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a. TITULO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO
EXPERIMENTAL PARA EL CONTROL DE
PROCESOS EN EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DEL A.E.ILR.N.N.R. DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA



b. RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el disefio e implementacion de un
banco de control de procesos para el Laboratorio de Automatizacion Industrial de la

Universidad Nacional de Loja.

En primer lugar se realizo el disefio del banco de procesos tomando como referencia
caracteristicas comunes que poseen bancos didacticos existentes en el mercado, entre
los que se destacan el uso de autdmatas programables (PLC), variadores de frecuencia ,
interfaz hombre maquina (HMI) y software de supervision y control (SCADA).

Luego se procedio a disefiar e implementar un sistema de control para un clasificador de
cajas y para el control de nivel en dos tanques. Para la elaboracion de estos dos sistemas
se seleccion6 como elemento de control principal el automata programable S7-1200,
para la interfaz hombre maquina la HMI KTP 400 Basic mono PN, y para el sistema de
supervision y control el SCADA WinCC de Siemens.

Seguidamente se procedio a realizar la programacion del PLC, el HMI y del SCADA
para cada proceso en el software TIA Portal de acuerdo a las especificaciones

propuestas.

Finalmente, se realizaron 14 préacticas de laboratorio siguiendo el modelo que posee la
Universidad, las cuales muestran de manera detallada toda la programacion de los

procesos controlados.



ABSTRACT

The present work has as fundamental objective the design and implementation of a
process control bank for the Industrial Automation Laboratory of the Nacional

University of Loja.

In the first place, the design of the process bank was done, taking as reference common
characteristics that have didactic banks existing in the market. These include the use of
programmable logic controllers (PLC), frequency inverters, human machine interfaces
(HMI) and supervisory and control software (SCADA).

Then, a control system was designed and implemented for a box sorter and for the level
control in two tanks. For the development of these two systems, the S7-1200
programmable logic controller was selected as the main control element for the HMI
KTP 400 Basic mono PN human machine interface, and for the monitoring and control
system the Siemens SCADA WinCC.

Next, the PLC, HMI and SCADA were programmed for each process in the TIA Portal

software according to the proposed specifications.

Finally, 14 laboratory practices were carried out following the model that the University
has, which show in detail all the programming of the controlled processes.



c. INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria Electromecéanica de la Universidad Nacional de Loja, cuenta
con varios laboratorios que permiten desarrollar un vinculo directo entre la teoria
dictada en clases y la practica. Posee laboratorios de computacion, de maquinas de

fluidos, taller mecanico, de automatizacion industrial, entre otros.

El laboratorio de Automatizacion Industrial, sirve de apoyo para el desarrollo de
actividades practicas de los alumnos que cursan las materias de control automaético,
automatizacién industrial, accionamiento eléctrico, entre otras, facilitindoles vincular

los contenidos tedricos impartidos en las aulas mediante la practica.

Al disefar el banco de control de procesos se resuelve un problema existente en el
laboratorio que es la falta de un banco de este tipo, para que los estudiantes desarrollen
préacticas con procesos que se encuentran habitualmente en las industrias, también el
integrar equipos que se encontraban inutilizados y maquetas que se encontraban

obsoletas.

La revision de literatura para el desarrollo de la tesis comprende: las generalidades de
los sistemas de automatizacion, los sistemas de control, una revision de los dispositivos
de nivel de campo, de nivel de control y de los sistemas de supervision y control de
procesos, también las generalidades de las comunicaciones industriales que se ocupan

en los procesos de automatizacion industrial.

En la metodologia se describe los métodos ocupados y los pasos que se siguid para

realizar la construccion del banco y la implementacion de las practicas.

Los resultados presentados son: el disefio y la implementacion del banco, los procesos
implementados, el clasificador de cajas y los tanques de nivel. También se encuentra las
lineas de programacion de cada proceso, las pantallas del HMI, SCADA vy los planos

eléctricos de conexion y las guias de préacticas.

Para desarrollar el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivo general:

- Diseflar e implementar un banco experimental de control de procesos para el

laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad Nacional de Loja
Objetivos especificos:

- Disefar e implementar un banco experimental para la supervision y control de
procesos mediante sistemas SCADA y HMI.
- Implementar procesos a supervisar y controlar.

- Desarrollar pruebas de funcionamiento del banco y un manual de préacticas.



d. REVISION DE LITERATURA

d.1l.  Generalidades de los sistemas de automatizacion.

En la actualidad se vive en un mundo modernizado en donde existen varios elementos
que facilitan y mejoran la calidad de vida de las personas. En las industrias se requiere
optimizar los procesos existentes para mejorar la productividad, la calidad y
confiabilidad de los procesos, asi como la competitividad global. En este &mbito la
automatizacion industrial juega un papel importante para lograr estos objetivos.

d.1.1. Control de procesos industriales

Por proceso, se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de la entrada de
material, energia e informacion, se genera una transformacion sujeta a perturbaciones
del entorno, que da lugar a la salida de material en forma de producto (PERE, y otros,
2008).

Los procesos industriales se los conoce como procesos continuos, discretos, y de batch.
Los procesos continuos caracterizados por la salida del proceso en forma de flujo
continuo de material, como la generacion de electricidad, los procesos discretos
contemplan la salida del proceso en forma de unidades o nimero finito de piezas
(PERE, y otros, 2008). Los procesos batch tienen la salida de material por lotes como
por ejemplo la produccién de farmacéuticos.

La manera de controlar los procesos antes mencionados es con el uso de tres elementos
como lo son los automatas programables, el computador industrial y los reguladores

industriales, para cada uno de estos elementos se tienen aplicaciones especificas.

La computadora trabaja de la mano con el PLC la cual ayuda a la monitorizacion,

control, vigilancia y supervisién de los procesos implementados.

d.2.  Sistemas de control

Los sistemas de control han avanzado a lo largo del tiempo debido a que los procesos a
controlar se han vuelto mas extensos y complejos. ElI computador digital (basado en
microprocesadores), es ideal para la solucion de los problemas numéricos que se
presentan en los sistemas de control, su alta velocidad permite realizar el control de

forma practicamente continua, a pesar de que las variables de proceso son muestreadas



con un tiempo de 2 a 120 segundos, a través de algoritmos PID y de control avanzado
(CREUS, 2011). Algunos de los tipos mas conocidos de los sistemas de control por

computador son los mencionados en el apartado siguiente.

d.2.1. Tipos
d.2.1.1. Control DDC (Direct Digital Control)

En el control digital que aparecié hacia los afios 60, el computador llevaba a cabo todos
los calculos que realizaban individualmente los controladores P + | + D, generando
directamente las sefiales que van a las valvulas. Este tipo de control se denomina
"control digital directo” o DDC (Direct Digital Control) (CREUS, 2011); en la Figura 1

se puede observar los componentes de un sistema DDC.

COMPUTADOR
UNIDAD | MEMORIA |
DE DISCOS ) ALARMAS
1
|
RELOJ DE UNIDAD CENTRAL |1 UNIDAD ARITMETICA CONSOLA DEL
TIEMPQREAL DE TRATAMIENTO 'L._- UNIDAD DE CONTROL OPERADOR
INTERFASE IMPRESORA
D/A | Digital/Analégico A/D | AnclégicoesDigital
Multiplexor
17 i N
Acondicionador senal
L eee Terminal
/P Transmisor
—i—‘ PROCESO

Figura 1. Estructura de un sistema DDC
Fuente: (SANTOS, 2013)
Las sefiales que provienen de los trasmisores de campo se agrupan en un terminal y

pasan a una unidad de filtrado y acondicionado para ser convertidas en sefiales digitales.

Estas sefiales pueden tener varios origenes: sefiales de tension y/o sefiales de corriente.



A continuacién se conectan a un multiplexor donde, de forma secuencial o aleatoria,

pasan al computador.

Los sistemas DDC comparan la sefial enviada a la valvula de control con la de entrada y
determina la aceptabilidad de la informacion de la accién de control, también permite

las siguientes acciones:

- Transferencia automatico-manual sin perturbaciones
- Una modificacion de las acciones
- Configuracion de los sistemas

- Calibracién automatica
d.2.1.2. Control supervisor (SPC)

A pesar de las ventajas, el gran problema que presenta el DDC es, como en todo sistema
electrénico, los posibles fallos de sus componentes.

Con el control supervisor se alcanza la maxima seguridad de funcionamiento y una
optimizacion del proceso, en donde el computador determina los puntos de consigna en

cada instante para aplicarlos a lazos de control situados en el mismo o fuera de él.

Dentro del control supervisor de utiliza el termino SCADA (Supervisory Control and
Data Adquisition), nombre genérico que recibe el software que realiza funciones de
interface con el operador (CREUS, 2011).

d.2.1.3. Control distribuido (DCS)

El control distribuido es un sistema de jerarquia con varios niveles, los cuales estan
compuestos por uno o varios microprocesadores que controlan las variables que estan en
toda la planta distribuidas. Por un lado se conecta las sefiales de los sensores que
supervisan las variables y por otro a los actuadores. Este sistema de control tiene como

objetivo distribuir el riesgo de fallo, para evitar dos fallos simultaneos.

El control distribuido tiene una seguridad mejorada con relacion a los sistemas
convencionales de control. Los transmisores disponen de un sistema de auto calibracién
y diagndstico de averias que permite, al personal de mantenimiento, localizarlas y

resolverlas rapidamente. El sistema es redundante y puede considerarse como una



"inteligencia distribuida™ que, en forma parecida a la humana, limita las consecuencias

de un fallo, manteniendo el control del sistema (CREUS, 2011).
Las caracteristicas mas importantes de este sistema son:

- Flexibilidad y capacidad de expansion: capacidad de aumentar las variables de
entrada y de salida, también como el nimero de microcontroladores de acuerdo
a la aplicacion

- Operaciones de mantenimiento: las configuraciones de control e interfaces de
operador deben ser faciles de mantener y modificar.

- Apertura: las variables y parametros de control son leidos y escritos desde otras
funciones de control

- Operatividad: las funciones de control se deben mostrar en las mismas ventanas

de operacion y deben ser leida por los operadores sin dar confusiones.
d.2.1.4. Control FCS (Fieldbus Control System)

Los automatas programables no fueron concebidos para trabajar con transmisores
inteligentes, y por lo tanto no aprovechan todo su potencial. Es decir no tiene el

completo control sobre los actuadores.

Una nueva tendencia de control amplia su area de vision, llegando hasta el campo y se
la conoce como Fieldbus Control System (FCS) (RIVELLI, 2014). Los equipos de

campo son partes integrantes del sistema, como se esquematiza en la Figura 2.

