica de control (figura 50) la curva de funcionamiento del
lazo de control Pl y PID. Se realizaron cambios en los valores de Pl y PID para

observar, analizar y entender la grafica de control.
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=Se recomienda ajustar lo mas exacto el sistema para apreciar de forma gréficas

mayor estabilidad en el sistema o lazo de control.

»Estos lazos de control combinados son muy aplicables en el campo industrial,
citando como ejemplo en el proceso del café al momento de extraer el jugo del
mismo pasa a unos tanques balanzas y luego se envia a centrifugarse, todo este

proceso combinado es automatico.
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4.2.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 13: CRONOGRAMA

ANO
2012

Actividad Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero Marzo

Aprobacién de
tema de tesis.

Consultas e
Investigaciones.

Compra de
materiales y X X X
equipos.

Montaje del
Banco de X X
prueba.

ANO
2013

Actividad Abril Mayo Junio | Julio | Agosto | Septiembre

Montaje del
Banco de X X
prueba.

Programacion y
pruebas.

Casa Abierta X

Presentacion y
Sustentacion.

4.2.12 PRESUPUESTO
4.2.12.1 DETALLE DE PRESUPUESTO

Las tablas siguientes que se presentan a continuacion detallan costos de cada uno de

los equipos, instrumentos y estructura del banco de prueba.

El equipo mas complejo de conseguir fue la bomba trifasica de % hp, se cotizaron en

algunas empresas pero algunas solo nos podian vender el motor, otras en cambio solo
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la bomba, se consiguié una opcion quien la ensamble pero por entendidos en la

materia indicaron que es dificil que el ensamble quede 6ptimo para el trabajo.

Otra dificultad o duda fue en determinar el material de elaboracién de los tanques de

presion y peso.

COSTOS

Tabla 14: INFORMACION GENERAL DE TESIS

COSTO POR COSTO
TESIS DE GRADO INTEGRANTES
PERSONA TOTAL
BANCO DE PRUEBA 2
$ 2262.95 $ 4525.91

DIDACTICO/DINAMICO.

ESTUDIANTES
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4.2.12.1 LISTA DE MATERIALES - EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Tabla 15: PRECIOS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Elemento /descripcion Unidad |Cantidad| Valor |Valor total
Unitario

Construccion de estructura de banco u 1,00 450,00 450,00

de prueba.

Construccion de 2 tanques / segln pza 2,00 85,00 170,00

medidas.

CPU 1214c Ac/Dc 120/220 vac,14di- u 1,00 565,00 565,00

siemens

SM 1234 mddulo de 4ai/2ao0 -siemens u 1,00 453,00 453,00

\Variador de velocidad 1/2hp 200- u 1,00 307,00 307,00

240v —telemecanigue.

Riel din 35mm aluminio (1mt) mt 2,00 3,10 6,20

Breaker de 2 polos 16 amp /240v- u 1,00 13,68 13,68

siemens

Breaker de 2 polos 4 amp / 240v- u 1,00 20,97 20,97

siemens

Relé interfase 1nc+1na 230vac p/base u 10,00 4,50 45,00

51205 vy led 512013hf.

Base para relé interfase 46973-75-80 u 10,00 3,50 35,00

v led 51201-13hf.

Anillo marcador 18-12 #0 caja 10,00 1,20 12,00

Cable ext.flex.#18 awg tff mt 100,00 0,20 20,00

Luz piloto verde 16mm-ebc pza 2,00 1,50 3,00
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Bornera cubierta 12p 15 a 600v-csc pza 4,00 2,50 10,00
Bornera cubierta 4p 15 a 600v-csc pza 1,00 1,50 1,50
Cable de instrumentacion 2x18+tierra mt 10,00 3,00 30,00
Canaleta ranurada 33x65mmx2m pza 1,00 7,40 7,40
Fuente 24vdc - hanyoung pza 1,00 90,00 90,00
Pulsador hongo 22mm 1nc pza 1,00 3,30 3,30
c/retencion

Contactor 12amp Ic1d12 c/bobina pza 1,00 35,49 35,49
220vac -telemecanique

Cable sucre 3x14 awg mt 10,00 1,20 12,00
Guardamotor de 1.8 a 2.5 amp — pza 1,00 51,85 51,85
telemecanique.

Interruptor rotativo off/on 32 a-ebc pza 1,00 28,50 28,50
Controlador prelectronic 4116 pza 1,00 405,00 405,00
Display 4105 de 4 digitos. pza 1,00 92,00 92,00
Transmisor de presion de 0-100 psi / pza 1,00 175,00 175,00
Wika / toma de 5"

Electrovalvula de %4 Danfoss / u 5,00 101,78 508,90
ev210b

Electrovalvula de 34~ Airtac /agua u 1,00 201,00 201,00

161




Electrovalvula de 34” Asca/ agua u 1,00 145,80 145,80
Celda de carga Tedea 100kg / 6hilos u 1,00 180,00 180,00
Manometro toma 0-30 psi / ¥4” de u 1,00 35,00 35,00
bronce / dial 2”

Bomba trifésica de 1/2hp — 220vac pza 1,00 280,00 280,00
Tuberias de pvc de 2” / 6 mts pza 1,00 11,50 11,50
Accesorios de pvc de }4” pza 24,00 0,80 19,20
Tuberias de pvc de %4” / 6 mts pza 1,00 18,30 18,30
Accesorios de pvc de ¥4~ pza 12,00 0,95 11,40
Vélvula manual de globo '4” en a/i u 1,00 7,00 7,00
Recipiente para agua /cap. 35 litros u 1,00 25,00 25,00
Pintura y demas. u 1,00 25,00 25,00
Gastos varios (transporte, comida,etc) u 1,00 150,00 150,00
sub-total $4040.99
IVA 12% $484.92
Total $4525.91

162




CONCLUSIONES

»El tema de nuestra tesis de grado el “Banco de prueba” es un elemento y aporte de
para el laboratorio de automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana sede

Guayaquil.

»Esta tesis de grado se complementa con los mddulos, PC y demas equipos

instalados actualmente en el laboratorio de automatizacion.

=Se espera que esta tesis de grado sea aprovechado y utilizado de manera correcta
por lo alumnos de la Universidad en especial los de la carrera de Ingenieria

Electrénica.

=L a tesis sirve para que los alumnos comprendan el funcionamiento de los equipos e
instrumentos instalados en el Banco de prueba y serd un aporte para que los

estudiantes se enfrente con la realidad en el campo industrial.

=Se espera que este proyecto de tesis de grado sea tomado como modelo o ejemplo
para futuros estudiantes que estaran por graduarse, continuando asi con el aporte a

la educacion Universitaria.

sl as fotos de este documento fueron tomadas por (AUTORES, FOTOS) en
diferentes momentos de la ejecucién del trabajo o montaje del proyecto de tesis.

=Las imagenes de este documento fueron realizadas por (AUTORES, IMAGENES)
en diferentes programas como: Autocad, Word, Paint, TIA PORTAL, etc.

=Se agradece a las personas que de una u otra forma aportaron con ideas, espacio y
demas para que este proyecto de tesis se cumpla, segin como fue planteado al

inicio.

*El levantamiento de informacion como su propuesta de mejora se encuentran
disefiado en los anexos del presente tema de tesis de grado, su explicacién al detalle

lograra su implementacion.

=Se concluye el éxito esta tesis de grado con una excelente exposicion en la casa

abierta del presente afio 2013.
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RECOMENDACIONES

*Para esta tesis de grado se recomienda elaborar todas las practicas en la secuencia

indicada para evitar accidentes y dafios en el banco de prueba.

=Se recomienda leer el manual de usuario previo a la operacion del sistema desde la
PC.

=Se recomienda entender el funcionamiento de cada uno de los equipos e
instrumentos instalados en el Banco de prueba para entender mejor el sistema de

control en general.

=Tener precaucion en la conexion principal del sistema, verificar, medir antes de

activar los breaker de fuerza y control.

=Para el traslado del equipo o Banco de prueba realizarlo de manera adecuada para
evitar dafos de la celda de carga y demas instrumentos, el Banco de prueba cuenta

con ruedas para facilitar el traslado.

=La propuesta de tesis estd disefiada para el mejoramiento de las practicas en el
laboratorio de automatizacion, la implementacion dara como resultado mayor

aprendizaje de equipos utilizados en la industria.

=La recomendacion general es la aplicacion de todos los procedimientos descritos en

cada esquema capitular.
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ANEXOS
ANEXO 1: MANUAL DE USUARIO
INICIO

En la figura 78 se observa la pantalla inicial, la misma que aparece luego de encender
la PC, en la parte inferior izquierda se encuentra una carpeta con el software y
programa del sistema de control del Banco de Prueba.

FIGURA 78: PANTALLA INICIAL DE LA PC

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013

BANCGO DE
PRUEBASZIVIZ

FIGURA 79: CARPETA EN LA PARTE INFERIOR

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013
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Damos doble click a la carpeta de la figura 79, al realizar esta operacion se muestra
la pantalla que se aprecia en la figura 80, donde aparece el icono del software del
programa del PLC 1200, este software llamado TIA PORTAL.
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FIGURA 80: DOBLE CLICK A LA CARPETA

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013

[’Lﬂmpomwu

FIGURA 81: TIAPORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013

Damos doble click al icono de la figura 81 para abrir el mencionado programa y se

muestra la pantalla de la figura 82 y muestra los archivos o ejercicios realizados.

Seleccionamos el archivo BANCO DE PRUEBAS2 V12, el que esta marcado de

tono azul segun la figura antes mencionada.
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Al seleccionar luego nos dirigimos al botén con la palabra Abrir “Abrir”

FIGURA 82: PANTALLA INICIAL DEL TIAPORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013
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FIGURA 83: ABRIENDO ARCHIVO PROGRAMADO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013
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FIGURA 84: VENTANA DE PROYECTO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013

En la figura 84 muestra la ventana del proyecto realizado para el Banco de Prueba,

seleccionamos la palabra “Abrir la vista del proyecto” y observamos la pantalla de la

figura 85.
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FIGURA 85: VENTANA DE PROYECTO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013
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Del lado izquierdo de la pantalla mostrada en la figura 85, observamos las carpetas u
opciones del programa realizado tanto en el PLC y en el HMI o0 Run Time. Cada una

de estas se puede abrir para revisar, analizar y editarlo.