Fieldbus es la evolucidon tecnoldgica a la comunicacion digital en el proceso de control.
Es un sistema two-way de comunicacion totalmente digital que interconecta el campo
(Field) con los dispositivos como son los sensores, actuadores y controladores
(RIVELLI, 2014). Posee comunicacion via LAN para los instrumentos utilizados en la
automatizacién y la expansion de distribuir el control a través de la red. Las

caracteristicas del control FCS son las siguientes:

- Distribucién de funciones criticas, como el control en el campo
- Interpolaridad entre varios fabricantes

- Totalmente digital



PLC FCS

Figura 2. Comparacion del sistema normal y el FCS

Fuente: Rivelli

d.2.2. Estructura

La automatizacion industrial es la encargada de controlar todo tipo de procesos

industriales de forma Optima, para mejorar la calidad y la eficiencia de las fabricas. Los

sistemas de automatizacién pueden ser divididos en distintos niveles, ellos conforman la

piramide de control la cual se la observa en la Figura 3.

Sistemas de identificacion
Procesos continuos
Motores eléctricos
Manipulacion
Neumatica
Sensores
M.E.S.
Vacio

Controladores programables Comunicaciones industriales
Control de movimiento
Cuadros eléctricos
Vision artificial
SCADA/HMI

Figura 3. Pirdmide de control

Fuente: SMC International Training

Los niveles representativos de la piramide de control que se toma en cuenta en el

presente trabajo son: campo, control, supervision.

10



d.2.2.1. Nivel de campo:

Es el nivel inferior donde se puede encontrar actuadores lineales o rotativos, valvula de
proceso, sensores, motores eléctricos, entre otros. Son los elementos que se relacionan
directamente con el proceso productivo (MICRO).

d.2.2.2. Nivel de control:

En este nivel estan los distintos dispositivos de control y monitoreo, tales como PLC,
HMI, variadores de frecuencia, servo motores, entre otros. Este nivel se encarga de
monitorear y controlar todos los dispositivos del campo.

d.2.2.3. Nivel de supervision:

Es el encargado de controlar la interaccion entre los distintos dispositivos ubicados en el
nivel de control. De esta forma, se puede controlar y monitorear diferentes procesos al

mismo tiempo. Incluyen PLCs maestros y sistemas SCADA.
d.3. Dispositivos de nivel de campo

d.3.1. Medicion de nivel
Los sensores de nivel pueden ser utilizados ya sea como registradores o indicadores y

cuando se lo requiere como actuadores. En la Figura 4 se tiene una representacion de los

diferentes tipos de sensores para la medicién de nivel.

+)
- |-
fi1d

Figura 4. Diferentes tipos de control de nivel

Fuente: Egyptian engineering
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d.3.1.1. Nivel de liquidos en tanques abiertos y cerrados

Los instrumentos que se emplean para la medicion de nivel de liquidos en tanques

abiertos o cerrados se clasifican como:

- Visuales

- De presion o cabeza hidrostéatica

- De contacto directo (flotadores)

- Los que utilizan caracteristicas eléctricas del fluido

- Los que emplean radiacion de energia

d.3.2. Medicién de posicion
La deteccion de posicién de un objeto se la obtiene con el uso de diversos sensores:

finales de carrera, sensores fotoeléctricos, sensores capacitivos, inductivos entre otros.
d.3.2.1. Finales de carrera

Los finales de carrera son dispositivos electromecanicos que se utilizan para detectar la
presencia, ausencia, paso de un objeto, transformando un movimiento mecanico en
eléctrico. Esta sefial eléctrica se utiliza para posicionar, contar, parar o iniciar una
secuencia operativa al actuar sobre los elementos de control. Las partes constructivas de

los finales de carrera se pueden apreciar en la Figura 5.

’p Accionador

Cabeza

Cuerpo
del Bloque
Interruptor de
Contactos

-

Figura 5. Partes constructivas de un final de carrera

Fuente: Autor
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d.3.2.2. Sensores fotoeléctricos

También llamados sensores Opticos, tienen como funcion la deteccion de todo tipo de

objetos sin importar la distancia a la que se encuentren, se los utiliza como detectores de

posicion.

El principio de funcionamiento esta basado en la generacion de un haz luminoso por
parte de un foto emisor, que se proyecta bien sobre el fotorreceptor, o bien solo un
dispositivo reflectante. La interrupcion o reflexion del haz de luz por parte del objeto a

detectar, provoca el cambio de estado de la salida de la fotocélula. Sus elementos

constructivos se muestran en la Figura 6.

Existen varios tipos de sensores fotoeléctricos que se agrupan en cuatro grupos: de

barrera, réflex, auto réflex, y de fibra dptica.

- Sensores de barrera: cuando existe un receptor y un emisor apuntados el uno al

otro.

- Sensores réeflex: cuando la luz es reflejada por un reflector especial, cuya
particularidad es que devuelve la luz en el mismo angulo que la recibe.
- Sensores auto réflex: son practicamente iguales a los réflex con la particularidad

que el emisor tiene un lente que polariza la luz en un sentido y el receptor otro

que la recibe mediante un lente de polarizacion de 90° del primero.

- Sensores fibra Optica: en este tipo el emisor y receptor estan interconstruidos en

una caja que puede estar a varios metros del objeto a sensar.

Receptor de [uz

N

Circuito Logico

Etapa de Salida

i

[ E'Y

=
(1 s

LN +

v

e
‘f My

E‘l>*_

L

Diodo emisor de
luz

Figura 6. Partes de un sensor fotoeléctrico

Fuente: (LEAL, 2014)
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d.3.3. Actuadores
d.3.3.1. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia es una herramienta en la automatizacién industrial usada para

controlar la velocidad de un motor de corriente alterna trifasica.

Antiguamente, para poder tener un motor de velocidad variable era necesario recurrir al
uso de motores de corriente continua con un sistema de control asociado. Estos tipos de

motores requerian niveles altos de mantenimiento y costos elevados.

Con el uso de los variadores de frecuencia, se puede modificar la velocidad de los
motores de corriente alterna muy facilmente. Los VFD (drive de frecuencia variable)
trabajan modificando la tension y la frecuencia entregada al motor. De este modo,
permiten controlar, de manera simple, la velocidad y el torque del motor de corriente

alterna.
d.3.3.2. Valvulas solenoides

Las valvulas solenoides son componentes que se usan para controlar el flujo de
refrigerantes, aire comprimido, etc. Esta valvula posee una bobina magnética, que
cuando tiene corriente permite el paso del fluido levantando el émbolo que posee en su

interior. Las valvulas pueden ser del tipo normalmente abierto, o normalmente cerrado.

Son de accion instantdnea se abren o se cierran muy rapidamente bajo la accion de la

corriente eléctrica. El esquema constructivo se lo puede apreciar en la Figura 7.

Wi
ENTRADA SALIDA
SODONN AN

Figura 7. Esquema constructivo de valvulas solenoides

Fuente: Valvulas solenoides manual
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d.4. Dispositivos de nivel de control

d.4.1. Automatas programables

En un principio, los obreros eran responsables de planear y ejecutar la produccion que
les era encomendada, realizando las tareas segun la forma que ellos creian més correcta.
Las propuestas de Frederick W. Taylor, a fines del siglo XIX, optimizaron y dieron
uniformidad a los procesos productivos, instaurando el concepto de la especializacion
de tareas. De esta manera, se dividio un proceso en pequefias celdas de trabajo, logrando
que los operarios adquieran mas destreza y ganen mas tiempo realizando una funcién
limitada e iterativa todos los dias (DANERI, 2008).

Los sistemas de control se han agrupado tomando en cuenta caracteristicas
constructivas, las cuales han ido cambiando de acuerdo al avance tecnol6gico. Estos dos

grupos son:

- Los sistemas cableados
- Los sistemas programables

Los sistemas cableados utilizan una funcién de control fija, esta depende de los
componentes que lo constituyen y la forma en la cual han sido interconectados.
Considerando esta caracteristica la Unica manera de alternar la funcién de control es

modificar los componentes conectados o la manera de interconexion.

Los sistemas programables en contrario a los cableados pueden realizar distintas
funciones de control sin modificar su configuracion fisica, solo cambiando el programa
de control. En estos sistemas tienen como protagonismo los automatas programables los

cuales se describe a continuacion.

El autdbmata programable o PLC (Controlador Ldgico Programable) es un equipo
electronico, programable por el usuario en lenguaje no informatico, y que esta destinado
a gobernar, dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos ldgicos y/o
secuenciales (DANERI, 2008).

Un PLC consta de un hardware estandar, con capacidad de conexion directa a las

sefiales de campo (niveles de tension y corriente compatibles con los sensores y
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actuadores industriales) y un software programable el que desempefia una determinada

funcioén.

En sus inicios los controladores se limitaban a procesos repetitivos y se programaban
exclusivamente con listas de instrucciones usando equipos de programacion pesados y
de gran tamafio, a partir de la aparicion de los microprocesadores los equipos tienen la

capacidad de manejar mayor cantidad de datos y realizar operaciones complejas.

Simultdneamente la manera de comunicarlos fue tornandose cada vez mas sencilla por

la interrelacion que poseian con las computadoras.

El vinculo entre los controladores y las computadoras crecié rapidamente y se
sucedieron gran cantidad de paquetes de software para ejecutar en la PC y convertir a
éstas desde simples visualizadores del proceso, hasta conjuntos de supervision y control
sumamente avanzados (DANERI, 2008).

d.4.1.1. Estructuras de los PLC
Las partes fundamentales de los PLC son:

- Launidad central de proceso (CPU)
- Interfaz de entrada

- Interfaz de salida

Unidad central de proceso (CPU): es el cerebro del PLC, estd conformada por el
procesador y la memoria. El procesador se encarga de ejecutar el programa previamente
cargado en la memoria por el usuario, ademas se comunica con el exterior mediante los

puertos de comunicacion.

Interfaz de entrada: tienen como funcién adaptar las sefiales provenientes de los
elementos captadores, tales como botoneras, llaves, limites de carrera, sensores de nivel,

de presion, de temperatura, etc.

Interfaz de salida: es la encargada de suministrar la potencia necesaria para comandar
los diversos actuadores conectados a ella. En la Figura 8 se presenta la estructura tipica
de los PLC.
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SENALES DESDE LOS SENSORES DE CAMPO

INTERFAZ DE ENTRADA

* * + BUS DE DATOS PLC
CPU q FUENTE DE
€ ALIMENTACION
MEMORIA
PROCESADOR W ——p
COMUNICACION

ES

+ + * BUS DE DATOS

INTERFAZ DE SALIDA

SENALES HACIA LOS ACTUADORES DE CAMPO

Figura 8. Blogues internos que componen un PLC

Fuente: Autor

d.4.1.2. Clasificacion

En la clasificacion de los PLC se pueden considerar algunos aspectos como (DANERI,
2008):

- Construccion

- Capacidad y cantidad de entradas y salidas
En el aspecto de construccion se considera a los PLC compactos y modulares:

- Compactos: Este tipo de PLC se distingue por presentar en un solo bloque todos
sus elementos; esto es: fuente de alimentacion, CPU, memorias, entradas/
salidas, etc. (MOLINARI, 2004). Las unidades de expansion son simplemente
entradas y salidas que se vinculan al equipo compacto mediante una conexion al
bus de datos (DANERI, 2008).