En la figura 86 muestra la carpeta llamada “PLC1” al dar doble click a la misma
aparece la carpeta llamada “Bloques de programa” donde detallan los bloques de

programacion para el banco de prueba.
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FIGURA 86: CARPETA PLC1 - BLOQUES

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013

En la figura 87 muestra la carpeta llamada “PC System” y dentro de esta una llamada
“HMI_RT 17al dar doble click a esta carpeta podemos apreciar toda la pantalla de
operacion y de donde vamos a dar marcha al sistema dirigiéndonos al icono en la

parte superior que se llama “Inicio RunTime en la PC”.

Y la primera pantalla de operacion del sistema que aparece es la de la figura 46,
situada en la pagina 65, desde donde inicia la operacion del Banco de Prueba y se las

puede operar siguiendo el orden de la préacticas de laboratorio de automatizacion.
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FIGURA 87: HMI - INICIO DE RUN TIME

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Software TIA portal, manual de usuario , 2013
MANUAL DE FALLAS O AVERIAS

Como fallas o alarmas el Banco de prueba presenta una luz piloto de color rojo
ubicada en la parte frontal del tablero de control, la misma que es encendida cuando

la bomba se apague por cualquiera de los siguientes motivos:

FIGURA 88: TABLERO / ALARMAS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Tablero, Alarmas / Banco de prueba, 2013

172



sSobrecalentamiento del motor.

= Amperaje elevado.

=Estos factores se pueden producir si la bomba esta cavitando y falta cebar la misma,

ocasionando que el guardamotor se dispare, paralizando el variador de velocidad.

Como averias en el Banco de pruebas, estas se pueden apreciar en las pantallas de
operacion (ve figura 47, 48, 49) como por ejemplo al no emitir una lectura el
transmisor de presion o la celda de carga lo que impediria realizar el control de los

respectivos lazos de control.

Para observar la operacion o encendido de las electrovalvulas instaladas en el Banco
de prueba estas tienen una luz piloto en pantalla (ver figura 47, 48, 49) que indican
que esta activada, de observar esta sefial y la electrovalvula no opere con
normalidad, se pude verificar las bobinas de cada una de ellas de las siguientes

maneras:

=Al activar cada electrovalvula emite un sonido fuerte permisible para el oido.

=Se puede comprobar con un desarmador si la bobina esta magnetizando.

=Se puede comprobar con un multimetro en los terminales de conexion los 110 Vac.

=Se puede revisar que el led del relé este activado.

173



ANEXO 2: PLANOS GENERALES DEL SISTEMA

BANCO DE PRUEBA / VISTA FRONTAL

8

15T

FIGURA 89: ACOTACIONES FRONTALES

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013

174



BANCO DE PRUEBA / VISTA POSTERIOR

FIGURA 90: ACOTACIONES POSTERIORES

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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BANCO DE PRUEBA / VISTA IZQUIERDA

16T

FIGURA 91: ACOTACIONES LADO IZQUIERDO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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BANCO DE PRUEBA / VISTA DERECHA

157

FIGURA 92: ACOTACIONES LADO DERECHO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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BANCO DE PRUEBA /VISTAEN 3D

FIGURA 93: BANCO DE PRUEBA EN 3D - ESTRUCTURA

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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BANCO DE PRUEBA /VISTA EN 3D/ ENSAMBLADO

FIGURA 94: BANCO DE PRUEBA EN 3D - ARMADO

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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FIGURA 95: BANCO DE PRUEBA EN 3D - FRONTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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FIGURA 96: BANCO DE PRUEBA EN 3D - IZQUIERDA

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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FIGURA 97: BANCO DE PRUEBA EN 3D - DERECHA

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), Autocad 2010, Disefio y medidas , 2013
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ANEXO 3: PROGRAMA EN TIA PORTAL

El programa se lo realiza en TIA PORTAL software de configuracion del PLC en la

figura 97 se detalla el bloque principal MAIN y su detalle de cada segmento.

v Titulo del bloque:  *Nein Program Smeep (Ccle)’

v Segmento 1: LLAABDA A CONTROLMENLAL

"MEKUAL 08"
a1
MANUAL"

— ENO

W20

"WEN_AUTD" —

8|

ARN

i

#

v SegmentoZ: LLAMRDA ACONTROL AUTOMATCO DE PESO Y FRESION

D85S 087
"PESO_DR "PRESICN_DB"
Bl %83
PESO” "PRESION"
EN £N N ENQ —
20 2420
"MAN_AUTO" —2C 21530 "MAN_AUTD" = AT AUTD

FIGURA 98: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
El programa se lo realiza en TIA PORTAL software de configuracion del PLC en la

figura 97 se detalla el blogue principal MAIN y su detalle o comentario de cada

segmento como: salidas, movimiento de variables, entradas, botones, etc.