- Modulares: en ellos todos sus elementos como: fuentes de alimentacién, CPU, e
interfaces de entradas y salidas son partes las cuales se las puede montar sobre
un bastidor, base de montaje o rack (DANERI, 2008).
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De acuerdo a la capacidad y cantidad de entradas y/o salidas, los fabricantes ofrecen
variadas caracteristicas tales como: tamafio de su memoria, la cantidad de puertos de
comunicacion, conjunto de protocolos de comunicacion, tipos de entradas y salidas.
Considerando la cantidad méaxima de entradas y salidas que pueden manejar cada PLC

se los puede dividir de la siguiente manera:

- Micro PLC: hasta 64 E/S

- PLC pequefio: 65 a 255 E/S.

- PLC mediano: 256 a 1023 E/S.

- PLC grande: més de 1024 E/S (DANERI, 2008).

d.4.1.3. Entradas

Las entradas se caracterizan fisicamente por sus bornes para acoplar los dispositivos de

entrada o captadores, por su numeracion o por la identificacion de Input o entrada.
De acuerdo a la tensidn, las entradas pueden ser de tres tipos (MOLINARI, 2004):

- Libres de tension
- Corriente continua

- Corriente alterna
De acuerdo al tipo de sefial que reciben pueden ser:

- Analdgicas
- Digitales
- Especiales

d.4.1.3.1. Analdgicas

Internamente el PLC maneja dos estados ldgicos 0 y 1, la manera que el PLC reconoce
los valores analdgicos es que ellos estén representados por nimeros en formato binario,
para ello las entradas poseen un convertidor analdgico digital que transforma la sefial

eléctrica en un nimero binario.

En la Figura 9 se puede apreciar en forma esquematica la estructura interna de una

entrada analdgica de donde se distinguen las siguientes partes basicas (DANERI, 2008):
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Proteccion. Impide dafios al canal en caso de una conexion con polaridad inversa
o si la sefal de entrada esta fuera del rango permitido.

Acondicionador de sefial. Elimina los posibles ruidos que ingresen a traves de la
instalacion y ajusta los niveles de la sefial para que sea compatible con las etapas
de multiplexado y el conversor A/D.

Multiplexado. Consiste en un circuito selector (multiplexador analdgico) que
envia de a un canal de entrada por vez al conversor A/D.

Conversor analdgico/digital (A/D). Convierte la sefial analégica en un ndmero
binario que la CPU pueda interpretar.

Aislacion. Algunos modelos incorporan, luego del conversor, una aislacion
galvanica (optoaislacion) para separar el PLC del campo.

Buffer. Memoria donde se almacenan los valores convertidos mientras el

conversor A/D opera sobre los demas canales.

Sefal analdgica eléctrica proveniente del
transmisor de campo

.

PROTECCION

.

ACONDICIONADOR DE SENAL

.

MULTIPLEXADO

.

CONVERSOR A/D

.

ASILACION

.

BUFFER

.

SENAL HACIA LA CPU

Figura 9. Etapas que conforman una interfaz de entrada analdgica

Fuente: Autor
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d.4.1.3.2. Digitales
En las entradas digitales se poseen distintos niveles de tensiones, siendo las mas
comunes de 24VCC, 24VCA, 110VCA y 220VCA.

La estructura tipica de una interfaz de entrada digital se puede separar en una cadena de
bloques por donde pasara la sefial desde los bornes de campo hasta la CPU, donde se
interpretara como un 0 o un 1 (DANERI, 2008). En forma de diagrama de flujo en la

Figura 10 se tiene los elementos constitutivos de las entradas digitales.

SENAL PROVENIENTE DE LOS
SENSORES

N

RECTIFICADOR

\Z

ACONDICIONADOR DE SENAL

\Z

INDICADOR DE ESTADO

\Z

ASILACION

N

LOGICA

\Z

SENAL QUE INGRESA AL LA
CPU

Figura 10. Etapas que conforman una interfaz de entrada digital

Fuente: Autor

La funcion de los bloques mencionados es la siguiente (DANERI, 2008):

- Rectificador. Cuando se trata de entradas de CA, esta etapa convierte la sefial en
continua. En el caso de entradas de CC impide dafios por inversion de polaridad.
- Acondicionador de sefial. Disminuye la tension a un nivel l6gico para que se
pueda procesar en el resto de los circuitos, elimina ruidos, y detecta el umbral de

activacion y desactivacion.
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- Indicador de estado. Contiene un LED que se enciende cuando hay tensién en la
entrada.

- Aislamiento: consiste en un aislamiento galvanico del tipo dptico para que si
aparecen sobretensiones externas, el dafio causado afecte solo a la entrada y no
perjudique al resto del equipo.

- Logica. Es la encargada de informarle a la CPU el estado de la entrada, 0 o 1,

cuando ésta la interrogue.

El paso de la sefial por todos estos bloques insume un tiempo que se conoce como
tiempo de respuesta de la entrada. Este, sumado al que le toma al PLC realizar el barrido
del programa, debe ser inferior al tiempo de permanencia de la sefial digital para que la

misma sea correctamente detectada (DANERI, 2008).

Especiales: En los autdmatas programables existen entradas especiales que facilitan el
conteo de pulsos de alta velocidad, la conexion directa de celdas de carga, la conexion
de termocuplas, asi como entradas que le permiten discriminar el sentido de giro de los

encoders y efectuar conteos ascendentes y descendentes.
d.4.1.4. Salidas

Las salidas es en donde se acoplan los actuadores. De donde se pueden tener distintos

tipos como:

- Salidas digitales

- Salidas analdgicas

d.4.1.4.1. Salidas digitales
Estas pueden ser por relé, triac o transistor. Las salidas por relé se pueden utilizar para

cargas en CC y CA, el transistor solo para CA.

Las salidas por triacs y transistores se prefieren en los casos que requieren mayor
velocidad de operacién, ya que las de relés son mas lentas, insumiendo cerca del doble

de tiempo para su conmutacién (DANERI, 2008).

En la Figura 11 se puede observar el esquema simplificado de una salida digital y en

donde se tienen la siguiente descripcion.
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- Aislacion. Entre la légica de la CPU vy la salida se utilizan optoaisladores para
que un cortocircuito o mala conexion al campo no dafie mas que el elemento
final. No se usan optoaisladores cuando se trata de salidas por relé ya que la
bobina de éste es comandada por la CPU y so6lo sus contactos se conectan al
campo. De esta forma, una falla externa sélo dafiaria a los contactos o a un
fusible de proteccion.

- Indicador de estado. Generalmente se coloca antes de la optoaislacion un LED
indicador de estado.

- Circuito de conexion. Es el elemento final de la salida, el que maneja la carga
conectada por el usuario. Existen tres tipos de elementos finales de conexién:
transistores, triacs y relés.

- Proteccion. Consiste en un fusible en serie con los contactos de salida para
protegerlos de cortocircuitos en el campo o también un varistor o un circuito RC

para eliminar picos generados por la naturaleza de la carga.

SENAL PROVENIENTE DE LA
CPU

N

ASILACION

\Z

INDICADOR DE ESTADO

\NZ

CIRCUITO DE CONEXION

\Z

PROTECCION

\Z
SENAL HACIA EL ACTUADOR
DE CAMPO

Figura 11. Etapas que conforman una interfaz de salida digital
Fuente: Autor
d.4.1.4.2. Salidas analogicas
El funcionamiento es exactamente el inverso de las entradas analogicas, donde la CPU

emite un numero binario y un conversor D/A trasforma este nimero en una sefial de
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corriente o tensién. Las partes constitutivas de este tipo de salida se las representa en la
Figura 12 en forma de diagramas de flujo.

SENAL DESDE LA CPU

\Z

BUFFER

\Z

ASILACION

\Z

MULTIPLEXADO

\Z

CONVERSOR D/A

\Z

PROTECCION

\Z

Sefial analdgica eléctrica enviada a campo

Figura 12. Etapas que conforman una interfaz de salida analdgica

Fuente: Autor

d.4.1.5. Controlador S7-1200

De los diversos controladores existentes en el mercado se ha elegido el controlador S7-
1200 de SIEMENS para realizar la construccion del banco de control de procesos. El

cual tiene las siguientes caracteristicas.

Ofrece estabilidad y potencia necesaria para controlar una gran variedad de dispositivos

para las distintas necesidades de automatizacion (SIEMENS, 2009).
Los elementos que componen al PLC son los siguientes:

- Microprocesador

- Fuente de alimentacion integrada

- Circuitos de entrada y salida

- PROFINET integrado.

- E/S de control de movimiento de alta velocidad

- Entradas analogicas
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En la Figura 13 mostrada a continuacion se observa el PLC S7-1200 en su estructura

externa general:

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

®@ © e

®

Figura 13. Estructura externa PLC S7-1200

Fuente: (SIEMENS, 2009)

d.4.1.5.1. Caracteristicas generales:

Carcasa compacta

CPU con logica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la
aplicacion

CPU incorporada con un puerto PROFINET integrado.

CPU capaz de comunicarse con paneles HMI o una CPU diferente en la red
PROFINET

Posee proteccién por contrasefia.

En el Anexo 1, Tabla 11 se puede apreciar las caracteristicas de las diferentes series del
controlador S7-1200

d.4.1.5.2. Tipos de datos soportados por el S7-1200
Se utilizan para determinar el tamafio de un elemento de datos y coémo deben

interpretarse los datos. Todo parametro de instruccion soporta como minimo un tipo de

datos, algunos pardmetros soportan varios tipos de datos (SIEMENS, 2009). En el
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Anexo 2 se encuentra la Tabla 12 en la cual se especifican los datos que soporta este
autdmata programable.

d.4.1.6. Programa de configuracién y programacion del S7-1200

La Empresa Siemens tiene un software especial para la configuracién de los equipos de
esta familia. Para la configuracion del S7-1200 se utiliza el programa STEP 7 Basic, el
cual tiene caracteristicas propias y Unicas para los automatas de siemens. A

continuacion se explica las caracteristicas del programa.

El programa STEP 7 Basic ofrece ingenieria comun que permite programar SIMATIC
S7-1200 y paneles de la gama SIMATIC HMI Basic panels. Incorpora innovaciones en
relacion con los lenguajes de programaciéon SCL, KOP y FUP.

La programacion simbolica homogénea permite la coherencia en el acceso a los datos,
aumenta la transparencia en la creacion del proyecto y reduce al minimo los errores
(SIEMENS, 2012).

Con este programa se garantiza una absoluta comodidad para el usuario, tanto si esta
iniciandose en el ambito de la ingenieria como si ya cuenta con una larga experiencia.
Para los principiantes, el sistema de ingenieria resulta facil de aprender y aplicar, y para
los veteranos es rapido y eficiente (SIEMENS, 2012).

d.4.2. Interfaz Hombre-Méaquina (HMI)

La interfaz Hombre-Maquina (HMI) comprende los sindpticos de control y los sistemas
de presentacion grafica. La funcidn de un panel sindptico es la de representar, de forma
simplificada, el sistema bajo control (RODRIGUEZ, 2007).

En ISO 9241-110, el término interfaz de usuario se define como "todas las partes de un
sistema interactivo (software o hardware) que proporcionan la informacion y el control

necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo™.

Una HMI puede ser tan simple como un interruptor para encender un motor y una
lampara que indigque el estado del mismo, hasta una o mas pantallas desarrolladas en

una computadora que llegan a mostrar representaciones esquematicas de todo el proceso
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bajo supervision, incluyendo valores en tiempo real de las variables presentes en ese

momento en la planta.
d.4.2.1. Simatic HMI

La tecnologia de interfaz hombre-maquina SIMATIC HMI esta disefiada para satisfacer
las necesidades de procesos que con el tiempo se tornan cada vez més complejos. La
interfaz SIMATIC HMI estd optimizada para satisfacer necesidades especificas de
comunicacion entre hombre-maquina utilizando interfaces abiertas y estandarizadas de

hardware y software. Permiten una facil integracion en los sistemas de automatizacion.

La empresa SIEMENS oferta al mercado global diferentes tipos de SIMATIC HMI de

acuerdo a las aplicaciones, los cuales se tiene:

d.4.2.1.1. SIMATIC HMI Confort Panels:

Son pantallas panoramicas de alta resolucion, de 4’ a 22°” con manejo tactil o mediante
teclado, las cuales pueden adaptarse a cualquier aplicacion. En Figura 14 se puede
observar esta HMI. Entre las caracteristicas mas representativas de esta familia de

interfaz hombre-méaquina se tiene:

- Pantallas flexibles de alta resolucién

- Interfaz de usuario grafica

- Gestion energética eficiente

- Maxima seguridad de los datos en caso de cortes de corriente

- ldéneos para entornos rudos

E’i‘ @k ~ ! )

Figura 14. Apariencia de las HMI Confort Panels

Fuente: SIMATIC HMI
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d.4.2.1.2. SIMATIC HMI Basic Panels:

Las Simatic HMI basic panels, son pantallas con funciones basicas para aplicaciones
HMI sencillas, son compatibles para la interconexion con los SIMATIC HMI Confort
Panels. El tamafio de las pantallas va de 4” a 6”, poseen alta resolucion y contienen
hasta 64 000 colores. Estas pantallas se las puede observar en la Figura 15. Entre las

caracteristicas sobresalientes se tiene:

- Innovadora interfaz de usuario y facilidad de uso.
- Funcionalidad tactil

- Interfaz de conexion con diversos PLC

- Variantes para PROFIBUS Y PROFINET

- Ingenieria en el TIA Portal

Figura 15. Apariencia de las HMI Basic Panels

Fuente: SIMATIC HMI

d.4.2.1.3. SIMATIC HMI Mobile Panels:

Sin importar el sector o la aplicacién cuando se requiere movilidad en el manejo y la
visualizacion de maquinas e instalaciones in situ, SIMATIC HMI Mobile Panels o méas
conocidos como paneles portatiles son los adecuados para cumplir esta funcion. La
conexion de estos puede ser por cable o de manera inalambrica. En la Figura 16 se

indica como son estas pantallas.
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Figura 16. Apariencia de las HMI Mobile Panels

Fuente: SIMATIC HMI

d.4.2.1.4. SIMATIC HMI Key Panels:

Este tipo de pantallas vienen listas para ser montadas en el proceso requerido, poseen
teclas mecéanicas y luces led de varios colores, ofrecen la ventaja de ahorrar hasta en un
60% en el tiempo de cableado y hasta un 30% en costes de material. Poseen dos puertos
PROFINET, para cuando se requiera configurar al equipo en estructuras en linea o en
anillo. La apariencia de este tipo de pantallas se lo puede observar en la Figura 17. Otras

caracteristicas sobresalientes se las enuncia a continuacion:

- E/S digitales integradas en el lado posterior del equipo para la conexion de
interruptores de llave, lamparas sefializadores, etc.

- Conexion directa de dispositivos de parada de emergencia y otros sensores de
seguridad en las variantes de seguridad.

- Compatibilidad funcional con todas las CPU maestras PROFINET estandar,

incluso de otros fabricantes.

d.5. Sistemas de supervisiéon y control de procesos

Son dispositivos disefiados para centralizar la recoleccién de los datos de los procesos
en una planta, ejecutar programas de control y realizar acciones sobre los procesos en
forma auténoma, a través de interconexiones con la instrumentacion y con otros

dispositivos de supervision y control (LEAL, 2014).
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Figura 17. Apariencia de las HMI Key Panels

Fuente: SIMATIC HMI

d.5.1. SCADA

SCADA viene de las siglas de “Supervisory Control And Data Acquisition”, es decir:
adquisicién de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacién software
especialmente disefiada para funcionar sobre computadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autonomos,
automatas programables e instrumentacién industrial) y controlando el proceso de forma
automatica desde la pantalla del computador (SERVIDOR PARA UN SISTEMA DE
SUPERVISION Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES BAJO SOFTWARE
LIBRE, 2010).

d.5.1.1. Funciones
Los SCADA tienen como principales funciones las siguientes:

- Recoleccion periodica, procesamiento y monitoreo de la informacion del
proceso.

- Control remoto de dispositivos y ajustes de valores en las bases de datos del
sistema.

- Monitoreo de alarmas y despliegues de los procesos.

- Generacion de reportes y datos estadisticos de los procesos.

- Almacenamiento de datos historicos y tendencias de las variables de procesos.
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d.5.1.2.

Los obj

d.5.1.3.

Objetivos
etivos que tiene un sistema de supervision y control son los siguientes:

Economia: Disminuye costo de operaciones de supervision innecesarias por
parte del operados

Accesibilidad: Permite tener acceso a la planta que se estd supervisando desde
cualquier lugar remoto

Mantenimiento: La aplicacion tienen la facultad de programar mantenimiento de
acuerdo a los datos recolectados en la planta

Gestion: Los datos recolectados pueden ser maniobrados de distintas maneras
con el uso de herramientas estadisticas y tomar decisiones acertadas.
Flexibilidad: Tiene la posibilidad abierta a cualquier modificacion o ajuste del
sistema.

Conectividad: La documentacion de los protocolos de comunicacion actuales
permiten la interconexion de sistemas de diferentes proveedores y evita la
existencia de lagunas informativas que puedan causar fallos en el
funcionamiento o en la seguridad (RODRIGUEZ, 2007).

Estructura.

Por lo general un sistema SCADA conectado a un proceso a supervisar consta de las

siguientes partes como se lo puede apreciar de forma esquematica en la Figura 18.

Proceso de Objeto del control: se refiere al proceso el cual se desea supervisar,
es el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.

Adquisicién de datos: son un conjunto de elementos de medicion dotados de
alguna interfaz de comunicacion que permita su interconexion.

SCADA. Combinacion de hardware y software que permita la coleccion y
visualizacion de los procesos y datos proporcionados por los instrumentos
Clientes: conjunto de aplicaciones que se utilizan los datos obtenidos por el

sistema.
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Proceso objeto del
control

$

Dispositivos de Adquisicion de
datos o Dispositivos de l6gica de
control programable

$

Sistema Supervisor y de Adquisicion y Control de
datos (SCADA)

$ $ $

Clientes de Clientes de Clientes de
Datos Visualizacién Visualizacién

Figura 18. Esquema de un sistema SCADA

Fuente: Autor

d.5.1.4. Tipos

En la actualidad existen varios tipos de SCADA que han sido desarrollados por varios

fabricantes donde los méas conocidos y utilizados se los muestra en la Figura 19.

— Intellution | —

*IFIX

—I OMRON |—

*SCS

—| SIEMENS '—

*WinCC

—| ROCKWELL AUTOMATION ,'

*RS-View

—I WONDERWARE l—

*InTouch

—| GE-FANUC l—

Cimplicity

Figura 19.Desarrolladores de software para SCADA

Fuente: Autor
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d.5.1.5. Ventajas

Los sistemas SCADA tiene grandes ventajas al momento de controlar, supervisar y
gestionar las diversas industrias existentes en el mercado, entre las mas representativas

se tiene las siguientes:

- Posibilidad de crear aplicaciones funcionales sin necesidad de ser expertos

- Un sistema PLC estd concebido para trabajar en condiciones adversas,
proporcionando robustez y fiabilidad al sistema que controla.

- Cualquier tipo de sensores y actuadores pueden integrarse en un programa de
PLC mediante las multiples tarjetas de adquisicion disponibles

- Gracias a la herramienta de diagnostico se consigue una localizacion mas rapida
de errores (RODRIGUEZ, 2007).

- Es un sistema amigable con el usuario ya que los programas de visualizacion
presentan cualquier tipo de alarmas asi como la localizacién de los errores que
se estén produciendo en la fabrica.

- La integracion de sistemas es rapida gracias a los sistemas de comunicacion
estandarizados.

- Latecnologia web permite el acceso desde cualquier punto geografico a nuestro

sistema de control.
d.5.1.6. Criterios de disefo

Un sistema de control cualquiera es util mientras funcione correctamente, caso contrario

puede crear problemas de forma directa o indirecta.

La reaccion de un sistema ante situaciones inesperadas determinard su grado de
fiabilidad, es decir, el tiempo de operacion del mismo, y puede mejorarse mediante el
uso de técnicas de disefio adecuadas (RODRIGUEZ, 2007).

Los parametros que se deben de tener en cuenta a la hora de disefiar un sistema SCADA

e implementarlo son las siguientes:

- Disponibilidad
- Robustez

- Seguridad
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- Prestaciones
- Mantenibilidad
- Escalabilidad

d.5.1.7. SIMATIC WinCC

SIMATIC WiInCC se encuentra en el Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal)
y forma parte de un nuevo concepto de ingenieria integrado que ofrece un entorno Unico
para programar Yy configurar diversas soluciones de control, visualizacién y
accionamiento. WinCC en el TIA Portal es el software para todas las aplicaciones HMI
desde la mas simple con Basic Panels hasta soluciones SCADA en sistemas
multiusuario basadas en PC (SIEMENS, 2011).

WinCC (Windows Control Center) es el software SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) de Siemens para Windows. Es una aplicacion software HMI (Human
Machine Interface) que integra el software de controlador de planta en el proceso de
automatizacion. Los componentes de WinCC permiten integrar sin problemas
aplicaciones nuevas o0 ya existentes, combina la arquitectura de las aplicaciones de
Windows con la programacién entornos graficos, incluye varios elementos destinados al

control y supervisién de procesos.
El entorno de ingenieria de proyectos de WinCC engloba:

- Dibujos para disefiar representaciones de planta

- Estructura de archivos para guardar datos/eventos marcados con fecha y hora en
una base de datos SQL.