En el segmento 1 y 2 se observa la primera condicion de operacion del programa en
manual y automatico, esta condicion debe cumplirse para los dos (2) lazos de control

presion y peso del Banco de pruebas.
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Vale mencionar que las imagenes fueron tomadas del software de programacion

propio de la marca del PLC Siemens, con versiones cada vez mejoradas.

v Segmento 3:  SALIDAS QO.X

WO .0
"DB_MANUAL® "STOP_ %0 0
MAN_O EMERGENCIA® “VARIADOR"
11 11 {
1T 17 \ 7
M2
"ON_AUTO 2.2 2.6
VARIADOR_ "ON_PID_ "PASO_A_
PESO" PRESION® FRESION®
| | i/ i/
22
*ON_PID_
PRESION®
| |
1T
e 2
Y26 PARA_VARIADOR
"PASO_A, TON
PRESION® Time
— ———m Q
T#115 FT ET
o .0
"DB_MANUAL® *STOP_ %001
MAN_1 EMERGENCIA® “CONTACTOR®
11 11 {
17 | 1F 7

FIGURA 99: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

WO o
"DBE_MANUAL® L1Or_
MAN_1 EMERGE NCIA®

0
"CONTACTOR"
{ )

\ ’

RV VER]
CON_CONTAC
AUTD®

W0 o
"DB_MANUAL® LTOF_ W
MAN_2 EMERGENCIA® “Tog_2"
1 1 |

2 3
1 7r Tr 7

M2 6
PASO_A.
PRESION®

Wo o
DB _MANUAL® ‘sTOP,
MAN_3 FMERGENCIA®

WO .3
"VAL_2*

A

FIGURA 100: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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40 .0

"DE_MANUAL" . "STOP_ %R0 .4
NAN_4 EMERGENCIA" "WAL_3"
] | ] | i 1
1 I 1 I 1 ')
W14
"ON_OFF_
WALS_AUTO"
] L
1 I
WO .0
"DE_MANUAL" . "STOP_ %005
NAN_S EMERGENCIA" "WAL_4"
] L ] L i 1
1 I 1 I 1 ')
W15

"AUTO_WAL4_PES®

2.5
AUTO_WVAL4S
PRESS"
] L
11
00
"DE_MANUAL" . "STOF_ U0 6
MAM_B EMERGEMCIA" "WAL_5"
] L ] L r 3
11 11 L
TM1.6
*Tag_8"
] L
11

FIGURA 101: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

W16
"Tag_&"
| 1
1T
2.6
"PASO_A_ "FARS,_
PRESION" YARIADOR™.Q
] | ] |
11 11

L4 Segmento 4: TRASLADO DE VARIABLE PARA CONTROLAR MANUAL AL VARIADOR

2.0
"MAN_AUTO" MOVE

{ | EN  ENO

W Wowa s
"SAL_ANA_95" IN ¥ OUT "OUT_VARIADOR"

FIGURA 102: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

185



v  Segmento 5:

TRASLADO DE WARIABLE PARA CONTROLAR AUTO PSO Y FRESION AL VARIADOR

U122
UW2.0 "ON_FID_
"MAN_AUTO" PRESION"
| ] 1
I./: 11
NIWE
26 *OUT_FID_
“BASO_A PRESION
PRESION®
]l 1
11
W26
%21 "PASO_A_
*ON_FID_PESO" PRESION"
]l 1 |
11 /:
UNIWF 2
" CONTROL_VAR®

MOVE
EN ENOQ =
TOWa 6
st QUTH — "OUT_VARIADOR
IN
MOVE
EN ENQ =——
UWI 6
N3 OUTI "OUT_VARIADOR

FIGURA 103: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

- Segmento 6: CONTROL VARIADORY VALVULA DE FI FOR FESO

UM1.4
W21 %M1.7 "ON_OFF_
"ON_PID_PESO" "PYN_PESO” WALZ_AUTO"

] 1 ] | i 1

1 1 L !

M2 3
"ON_AUTO_
VARIADOR_

PESO"

i 1

Lt ]

b Segmento 7: OM CONTACTOR

WM.
WM2.0 W01 "ON_CONTAC_

*IMAN_AUTO" "OM_SISTEMA" AUTO"

1 | | { )}

%M1
"OM_CONTAC_
AUTO"

FIGURA 104: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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- Segmento 7:

ON CONTACTOR

%11
%M2.0 %01 "ON_CONTAC_
*MAN_AUTO" “ON_SISTEMA" AUTO"
/1 | | { }
%11
“ON_CONTAC_
AUTO"
] 1
11
- Segmento 8: CONTROL DE PASO PESO A FRESION
W24 | Jaupas %EM2.6
2.0 "PASO _PESO_ SET_POINT_ "PASO_A_
*MAN_AUTO" PRES" I“'VE'-I PRESION®
“=
/1 | | { }

| Real |

Y D44
“ALTURS_TAMQUE"

WM2.6
"PASO_A_
PRESION”

] |

FIGURA 105: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

En estos 8 segmentos del programa se detallan las salidas de operacion como son: el
contactor, variador de velocidad, electrovalvulas. Vale indicar que cada uno de los

segmentos que maneja una salida antes mencionada cuenta con pulsante de

emergencia por seguridad del sistema.

En el segmento 8 se observa la condicion del control de nivel, esta puede ser por

peso o por altura.
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Bloque FB1

¥  Segmento 1: ACTIVAMARCA CONTROL SALIDA QOO

0.0 "DB_MANUAL".
FACT_MAN “MAN_QOO* MAN_D
| | | 1 ]

‘ 11 11 L

v  Segmento 2:  ACTIVAMARCA CONTROL SALIDA GO1

0.1 “DB_MANUAL".
#ACT_MAN MAN_QO1" MAN_1
| | | | I 1

‘ 11 11 L

FIGURA 106: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

- Segmento 3:  ACTIVA MARCA CONTROL SALIDA Q02

0.2 “DE_MANUAL".
FACT_MAN “MAN_GO2" hMaN_2
] | ] | | }

‘ LI L] LI |

- Segmento 4:  ACTIVA MARCA CONTROL SALIDA QO3

MO 3 "DE_MANUAL".
FACT_MAN “MAN_GO3"® MAN_3

] | ] | I 1\
‘ LI L] LI |

- Segmento 5:  ACTIVA MARCA CONTROL SALIDA Q04
%0 4 *DE_MANUAL".
#ACT_MAN "MAN_QOD4" MAN_4

] | ] | I 1\
| LI L] LI |

FIGURA 107: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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v Segmento 6: ACTIVA MSRCA CONTROL SALIDA QO3

e o FEE
Lomentano

%0 5 "DB_MANUAL".
#ACT_MAN "MAN_QO5" MAN_5
| 1 | 1 ] |
11 11 L}

v Segmento 7:  ACTIVA MSRCA CONTROL SALIDA Q6

i P
Lomentano

UMO 6 "DB_MANUAL".
$ACT MAN "MAN_QO6" MAN_6
| | | | | 1

| 11 11 v\

FIGURA 108: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

v Sequentob CORROLOE ELOCTADIACALCERHIAE0 A AL D SUDR MG

N S4E )
SKT IR it e Rl o B
— = 0 g ot
= i =l !
Y -0 s = HAE
"ELCFOK = g N =
R 0=

FIGURA 109: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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Bloque FB2

v Seqmentnl: LEATORSORNIG

NORA X YAEX
B il 4 =
-l W =i iy
w -0 Ll i =TS0 B
W - i U0
I~ i =

FIGURA 110: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

v Segmento 2:  LINEALIZO PESO EN ALTURA

Comentario

SCALE_X
Real to Real
EN EMD
0.0 — MN UMD
WAD12 OUT — "ALTURA_TANQUE®
"UND_2" — VALUE
118.0 — max

v Segmento 3: CARGO VALORES DE GANACIA'Y TEMFPO INTEGRAL DE FI FESO

Comentario

MOVE MOVE
EN ENO EN END =——
D52 "PI_NIVEL" sRet. WDS6 "PI_NIVEL" sRet.
*CONSTANTE % our —r-Cvl_Gain "INTEGRAL_NIVEL* — |y 3% oumi — r-Ctrl_Ti
MHIVEL® = |p

FIGURA 111: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

190



v  Segmentod: CONTROLFORFESQ O NIVEL
W27
#AC_AUTO "FESO_NIVEL" MOVE
1/ | | EN  ENO
“MD20 U088
IPESD_T):'.NQUEI 1M IV):'.RU:'.BLE_
3 puT] — CONTROL'
W27
"FESO_NIVEL" MOVE
—— —-  eno—
. D4 %MDB8
ALTU R)“._T)".NQUE I "VARIAR LE_
3 puT) — CONTROL'

FIGURA 112: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

v Segmento5: CONTROL FIDE PESO
%083
"PL_NIVEL®
PID_Compact
$AC_AUTO alt
—/}—— END
Y048 Output
"SET FOINT. MW7 2
NIVEL" — Seqpaint Qutput_PER— 'CONTROL_VAR'
D88 ang
IW.RL‘:‘.BLE_ DI..ItPUt_PVlM_' VM _PESO
CONTROL' Input State
#1650 —Input PER Errar

FIGURA 113: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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v

Segmento 6:

CONTROL DE DESCONECION VALVULAY VARADOR

24043
Wz EL DML
S$ACAMD  "ON_PD_PESO' '” ‘:‘I MOvE
f 11 > e o
|/[ 1T |7ed | N ENg —
anan =N "FLNIVEL" sRet
* OUT] — _Mede
U5
"AUTO VALY FEST
ML
*ON_PD_PESC" MOVE
/4 EN  ENg—
N "P_NIVEL" shet.
* oUT — 1 Mods

FIGURA 114: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

YUM15
"AUTO_VAL4 PES"
{ —
%WM2.1
"ON_PID_PESO" MOVE
1/ EN  END —
0—In "PI_NIVEL" sRet.
st gUT — i_Mode
%MDAB
"SET POINT
NIVEL"
| <= |
|Real|
%MDB8
"VARIABLE_
CONTROL"

FIGURA 115: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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- Segmento 7:  ASIGNO VALOR UNO PARA GRAFICA

Comentario

YM2.1 UWM17
#AC_AUTO "ON_PID_PESO" "FYN_PESO" MOVE
1/} | | | } EN  ENQ ————————
10.0—IN %MDa4
3% QUT] = "PAN_UNO®
UM17
"FVN_FESO" MOVE
——/}——:t Eno——
0.0=—n %MDB4
s QUT — "PWM_UND®

¥  Segmento 8: ..