- Generador de informes para generar informes sobre los datos solicitados

- Administracion de datos para definir y recopilar datos de toda la planta

Permite a los operarios interactuar con la aplicacion directamente en la maquina o desde
un centro de control (PEREZ, 2006).

d.5.1.7.1. Caracteristicas
Las caracteristicas mas sobresalientes de este software WinCC son las enumeradas a

continuacion.
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- Eficiencia: combina una ingenieria eficiente con una gran potencia de archivado
y la méxima seguridad de los datos como claves para lograr una mayor
productividad. Funciones de diagndstico integradas y un analisis de produccion
flexible permiten reducir los tiempos de parada de la instalacion.

- Escalabilidad: Se puede implementar en cualquier sector industrial o
tecnoldgico, con la opcidn de ampliacion o modernizacion.

- Innovacion: Posee tecnologia innovadora permite tener siempre a la vista todos
los datos importantes. Simplifica la visualizacion y el manejo de la produccion,
incluso de forma remota.

- Carécter abierto: Es posible implementar facilmente los requisitos individuales
mediante los estandares internacionales y las interfaces de scripts y

programacion propias del sistema.
d.6. Comunicaciones industriales

d.6.1. Soporte fisico

d.6.1.1. Sistemas de transporte de sefial

Cuando se desea conseguir un intercambio de informacion entre dos 0 mas equipos se
necesitan medios de transporte para la energia que contendra esta informacion, los

medios de transmisién més utilizados son los siguientes:

Cable eléctrico

- Fibra Optica

- Enlace o6ptico

- Radio frecuencia
- Microondas

- Satélite
d.6.1.2. Sistemas de transmision de seial

El primer reto a la hora de hacer que una sefial pueda transmitirse entre dos puntos es
hacer que ésta llegue en condiciones fisicas Optimas al destinatario, que en el destino se

pueda recuperar la sefial tal como la han enviado (RODRIGUEZ P, 2008).
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d.6.1.2.1. Niveles de tension

Las conexiones fisicas en el entorno industrial se realizan mediante interfaces en serie,
normalizados por la Asociacion de Industrias Electrénicas de los EEUU (EIA), estos
solo determinan las caracteristicas del soporte de comunicacion, y como debe ser la
sefial eléctrica (RODRIGUEZ P, 2008).

Los estandares recomendados (Recommended Standard, RS) son:

- RS-232
- RS-422A
- RS-485

- TTL

La transmision de sefiales no es recomendable a grandes distancias, ya que el nivel de

tension depende de la resistencia del cable y de las capacidades del mismo.
- Estandar RS-232

Esta norma define la interconexion serie entre un dispositivo transmisor de datos (DCE,
Data comunication Equipament) y un receptor de datos (DTE, Data Terminal
Equipament). En la Figura 20 se puede observar una representacion gréfica de este

estandar de conexion.

Modern

Figura 20. Conexion RS232
Fuente: (RODRIGUEZ P, 2008)

Las especificaciones basicas de RS 232:

- Permite velocidades de 300,600,1200,2400,4800,9600,19200,38400 bps
- Longitud maxima del cable: 15 metros (mas si se usan cables cuya

capacitancia total sea menor a 2500pF)
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- El interfaz debe soportar un cortocircuito de duracion indefinida entre
cualquier par de pines.

En la parte industrial este tipo de conexion se orientd a conexiones punto a punto, se
ocupa en comunicacion entre captadores y sistemas de adquisicion de datos, sistemas de

codificacion, pesaje, entre otros.
- Estandar 422 A

Se basa en la transmision de sefiales de tension diferenciales (balanceadas) mediante dos

hilos, sin punto de referencia 0 masa.

Con esta tecnologia las perturbaciones se acoplan por igual a la tension absoluta TD y
TD+. De esta manera el valor de tension entre las dos lineas se mantiene constante
durante la perturbacion. Asi, los unos y ceros se transmiten en forma de diferencia de
tension entre los dos conductores del circuito, presentando una gran inmunidad a los
ruidos eléctricos y permitiendo una mayor distancia entre conexiones (RODRIGUEZ P,

2008). Permite la conexion en paralelo de varios elementos hasta 10 equipos.
- Estandar RS-485

Es la comunicacion de hardware (la capa fisica de OSI) méas extendida para los buses de
campo. Permite conectar hasta 32 dispositivos en un solo tramo de cable, con una
longitud méxima de tramo de 50m. Puede incrementarse a 10 000 m mediante
repetidores de sefial. Se pueden conectar hasta 32 estaciones, tiene resistencias de

adaptacion en los extremos, soporta un rango de velocidad de 9kbits/s a 13 Mbits/s.
- Estandar TTL
Se basan en la transmisidn digital a niveles TTL (5V), y en la tecnologia CMOS.

Esta tecnologia permite la conexion en paralelo de varios nodos a un mismo cable al
permitir un estado de alta impedancia en la conexion del dispositivo. De esta manera se
obtiene el efecto de un solo elemento conectado al cable, y que sera el que controle la

comunicacion en ese momento.
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d.6.1.2.2. Bucle de corriente
En esta tecnologia, los diferentes niveles logicos se indican mediante niveles de

corriente en la linea de transmision (OmA a 20mA)

En bucle analogico de corriente de 4-20mA permite transmitir sefiales analdgicas a gran

distancia sin pérdida o modificacion de la sefal.
Para realizar un bucle de 4-20mA se necesitan 4 elementos:

- El emisor

- Laalimentacion del bucle
- Elcable

- El receptor

d.6.2. Protocolos
Una vez que se ha definido el soporte fisico y las caracteristicas de la sefial a transmitir,

hay que determinar la manera de realizar el intercambio de informacion.

El protocolo de comunicacion engloba todas las reglas y convenciones que deben tener

dos equipos cualesquiera para intercambiar informacion.

En la Figura 21 se tiene los componentes fisicos de un enlace de datos en el cual las
siglas DTE son el equipo terminal de datos y el DCE el equipo de comunicacion de

datos.

DTE. |é—=| DCE. |£&— £ DCE. <~ | DTE.

Figura 21. Componentes de un enlace de datos
Fuente: (RODRIGUEZ P, 2008)
El objetivo de cualquier protocolo de comunicacion es poder conectar y mantener el
dialogo entre dos equipos terminales de datos, permitiendo que la informacion pueda
fluir entre ambos con seguridad (sin fallos). Es decir, todas las reglas y especificaciones
del lenguaje a utilizar por los equipos (RODRIGUEZ P, 2008).
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La estandarizacion de los protocolos tienen las denominaciones que se indica en la
Tabla 1:

Tabla 1. Estandarizacién de protocolos de comunicacion

Hart Control de Procesos

Profibus | Control discretos y control de procesos
AS-i Control Discreto

Can Control Discreto

Fuente: Autor

Para elegir un protocolo adecuado de comunicacion se debe de tomar en cuenta los

siguientes puntos:

- Coste por nodo de bus.

- Coste de programacion (o desarrollo).

- Tiempos de respuesta.

- Fiabilidad.

- Robustez (tolerancia a fallos).

- Modos de funcionamiento (Maestro esclavo, acceso remoto).
- Medios fisicos (cable, fibra Optica, radio...).

- Topologias permitidas.

- Gestion.

- Interfaces de usuario.

- Futuro (o lo que es lo mismo, normalizacién).
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e. MATERIALES Y METODOS

e.1.Materiales

Tabla 2. Materiales utilizados en el banco

CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION

20 m CONDUCTOR GEMELO # 12
50 m CONDUCTOR FLEXIBLE # 14
10 m ESPIRAL PARA CABLE 1/8
10 m ESPIRAL PARA CABLE 1/4

2 unidad |ENCHUFE DE TRES CLAVIJAS

1 unidad | ENCHUFE 220V

2 unidad | INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO 10A
3 unidad | INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO 20A
3 unidad |BORNERAS DE PLASTICO
40 unidad | TERMINALES PARA CABLE

3 unidad |LUZ P. COLOR ROJO, AMARILLO, VERDE
1 unidad | PULSADOR COLOR ROJO

1 unidad |PULSADOR COLOR VERDE

1 unidad |BOTON DE EMERGENCIA

1 unidad |RELE 10 A

1 unidad |PLC SIEMENS S7-1200 1212C

1 unidad | HMI SIEMENS KTP 400 MONO BASIC PN
1 unidad |FUENTE SIEMENS 20 A

1 unidad | VARIADOR DE FRECUENCIA SIEMENS
1 unidad | BANDA TRASPORTADORA

2 unidad |FINALES DE CARRERA

2 unidad | SENSORES DETECTORES DE POSICION
2 unidad | VALVULA SOLENOIDE

2 unidad |VALVULA DE ALIVIO RAPIDO

1 unidad | MANGUERA PARA AIRE

1 unidad |CILINDRO NEUMATICO

2 unidad | TANQUES DE 12 It

4 unidad | SENSORES DE NIVEL

4 unidad |ELECTROVALVULAS

1 unidad | MOTOBOMBA 1/2 HP

1 unidad | RESERVORIO DE AGUA

1 unidad | MATERIALES DE OFICINA

1 unidad |PAQUETE DE SOFTWARE TIA PORTAL
1 unidad | COMPUTADORA

Fuente: Autor
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e.2. Métodos

e.2.1. Revision de bancos para el control de procesos existentes en el mercado.
Los bancos de control de procesos son de gran importancia en los laboratorios de
automatizacion industrial, ya que ayudan notablemente a la formacion y a la concepcion

de una manera realista de los procesos existentes en la industria.

Para desarrollar conocimientos en el area técnica necesariamente debe existir una
vinculacion directa en la teoria como en la practica. En el mercado existen varios
fabricantes de bancos para el control de procesos, mencionando algunos de ellos se

tiene:

- Gunt HAMBURG

- Schneider Electric

- Tecnologia Educativa s.a.
- FESTO

- Edibon

Todas las empresas citadas anteriormente poseen una larga trayectoria y prestigio asi
como el reconocimiento por la calidad de los productos que ofrecen.

Revisando los bancos de control de procesos que ofrecen estas compafiias se tiene los

siguientes tipos:
e.2.1.1.Gunt HAMBURG
Tiene en su haber bancos para los siguientes procesos:

- RT 512: Banco de Ensayos: Regulacion de Nivel

- RT 532: Banco de Ensayos: Regulacion de Presion

- RT 542: Banco de Ensayos: Regulacion de Temperatura

- RT 450.01: Mddulo del Sistema Controlado: Nivel

- RT 450.02: M6dulo del Sistema Controlado: Caudal

- RT 450.03: M6dulo del Sistema Controlado: Presion

- RT 450.04: Mddulo del Sistema Controlado: Temperatura

40



Estos bancos en general poseen los siguientes elementos que hacen g sean bancos
funcionales y apreciados en el mercado:

- Regulador digital de procesos

- Controlador lIégico programable

- Registrador de linea continua de 3 canales
- Sensores y actuadores

- Fuente de alimentacion de 24 VCC

- Software LabVIEW

Sus caracteristicas elementales son:

- El montaje del sistema se lo realiza con componentes utilizados habitualmente en
la industria.