Comentario

FIGURA 116: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

Bloque FB3
v Seqmento1: LIEATAODNENRADS AALOGRDERSOAMG

HOR X SCAE )
it 10 Bl izl 1 R
X B BN £ =t
SE0= o 0= LTl
Wi -0 3 o 0= FESON £F
K RESION i N3~ e
""" m =W

FIGURA 117: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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FIGURA 118: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

v Seqmento3: CONROLDEPOPHRSFESION ¥ SALOA LIELADA PR ELOCDY)

P2
O, FRESION 1"
e G
(1AM i
i B e
Wz 0
"SEFONT. "CONTOL .
RESON S O~ TESON
p 0L} Oupis FEX -
"HRESION AFE' e st PR -
168 = gt PR Site -
Woso
,  Emy SRR

FIGURA 119: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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FIGURA 120: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013

v Segmento 4:  AISGNACION DE VARIABLE FARA CONTROL DE ACTIVACION Y DESACTIVACION DE FID

U222
“ON_PID_
#ACT_AUTO PRESION® B
1/ | | EN  ENQ ———————
2
*—N *PID_PRESION_
"PARA_ 1" zReti_
VARIADOR' Q s QUT] — Mode
] 1
11
W26 UM25
"PASO_A_ *AUTO_VAL4_
PRESION® PRESS"
|
/1 { }
W22 UM2.6
“ON_PID_ "PASO_A_
PRESION® PRESION® MOVE
I/l /1 EN  ENQ—
0
- *FID_FRESION_
1" zReti_
s ouT) — Mode

FIGURA 121: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
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v SegmenioS: LNEALZAOONDEVELOCDAD
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FIGURA 122: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL
Fuente: (AUTORES, IMAGENES), TIA Portal, Programa de control, 2013
En el segmento 5 en la figura 122 se muestra la linealidad para interpretar la sefal

del lazo de control con la altura del tanque de peso, se emplean un convertidor de

variable entera Int a Real y se adiciona un escalamiento de variable Real a Real para

operar la velocidad de la bomba centrifuga.
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ANEXO 4: PLANOS ELECTRICOS
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ANEXO 5: PARTICIPACION EN CASA ABIERTA 2013

FIGURA 123: PRESENTACION DE BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013

La invitacion a participar en la casa abierta 2013 fue por parte de nuestro tutor Ing.
Gary Ampufo y de nuestro director de carrera Ing. Victor Huilcapi, al llamado que

acudimos con todo gusto, se nos fue asignado un lugar, tal como se aprecia en la

figura 122.
el -

FIGURA 124: LUGAR ASIGNADO

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013
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FIGURA 125: BANNERS DE PRESENTACION

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013

En la figura 124 se aprecia a los (AUTORES, FOTOS) del banco de prueba, con
nuestro equipos y demas requerimientos para este tipo de presentacién como banners

y tripticos.

2 (6 oo pRAELCONTROL E LAS VAKIABEED

’Ef}s W

FIGURA 126: EXPOSITORES Y TESISTAS

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013
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FIGURA 127: PRESENTACION DE BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013

FIGURA 128: PRESENTACION DE BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013
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FIGURA 129: DISENO DE PROGRAMA TIA PORTAL

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013

Las demés figuras muestran del éxito que se obtuvo en la casa abierta 2013 con
nuestro banco de prueba, donde fue difundida su aplicacion e informacion a
estudiantes de colegios particulares y fiscales con el fin de invitarlos a que se

inscriban en la Universidad y continuen sus estudios.

La instalacion y adecuacion del area fue realizada un dia antes del inicio de la casa
abierta en horas de la tarde y noche, se realizaron adecuaciones como: banner,
impresion de tripticos, conexiones, pruebas, etc. Con el fin de tener todo listo para el

dia de apertura de la casa abierta.

Hubo facilidades por parte de la Universidad tanto en el espacio fisico, conexiones y
demas, la casa abierta tuvo una duracion de 9 horas. Los (AUTORES, FOTOS)

estamos agradecidos por la invitacion a este gran evento.
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Contamos con la visita del Ec. Andrés Bayolo Garay quién se llevo una grata
impresion de nuestro banco de prueba por el aporte técnico y préctico de los
(AUTORES, FOTOS) hacia la Universidad y en especial al laboratorio de

automatizacion.

FIGURA 130: PRESENTACION DE BANCO DE PRUEBA

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Banco de prueba,Casa Abierta UPS-G, 2013

La figura 128 muestra la operacion de los equipos e instrumentos conectados tanto en

la parte de control y fuerza de nuestro banco de prueba.

Esta presentacion en casa abierta 2013 fue de gran ayuda, para tener una idea de
coémo seria una sustentaciéon del mismo y apreciamos muchos las observaciones que
se nos realizo, los (AUTORES, FOTOS) hemos considerado esta participacion como

una pre-sustentacion con el fin de obtener nuestro tan anhelado titulo.
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ANEXO 6: INFORMACION EXTRA

SIEMENS

Product data sheet 6ES7214-1AE30-0XB0

SIMATIC S$7-1200, CPU 1214C, COMPACT CPU, DC/DC/DC, ONBOARD I/O: 14 DI 24V DC; 10 DO 24 V DC;

2 Al 0-10V DC, POWER SUPPLY: DC 20.4 - 28.8 V DC, PROGRAM/DATA MEMORY: 50 KB

Product status

associated programming package STEP 7 Basic V10.5
Supply voltages

Rated value

DC24V Yes

permissible range, lower limit (DC) 204V

permissible range, upper limit (DC) 288V

Short-circuit protection

0.0000000000000000E+00

Load voltage L+

Rated value (DC) 24V
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V

Current consumption

Current consumption, max. 1.5A;24VDC
Inrush current, max. 12A;At288YV

Current output to backplane bus (DC 5 V), max.

1600 mA ; 5 VDC max. for SM and CM

Current consumption/power loss

Power loss, typ. 12w

Memory

Usable memory for user data 50 kbyte

RAM

integrated 50 kbyte

expandable No

Backup

present Yes ; entire project maintenance-free in the integral
EEPROM

without battery Yes

CPU/blocks
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CERTIFICADOS DE PATRONES UTILIZADOS.

' l CERTIFICADO DE CALIBRACION ;
1 Chududein Guaysqul, cale arn Mz 21 sl 10
Ce. Lin. Plec 04 2280007 werw. slorom. com
CALIBRACION
CERTIFICADO No: CC-3758-12 N*OAE LC C 10-009
EMPRESA: BAS ELECTRIC
|IRECCIC Sauces 5 Mz, 255 P53 sk 8
| TELEFOW SALEC
DESCREPCION: PESAS
MARCA NO ESPECIFICA
CODGO NOMSRE MARCA MODELO  SERE FECHA CAL PROX. CAL.
PC.OO7 PESA CLASE W KERN 0 Kg GOt 11-abr-11 ®r-13
PESA CLASE M1 KERN DK G080 T-abe-11 13
KERN T2 WOSM0B 15abr-11 12
CONTROL s 111363009 OB-mar11 w13
COMPANY
ATM HTRR NO ESPECIFICA 22-row- 41 may-12
PECEL17
LABORATORIO ELICROM
1008 HPu
eaPERATURA MEOW 73
HUMEDAD MEDWA: 57.0% HR
DENSIDAD DEL AIRE (CALCULADO) 1.1828 igim3
A CALBRACION SE REALIZA MEDWNTE EL METODO DE SUSTITUCION (ABBA) CON & REPETICIONES EN CADA CASO
MASA CONVENGIONAL ~NCERTDUMBRE | VALORACION® | —T000 |
; PARA K=2 (Ver Nota) IDENTIFICACION
20 kg + 418 mg 1000 mg M2 EC-2012-719
O 10k + %2 mg 500 mg M2 EC-2012-720
Nota: La valoracion de clase OIML ssohnﬂ\temcmdwbtdemeonvemhunlst&c

dooumento EA 402
huﬂuhmmwmnhmwwmhwmhum&wm

!Maﬁ:ﬂauvﬁn“lﬂﬂ posa(s) arrba descritale) of momento del enamyo

FECHA PROXINA

RECIBIDO POR:

__ GERENTETECNKCO RESPONSABLE - CUENTE
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DIRECCION. COLA. KENNEDY VA DESTE ¥ AV. SAN JORGE
COND. 2001-5 | OCAL AB PLANTA BAJA
SERLAM TELEFONO: 53G 4 2200832 * FAX: 540 4 2267803
EMAIL IaboraioniogBseniam com
SERVICIO LATINOAMERICAND WEB: www seram com

DE METROLOGIA GUAYAQUY. ECUADOR

Hoja 172

Certificado de Calibracion

Equipos patrones do presion
N° CC P 20130230

Esta calibracién ha sido realizada cumpliendo los requerimientos de la Norma Internacional 1SO 17025

Datos del Cliente

Nombre: Compadia ce Elaborados de caté El Cafe S A
Direccion; Lomas de Prosperina, Cafle 181 NO y 1er Pasaje 32 NO
Ciudad & Provingia: Guayagul, Guayas

Fecha de Calibracidn; 20 ce abeil de 2013

Descripcién del Instrumanto ylo Equipe

'\J&uioo' Manématro Fatrén
Marea: Fluke
Rango: 1000
Unidag: PSI
Serle: 64300808
Cadigo o Modelo; 700P08
Utrcacion Laboratorio de instrumentacién
Descripcién de Patrones utilizados

Para realzar la caloracén gal [lem Indicado, se utilzaron os sigulentes patrones de referencia, los mismos que estén caibrades 3 patrones
nacionales recenocidos:

= Calbrador de Presitn, marca Asharoft, modelo ATE100, serie 13180, modulo de presion modelo AQS-2. rango Q1000 P8I, sane
38152,

Condiclones Amblentales durante la calibracion

Temperasura: 28C Humedad Relafva: 78.3%

Otros datos
\’Prwenmienco utlkzaco! Nombra: Caltracién de mandmetros, vacuémelros y manovacuémetros
Cédigo: PO LAB 02
Versidn 18902/2013

Normas/cocumentos de referencia: Nombre Ningune

Cadigo: Ninguno
Versidn Ninguno

mmnm«mmno:mupmtummumwonmmmmmmmuonuummmdonﬂmu
de Estados Unidos NIST, 2 través def certificado de callbracion # 38152-40323.
u'num‘aummmmwuumammnmwmummmmuymwmmyuum

de acuerdo 3 OAE "Gula pars la expresion de la incertidumbre de medida en las calibraciones® OAE GO2 ROO versicn 2008.05,

Los resuitados contenidos en el presente documento partanecen unicamende af equipo cafibrado. La recomendacitn para intarvalos de
caibracién et de 1 afo calandario después da la fecha ce calbwacitn indicada en este cedtificado. Sin embargo, dicha recomandacica

pueda quedar sin efecto por otro criiterio de calided aplicado por &l clente.