- Posibilidad de montar un sistema global interconectado en red a través de
Profibus.

- Ampliable

- Flexible

- Posibilitan el aprendizaje a distintos niveles
e.2.1.2.Schneider Electric
Entre los bancos que ofrecen se tiene:

- Maqueta de mando y proteccion de motores

- Maqueta para maniobras de elevacidn

- Maqueta simulacion ascensor

- Maqueta de regulacion de altura PID por flujo de aire
- Maqueta de simulacion de un parking.

Teniendo los siguientes elementos incorporados:

- Variador de frecuencia
- Contactores
-  Relés

- Botoneras de mando
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- Fuente de alimentacion
- Sensores

- PLC

- Pantalla tactil de mando

- Software de control
e.2.1.3.Tecnologia Educativa s.a.

Esta empresa estd dedicada a ofrecer sistemas completos y moddulos individuales
enfocados al estudio de las caracteristicas de diversos transductores, el accionamiento
de las sefiales que producen y varias de sus aplicaciones préacticas. Tiene en su haber
modulos de control de lazo abierto, control P, I, PI, PID, PD, control automatico de

velocidad, iluminacién.
e.2.1.4FESTO

Esta empresa ofrece un equipo que incluye regulacion de nivel, caudal, presion y
temperatura con pantalla tactil. Este equipo compacto permite trabajar con 4 tipos de
regulacion, que pueden activarse individualmente o en combinacion con otros,
dependiendo del elemento de control (PLC, software de control integrado en PC,

consolas de simulacion, regulador industrial).
Caracteristicas:

- Conexiones eléctricas claramente estructuradas
- Modulares
- Posibilidad de regulacion

- Elementos de vigilancia y mando
e.2.1.5.Edibon

Posee bancos para el control de procesos conectados a la PC aplicando sistemas
SCADA, en estos bancos se pueden implementar con valvula de control electrénica, con
control neumatica, variador de velocidad, también ofrecen una estacion didactica
Ilamada: Planta de control de procesos con Instrumentacién industrial y médulo de

servicio. Sus principales componentes son: PLC, HMI, Sensores, Actuadores, SCADA.

42



e.2.2. Caracteristicas generales de los bancos existentes

En base a las revisiones efectuadas en el mercado internacional de bancos de control de
procesos Y teniendo en cuenta que no existe una normativa la cual restrinja o limite las
funcionalidades de los bancos o de pautas para guiarse en la construccién de ellos. De
las caracteristicas revisadas de los bancos se pudo extraer como principales las

siguientes:

- Los bancos deben ser funcionales y poseer una estructura de soporte, asi como
facilitar el acople de cualquier elemento cuando se requiera ampliarlo.

- De acuerdo a la empresa gunt HAMBURG los bancos deben tener dos
caracteristicas fundamentales, flexibilidad y que permitir varios niveles de
aprendizaje.

- Tener elementos de control como lo PLC, una interfaz, como pantalla tactil, y un
software que se comunique correctamente con los sensores, actuadores,
automata programable y pantalla tactil.

- Otra caracteristica fundamental es que exista un sistema de supervision y control
del banco para que los alumnos tengan la facilidad de apreciar por medio de una

PC lo que esta ocurriendo en la practica conectada.

e.2.3. Arquitectura del banco de pruebas

e.2.3.1.Introduccién

El banco de pruebas que se va a disefiar servira para controlar dos maquetas que se
encuentran disponibles en el laboratorio y varios materiales que estan sin utilidad
alguna. En este capitulo de la metodologia se especificara los procesos que el banco
controlara, los equipos de campo como de control que se implementaran y la

aparamenta eléctrica ocupada.
e.2.3.2.Alcance del banco a construir

Para disefiar y construir en el laboratorio de Automatizacion del A.E.I.LR.N.N.R. en
banco de control de procesos se toma en cuenta las caracteristicas comunes de los
bancos existentes y también se tiene presente que debe facilitar al alumno de la carrera

de Ingenieria Electromecéanica el aprendizaje por medio de la simulacién de eventos
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presentes en la industria, por ello en la Figura 22 se definen los elementos que poseera

el banco.
PLC HMI FUENTE 24VDC LUCES PILOTO
SISTEMA DE
VARIADOR DE PROTECCIONES P
PULSADORES . SUPERVISION Y
FRECUENCIA ELECTRICAS CONTROL

Figura 22. Elementos que debe poseer el banco a construir.

Fuente: Autor

e.2.3.3.Seleccion de procesos

Los procesos a implementar en el banco de control de procesos para su funcionamiento,
se encontraban en una fase inicial en el laboratorio de automatizacion, sin poseer
ninguna utilidad en concreto, se encontraban en desuso una banda transportadora, dos
recipientes de vidrio, una motobomba, un compresor, asi como varios finales de carrera,
sensores de nivel tipo boya, electrovalvulas, valvulas solenoides, cilindros neumaticos y

sensores de posicion.

Para utilizar todos estos elementos se pensd en procesos donde se los pueda
implementar. Se configuran dos practicas, un clasificador de cajas y una maqueta donde

se controle el nivel del liquido.

e.2.3.3.1. Clasificador de cajas
La préctica de clasificacion de cajas se va a ocupar la banda transportadora, los finales
de carrera, sensores de posicion, el compresor, el cilindro neumatico y las valvulas

solenoides.
El clasificador de cajas funcionara de la siguiente manera:

- El arranque del proceso sera desde el panel de mando que tendré el banco, también
arrancara desde el HMI o el SCADA.
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- El clasificador tendra que aceptar cajas de tamafio menor a la altura establecida en el
sensor y rechazar cajas con una altura mayor.

- Si la caja es aceptada se registrara en un contador tanto en el HMI y como SCADA

- Silacaja es rechazada un cilindro neumatico la expulsara a una bandeja lateral.

- Después de expulsar la caja el proceso arranca de forma automaética.

- Cuando cualquiera de las bandejas, de cajas aceptadas o de rechazadas, se llene se

tendra que detener el proceso automaticamente.

Un esquema referencial de los procesos propuesto se lo aprecia en la Figura 23.
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Figura 23. Esquema inicial del clasificador de cajas

Fuente: Autor
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e.2.3.3.2. Tanques de nivel
En la practica de tanques de nivel se utiliza los recipientes de vidrio, las electrovalvulas,

los sensores de nivel tipo boya y la motobomba.

La programacién que tendra la practica sera de llenar los tanques de nivel de acuerdo a
la secuencia que se elija desde la HMI, el boton de arranque pondra el sistema en modo

run y no se ejecuta la secuencia hasta que se la elija.
Se tendran cuatro secuencias programadas;

- Secuencia inicial: el llenado de los dos tanques
- Secuencia 1: el llenado del tanque 1 y el tanque 2 se llenara a la mitad
- Secuencia 2: el tanque uno se llenara hasta la mitad y el tanque dos completo

- Secuencia 3: el tanque 1y 2 se llenaran a la mitad.

Luego de cumplir cualquier secuencia seleccionada se reiniciara el sistema pulsando un
botén en la HMI y se evacuara el agua por la electrovalvula correspondiente a cada
tanque. Las secuencias se las podra elegir tanto desde el HMI o desde el SCADA. En la

Figura 24 se visualiza un esquema inicial del proceso a implementar en el banco.
e.2.3.4.Seleccion de equipos de nivel de campo

La seleccion de los equipos de nivel de campo se la realizd analizando los sensores
disponibles en el laboratorio y teniendo en cuenta la utilidad que pueden tener en los

procesos a implementar.

e2.34.1. Seleccion de sensores
Para la banda se notd la necesidad de tener finales de carrera, sensores detectores de
posicidn, ellos se los va a ocupar tanto en las bandejas de la banda como en la accién de

clasificar cajas de acuerdo a la altura.

Para los tanques de nivel se necesita sensores de nivel para detectar los diferentes

niveles de agua que se va a tener para cumplir las secuencias a programar.
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SCADA

TANQUE 1

O

MOTOBOMBA

RESERVORIO

Figura 24.Esquema inicial de los tanques de nivel

Fuente: Autor

e.2.3.4.2. Seleccion de actuadores
Los actuadores previstos para la banda trasportadora son: valvulas solenoides, estas se
encargaran de controlar el avance y el retroceso del cilindro neumatico, y el motor que

sera controlado por el variador de velocidad que tendra el banco de control de procesos.

Los tanques de nivel tendran como actuadores las electrovalvulas que permitiran el paso
del agua de acuerdo a lo programado y la motobomba hidraulica, que sera la encargada

de proporcionar el caudal de agua necesario para el llenado de los tanques.
e.2.3.5.Seleccién de equipos nivel de control

e.2.3.5.1. Seleccion del automata programable
El clasificador de cajas de acuerdo a la funcion que se pretende que cumpla va a tener
las variables de entrada y salida mostradas en la Tabla 3 y en los tanques de nivel las

variables mostradas en la Tabla 4.
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Tabla 3. Variables de entrada y salida del Clasificador de cajas

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA
Botonera de emergencia Luz amarilla

Botonera de arranque Luz roja

Botonera de paro Luz verde

Sensor photoeléctrico de proximidad ALTURA Arranque del motor

Sensor photoeléctrico de proximidad POSICION Electrovalvula del cilindro +

Final de carrera de bandeja lateral Electrovalvula del cilindro -

Final de carrera de bandeja final

Fuente: Autor

Tabla 4. Variables de entrada y salida de los tanques de nivel.

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA
Botonera de emergencia Arrangue bomba

Botonera de arranque Electrovalvula 1

Botonera de paro Luz verde

Sensor de nivel 1 Electrovalvula 2

Sensor de nivel 2 Electrovalvula 3

Sensor de nivel 3 Electrovélvula 4

Sensor de nivel 4

Fuente: Autor

De acuerdo a lo descubierto en las tablas de las variables se necesitaran para los
procesos un autdbmata programable de siete entradas y seis salidas digitales. EI autdmata
programable con el que va a contar el banco de control de procesos esta disponible en el
laboratorio de automatizacion y las caracteristicas que posee se acoplan a las

solicitaciones que requieren los procesos a implementar.

e.2.3.5.2. Seleccion del HMI

El HMI se encuentra en el laboratorio, se adapta a los procesos a acoplar en el banco, la
caracteristica fundamental que se toma en cuenta para implementar el HMI es que se
comunique con el PLC y el SCADA por medio de un puerto ETHERNET Y
PROFINET
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e.2.3.6.Aparamenta eléctrica utilizada

La aparamenta eléctrica con la cual debe contar el banco de control de procesos, para
ser funcional y segura son: protecciones eléctricas, como interruptores magnetotérmico,
dispositivos para la conexién de los elementos de fuerza como relés e instrumentos para

el mando manual como botoneras y luces piloto.

e.2.4. Ensamble del banco y los procesos

Para el montaje del banco de control de procesos se tomo en cuenta la revision hecha de
los bancos existentes en el mercado, otro parametro considerado son la estructura de los
procesos definidos para ser controlados. A continuacion se especifica los elementos

usados en el ensamble del banco y de los procesos.
e.2.4.1.Ensamble del banco
En el ensamble del banco se ocupd los siguientes elementos:

- Un rack vertical abierto

- Regletas DIN

- Terminales para regleta DIN
- Tornillos

- Tuercas

- Arandelas

- Conductor flexible #14

- Amarras plasticas.
e.2.4.2. Ensamble del clasificador de cajas

La adecuacion del clasificador de cajas se lo realizd en dos etapas, el montaje de

estructura para el proceso y el ensamblaje de los elementos que lo conformaran.

Para que la banda transportadora se convierta en el clasificador de cajas requerido se
adecuo su estructura utilizando los siguientes elementos: soldadura, angulos de hierro,

platinas, pintura. El resultado de esta etapa se la puede apreciar en la Figura 25.
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Figura 25. Estructura agregada a la banda transportadora
Fuente: Autor

La segunda etapa fue el montaje de los accesorios que tendra la banda para formar el

clasificador de cajas, esta fase de la puede apreciar en la Figura 26.

Figura 26. Montaje de sensores y actuadores en la banda transportadora.

Fuente: Autor
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e.2.4.3.Montaje de tanques de nivel

El montaje de los tanques de nivel se los realiza al igual que el clasificador de cajas en
dos etapas. EI montaje mecénico como es la soldadura de la estructura metélica que
soportara los recipientes de vidrio, el reservorio y la motobomba hidraulica, asi como la
conexion de la tuberia de pvc y los accesorios hidraulicos. Esta parte del proceso se la
puede apreciar en la Figura 27. La segunda etapa sera el montaje de los sensores, las
electrovalvulas y el cableado para la alimentacion del mismo como se lo puede apreciar
en la Figura 28.

Figura 27. Montaje de la tuberia para los tanques de  Figura 28. Montaje eléctrico de los tanques
nivel de nivel
Fuente: Autor Fuente: Autor

e.2.5. Configuracion del sistema

e.2.5.1.Introduccion

El software TIA Portal tiene una interfaz muy amigable con el usuario, en su vista de
portal ofrece varias opciones para configurar el nuevo proyecto. La interfaz de inicio de
este programa se lo muestra en la Figura 29.
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Figura 29. Interfaz de inicio del TIA Portal

e.2.5.1.1.

Fuente: Autor

Crear un nuevo proyecto

Examinar Abrir.

En la vista de portal se selecciona la pestafia Crear Proyecto en donde se puede

configurar el nombre, la ruta y escribir algin comentario sobre el nuevo proyecto a

crear, esta pantalla se la observa en la

Figura 30.

U Siemens

I Iniciar

IS

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto
@ Migrar proyecto

.

@ Welcome Tour

@

Online y
diagnéstico

/‘9

@ Software instalado

@ Ayuda

@) Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

Crear proyecto

X

Totally Integrated Automation
PORTAL

Nombre proyecto: [Proyecto2

auto: [C

carpeta

Avor: [Usuerio

Comentario

Figura 30. Pantalla inicial de la creacion de un proyecto

e.2.5.1.2.

Fuente: Autor

Configurar un dispositivo

Inmediatamente de crear el proyecto aparece el arbol del proyecto como se observa en

la Figura 31 aqui se selecciona la pestafia configurar un dispositivo, como dispositivos

se entiende los PLC, HMI, SCADA.
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6 Siemens - Proyecto2 =eX|

Totally Integrated Automati

PO

on
RTAL

Primeros pasos

El proyecto: *Proyecto2” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

S
@ Mig royecto

@ Cerrar proyecto
S L} Configurar un dispositivo

Wel T -
@ Welcome Tour \.54 Escribir programa PLC

@ Primeros pasos

Configurar
objetos tecnolégicos

© e rs Inctaiads R Paamevizar accionamiento

Ayuda
L Ij Configurar una imagen HM!

Abrir 1a vista del proyecto

» Vista del proyecto Proyecto abierto: CAUsers\Usuario\DesktopiNueva carpeta\Proyecto2\Proyecto2

Figura 31. Primeros pasos para crear un proyecto.
Fuente: Autor

e.2.5.1.3. Agregar un nuevo dispositivo

Para agregar un nuevo dispositivo se presiona el icono Dispositivos y redes, a
continuacion se elige la opcion agregar dispositivo y se selecciona el dispositivo a
configurar y que se tenga como Controladores, HMI, o Sistemas PC (SCADA). Este
proceso realizado se lo puede distinguir en la Figura 32, luego de este procedimiento se

pulsa el boton agregar dispositivo.

74 Siemens - Proyectod e

ﬂ Iniciar

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos [
redes -

Totally Integrated Automation
PORTAL

Agregar di

B

~ (1§ Controladores.
» [ SIMATIC 571200

@ Agregar dispositivo

Programacion e
PLC *&

» [ SIMATIC 571500 Dispositios
Controladores % D'i by,
Motion & » (@ simaTC 57400
Technology 'g » [l SIMATIC ET200 CPU

» [ Device Proxy
Parame.mlacl.on N
del accionamiento 2

@ Configurar redes
Visualizacién @

Online y v
diagnéstico o

) Vista del proyecto Proyecto ablerto: CAUsers\Usuario\Desktop\Nueva carpetalProyecto2\Proyecto2

Figura 32. Pantalla para agregar un dispositivo nuevo.

Fuente: Autor
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e.2.5.1.4.

La computadora personal con la que se va a trabajar debe estar configurada de la

Configuracién de la PC

siguiente manera para que la comunicacion entre los dispositivos sea correcta.
- Configurar del puerto LAN

La configuracion del puerto LAN se la realiza desde el panel de control en la opcién
centro de redes y recursos compartidos. (Ver Figura 33), previo a esto el cable de red
debe de estar conectado al PLC. Se modifica la conexion de area local, sus propiedades,
que se las puede seleccionar desde la Figura 34 aqui se configura el Protocolo de
Internet version 4 como se puede observar en la Figura 35, los datos que se insertan en

este protocolo son los mostrados en la Figura 36.

TN T —
L.)UV‘T < Todos los elementos de Pane.. b Centro de redes y recursos.

compartidas

<[4 || Buscar en et Panel de cantrol

Ventana principal del Panel de
ontrol

Camb
v Con

iy Conectar

Vea tambign Conectars

Firewall de Windows
Grupo Hogar
Opciones de Intermet

onectas
o VPN,

E UNL Tipo ds
T Red publica Conexd
E Red no identificada Tipo d

T Red publica Conexi

Ver informacion bésica de la red y configurar conexiones

v v/ Ver mapa completo
inalémbricas ng ~&“, @
quracion del USUARIO-PC Varias redes Internet
(Este equipo)
cindeuso  Verlas redes activas

Q@ Eleair grupo en ol ogary opciones deuso compariido
chivo:

Obtener
configura

Figura 33. Centro de redes y recursos compartidos
Fuente: Autor
.

[

[ Estado de Canexién de area local

General

Conexién
Conectividad IPv4: Sinacceso a lared
Conectividad IPvé: Sin acceso a lared
Estado del medio: Habilitado
Duracién: 02:40:59
Weloddad: 1,0 Gbps

Actividad
Enviados =—— f.’.;“!rl =  Redbidos
<
Paquetes: m | 52
[ @Prnp\edaﬂes ] [ @Deshahlhmr ] [ Diagnosticar ]

Cerrar

Figura 34. Estado de conexidn de area local
Fuente: Autor
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@ Propiedades de Conexidn de drea local lﬂhj

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando:
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Esta conexidn usa los siguisntes elementos:
e Clierte para redes Microsoft -

F'roglamador de paquetes QoS

Compartir impresoras y archivos para redes Microsoft
i SIMATIC Industrial Ethemet (150)

wiu PROFINET 10 RT-Protocol ¥2.0

v| i Protocolo de Intemet version & (TCP/IPvE)

v| i Protocolo de Intemet versian 4 (TCP/1Pvd) -
< | m | r
[ Instalar.... ] ’ Desinstalar ] | Propiedades |
Descripcidn
Pemmite a su equipo tener acceso a los recursos de una red
Microsoft.
[ Aceptar ] ’ Cancelar ]
— S e

Figura 35. Propiedades de Conexién de area local
Fuente: Autor

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) &Iﬂ—hj

General

Puede hacer que la configuraddn IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuraddn IP
apropiada.

=

(7 Obtener una direcddn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direcddn IP:

Direcddn IP: 192.168. 0 . 3
Mascara de subred: 255 .255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener Iz direcddn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuradién al salir
v

Figura 36. Configuracion del protocolo de internet version 4
Fuente: Autor

e.2.5.2.Programacion del PLC

Como se lo explica anteriormente se debe de agregar un nuevo dispositivo, en este caso

el PLC que se posee para el banco de control, como se puede observar en la Figura 37.
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» Vista del proyecto Proyecto abierto: CAUsers\Usuario\Desktop\Nueva carpeta\Proyecto2\Proyecto2

Figura 37. Agregar un PLC para iniciar el nuevo proyecto.
Fuente: Autor

e.2.5.2.1. Escribir un nuevo programa

Las nuevas programaciones se las puede crear de acuerdo al proceso que se desee, al
iniciar un nuevo programa, es recomendable escribir un titulo al bloque de
programacion, asi como designar un nombre para cada segmento de programacién con
el comentario correspondiente. La interfaz del nuevo programa se la puede visualizar en

la Figura 38.

e.2.5.2.2. Crear un MAIN [OB1]
Los OB de ciclo se procesan ciclicamente. Son bloques l6gicos de orden superior en el

programa, en los que se pueden programar instrucciones o llamar otros bloques.

Proyecto2 » PLC_1[CPU 1212C ACUDCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

i E s g EORCBr @@ @ @B ' &7 B =
Main

Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric

1 |0 = Temp A
2 L] <Agregars 3
| < | il |

= - —_

w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario

- Segmento 1:

Comentaric

Figura 38. Interfaz de programacion de un nuevo proyecto
Fuente: Autor
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El bloque MAIN [OB1] es recomendable que sea el bloque principal en el cual se va a

insertar otros bloques de programacion como los FC Funcion. Por defecto el PLC trae
un blogue ya insertado. Ver Figura 39

Dispositivos
HO@

i

hd r_'| Froyecto2

[>]

B Agregar dispositivo
i Dispositivos yredes
- [ TRy
‘|‘ Configuracidn de dispositivos
%] online y diagnéstico

~ [ 7 Bloques de programa
ﬁﬁ.gregar nuevo blogue
38 Main [ODB1]

» [ Objetos tecnolégicos

» Fuentes externas

3 E Variables PLC

» Em Tipos de datos FLC

» [E Tablas de observacion yformd...