Este cortficado no puede sar repraducido total , @ menos que Serdam S.A 1o autorice por escrilo
Na es wilido si de alio rebeve
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DIRECCION: CDLA, KENNEDY 8VA OESTE Y AV, SAN JORGE

COND. 2001-5 LOCAL A8 PLANTA BAJA
S E R L A M TELEFONO: 593 4 2280632 * FAX: 593 4 2287803
EMAIL: laboratorio@serlam.com
SERVICIO LATINOAMERICANO WEB: www serlam.com
€ METROLOGIA GUAYAQUIL, ECUADOR

Hoja 1 de 4
Certificado de Calibracion
Calibradores de Proceso
N° CC $ 2013-0014
Esta calibracién ha sido realizada cumpliendo los requerimientos de la Norma Internacional I1SO 17025
Datos del Cliente
Nombre: Compaftia de Elaborados de Café El Café C.A.
Direccién; Lomas de Prosperina Caile 18 | N.O. y Primer Pasaje 32 N.O. (Av. Juan Tanca Marengo Km 3 %)
Ciudad & Provincia: Guayaquil, Guayas
Fecha de Calibracién: 02/05/2013

Descripcion del Instrumento y/o Equipo

w&quipo: Calibrador de Procesos
Marca: Fluke
Rango; Variable de acusrdo a cada sefial
Unidad: °C (RTD, TCJ/TCK} / mVDC /VDC/ mA /()
Serie: Fluke-726
Modelo: 726
Ubicacion: Laboratorio de Instrumentacién

Descripcién de Patrones utllizados

Para realizar 1a calibracién del item indicado, se utilizaron los siguientes patrones de referencia, los mismos que estan calibrados a patrones
nacionales reconocidos:

=» Calibrador de Sefiales Eléctricas, marca Yokogawa, modelo CA100, serie 12B912890H

Condiciones Ambientales durante la calibracién
Temperatura: 225 Humedad Relativa: 58.8%
Otros datos

‘ Procedimiento utilizado: Nombre: Procedimiento de Calibracién de Calibradores de Proceso

Cadigo: PRO-S-LAB-28
Versién 03/01/2006

Normas/documentos de referencia: Nombre: Ninguno
Cddigo: Ninguno
Version Ninguno

Los equipos de referencia utilizados en la presente trabajo de calibracién son trazables al Centro de Metrologia de la Fuerza Terrestre, patrén
nacional de sefiales eléctricas, a través de los certificados de calibracion # TE100568MUC y BF10356MUC,

La incertidumbre expandida incluye la calibracién de los instrumentos de referencia utilizados y del equipo bajo prueba y esta calculada de
acuerdo a OAE "Guia para la expresion de |z incertidumbre de medida en fas calibraciones” OAE G02 RO0 version 2008-05.

Los resultados contenidos en el presente documento pertenecen Unicamente al equipo calibrado. La recomendacién para intervalos de
calibracion es de 1 afio calendario después de la fecha de calibracién indicada en este certificado. Sin embargo, dicha recomendacion puede
quedar sin efecto por otro criterio de calidad aplicado por el cliente.

Este certificado no puede ser reproducido total ni parsiajmente, a menos gue Serlam S.A. lo autorice por escrito
No es valigo sin sellp de alto relieve

e/

Carlos Dla?:aca? Al

Jefe de Labpratorio
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PATRONES EMPLEADOS PARA LA REVISION DE LOS
INSTRUMENTOS.

FIGURA 131: CALIBRADOR DE PROCESO - FLUKE 726

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013

SLUKE 700P08 Q
PRESSURE MODULE

RANGE 1000 PSIG

7000 kPa 70 bay
A BURST PRESSURE 3000 PSIG

FIGURA 132: MODULO DE PRESION - FLUKE 700P08

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013
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FIGURA 133: PESAS PATRONES 20KG - 10KG - 5KG

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013

700

'; EUMATIC ZEST PU¥
‘ 500 psi

13.9 psi

FIGURA 134: GENERADOR DE PRESION - FLUKE 700PTP

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013
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PRUEBAS DE MEDICIONES / PRESION.

FIGURA 135: MEDICION N°1 0 psi —4 mA - 0%

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013

FIGURA 136: MEDICION N°2 50 psi — 12 mA - 50%

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013
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FIGURA 137: MEDICION N°3 100 psi — 20 mA - 100%

Fuente: (AUTORES, FOTOS), Prueba de Instrumentos, Equipos patrones, 2013
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