ERg Informacién del programa

<] |

Figura 39. Arbol del proyecto
Fuente: Autor

e.2.5.2.3. Agregar un nuevo bloque

Para agregar un nuevo bloque se dirige al arbol del proyecto ubicado a la izquierda de la
pantalla, aqui se abre la pestafia del PLC, seguidamente se selecciona en la carpeta
Bloques de programa la pestafia Agregar un nuevo bloque (ver Figura 39). Aparece la

pantalla Agregar nuevo bloque (ver Figura 40) y se elige el tipo de blogue a insertar.

"Agregar nuevo blogue __________________L|LL|L| |l [ ®
Mombre:
ocgue ] ]
Lenguaje: KOP [=]
® ..
Blogue de () manual
organizacion a
(®) automético
Bloque Las funciones son bloques |6gicos sin memaoria.
de funcién
%
Funcion
o8
Bloque
de datos
mas.

> | Mas informacién

e

Figura 40. Agregar nuevo bloque
Fuente: Autor

57



e.2.5.2.4. Agregar un bloque funcion [FC]
Una vez insertado un FC Funcion desde la parte izquierda del arbol del PC, se arrastra

el nuevo bloque al MAIN [OB1] como se muestra en la Figura 41

74 Siemens - Proyecto2
Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
j B H Guardar proyecto i X, _{EJ :3 x "! (“! ]-] :i.'r m m E I;?T ﬂ Establecer conexidn online ;‘? Deshacer conexidn online Duh? [E [H

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos
5O © EIEE O EEE P e O I T
Main
:cto2 E Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
regar dispositivo 1 |40 - Temp
spositivos y redes 2 L] <Agregars

.C_1 [CPU 1212C AC/DC/RIY]

[] i
' Configuracian de dispositivos

Online y diagnéstico HF Al —— {7t — &
| Eloques de programa

B Agregar nuevo blogue w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

B vain [081] Comentario
_ﬂ' Blogue_1 [FC1]; - Segmento 1: ..
| Objetos tecnolégicos

Comentario

| Fuentes externas
| Variables PLC

| Tipos de datos PLC ||
| Tablac de observacién yformdo permanente ||

=]

[ i [*]

v | Vista detallada

Figura 41. Insercion del bloque FC al MAIN [OB1]

Fuente: Autor

e.2.5.2.5. Programar un nuevo bloque

Al momento de escribir un nuevo programa se ocupan varios objetos como: contactos
normalmente abiertos o cerrados, asi como bobinas. La manera de insertarlos es
seleccionandolo y arrastrandolo desde la parte derecha de la pantalla al segmento en el

cual se lo va a ocupar.

e.2.5.2.6. Agregar tabla de variables del PLC

Las tablas de variables se insertan desde el arbol del proyecto. En la carpeta variables
PLC vy seleccionado tabla de variables estandar. Al realizar esta accion se muestra una
tabla de donde da la posibilidad de insertar el nombre, tipo de dato, direcciéon. En la
Figura 42 se observa la tabla a llenar con los datos de las variables.
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..Dyecto2 » PLC_1 [CPU 1212C AUDCRIy] » Variables PLC » Tabla de variables estindar [16] -0 X

‘@ Variables ||EI Constantes de usuario ||,g| Constantes de sistema

FF D TR =
Tabla de variables estandar

Nembre Tipo de datos Direccién Rema... |Visibl... |Acces... | Comentario

1 [=#gregar=

[<] i [0

Figura 42. Tabla de variables PLC

Fuente: Autor

e.2.5.2.7. Establecer conexion online

La conexion online se la realiza al momento de transferir el programa desarrollado al
PLC para ejecutarlo, esta opcion se la encuentra en la barra principal de comandos
ubicada en la parte superior de la pantalla. Ver Figura 43

T4 Siemens - Proyecto2

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas  Ventana  Ayuds Totally Integrated Automation

CF (3 H Guardarproyecto @ ¥ = g X 9 (@ §§ & @[ B [} ¥ esteblecerconexion online ¥ Deshacer conexisnonline &2 [ M 3¢ []] 5 PORTAL

Figura 43. Barra principal de comandos del TIA Portal
Fuente: Autor
Para realizar la conexion Online se requiere que el PLC esté conectado a la
computadora mediante un cable de red. Para realizar la conexion online se realiza lo

siguiente:

Se pulsa el boton conexion online, que aparece la pantalla mostrada en la Figura 44, en
tipo de interfaz PG/PC se selecciona PN/IE, en la casilla interfaz PG/PC se selecciona el

nombre de la tarjeta de red instalada en el computador.

Seguidamente en conexion con interfaz/subred se escoge PN/IE_1, luego de esta accion

se espera unos segundos hasta que el programa detecte al PLC. Algunas veces aparece
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un aviso de asignar nueva direccion IP, si esto sucede se acepta la accion como se

muestra en la Figura 45.

Una vez realizada esta acciones se pulsa el botén Conectar. Si esta correctamente
conectado deben de salir en el arbol de PLC indicadores de color verde. como se

muestra en la Figura 46.

Establecer conexion online X

Modos de acceso configurados de *PLC_1"

Dispositivo |T\po de dispasitivo |5\m |Tip0 |Direccwén |5ubred
FLC1 CPU1212CACD... 1X1 PNIIE 192.168.0.1
—1

Tipa de interfazPGIPC:  [BL_PNIIE [~]
E Interfaz PGIFC: ﬁﬂ Realtek PCle GBE Family Controller [~] ©
Conexi6n con interfadsubred: [ Directo a slot'1 X1° [~]®

[-] ®

Primer gateway:

Dispositivos compatibles en la subred de destino: [_IMostrar dispositivos compatibles

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccidn Dispositivo de destino 1

[ |Farpadear LED

Informacion de estado online:
22 Se estd intentando establecer una conexidn con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.0.1.
&= Erroral establecer la conexién con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.0.1.

[[JMostrar solo informes de problemas

‘ Conectar || Cancelar |

- _________|

Figura 44. Establecer conexion online

Fuente: Autor

Establecer conexion online (0130:000017)

I Asignar direccién IP

Para ejecutar la funcién la programadora o el PC necesita oftra direccign IP
de la misma subred que el PLC.

[@ si 1| o
N ————————

Figura 45. Aviso de programa al establecer conexion online

Fuente: Autor
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Figura 46. Verificacion de la conexion online con PLC
Fuente: Autor
e.2.5.2.8. Cargar programa CPU
Para cargar el programa al PLC se realiza lo siguiente: en la barra menu de comandos se
pulsa el icono cargar programa, en la Figura 43 se tiene la ubicacion de este. Una vez
realizada esta accion aparece la siguiente ventana como la mostrada en la Figura 47, se

selecciona todas las opciones y para finalizar se escoge la opcién cargar.

Ve primimar Gargs————————————————————————————————
9 Comprobar antes de cargar
Estado ! Destino Mensaje Accion
40 ® ~ FC Listo para operacion de carga.
0 » Online es actual.  El software no se cargard porgue el estado online estd actualimdec
0 » FParar modulos Los mddulos se parardn para realizar la carga en el dispositiva. Farar todos
0 » Configuraciénde .. Baorrarysustituir datos de sistemna en el destino Cargar en dispositivo
[<] n [>]
| Finalizr | ‘ Cargar | | Cancelar ‘
L ——— ||

Figura 47. Vista preliminar de carga

Fuente: Autor
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e.2.5.2.9. Arrancar CPU

El boton arrancar CPU tiene la funcion de poner en modo RUN al PLC desde el
computador. Teniendo privilegio de maestro. ElI botdén parar CPU coloca en modo
STOP al PLC, al igual que el botdn arrancar tiene privilegio de maestro. A estos

botones se los encuentra en la barra de comandos principal (Figura 43).

e.2.5.2.10.  Agregar Instrucciones Basicas

El segmento instrucciones se lo encuentra en la parte izquierda de la pantalla del
programa, en esta se encuentra varias carpetas con objetos como los que se puede
visualizar en la Figura 48. Se los inserta de acuerdo a la conveniencia de la
programacion. Se insertan seleccionando el objeto deseado y arrastrandolo al lugar

donde se lo vaya a ocupar.

Instrucciones

Opciones EE]
=
==
@
=3
» | Favoritos g
A ron a.
+ | Instrucciones basicas e
3
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o
» [ Contadores 9
» [¢] comparacian
» [£] Funciones matematicas =
» [ Transferencia 5
» = Conversién K
o
» 58 control del programa g
» =] Operaciones logicas con.. =
» 5 Desplammiento yrotacior L1
=
=
o
3
@

-

Instrucciones avanzadas

v

Tecnologia

-

Comunicacién

Figura 48. Menu instrucciones para programar

Fuente: Autor

e.2.5.3.Configuracion del HMI

La HMI se la inserta de la misma manera como la enunciada en el en acépite e.2.5.1.3.
Al insertar la HMI se muestra el asistente del panel de operador en donde se tiene las

siguientes funciones:
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e.2.5.3.1. Asistente del operador del panel
Realizar la conexion previa de la HMI con el PLC, la Figura 49 indica la pantalla que

nos aparece. Aqui se selecciona al PLC que se quiere conectar la HMI,

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC
Formato de imagen )
Avisos )
Driver de comunicacién:
Imdgenes ) -
Imagenes de sistema )
Interfaz
Botones ) <=
HMIT
KTP400 Basic mano PN Seleccionar PLC
Baminar.. | =]
[ Guardar configuracion | ccewa: | [siguiemess | | Finalimr || cancelar |

" ¥»"—""»- /)|

Figura 49.Asistente del panel de operador: Conexiones PLC
Fuente: Autor
- Formato de imagen es en donde se elige la resolucion de la pantalla, el color de
fondo de la misma y otras opciones que se pueden apreciar en la Figura 50. Una vez

configurada esta seccion se procede a seleccionar la opcion siguiente.

I Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN X
Formato de imagen
Seleccione los objetos de imagen que deban visualizmrse.
Conexiones de PLC )
- Imagen Vista preliminar
Avisos ) Resolucidn 3. siemENs = 15:50:56
magen ralz -
Color de fondo ]:IB ST HMI 26/09/2016
Imagenes p— |
genes J) - M
[N Pl Dot |
Imagenes de sistema ) [#)Encabezado
[ Fechalhora Lo
Eriomes ) Logotipo E: = re— T
@tomor e
[ Guardar configuracién | wcawas | [ siguientess | | Finalimr || Cancelar |

Figura 50. Asistente del panel de operador: Formato de imagen

Fuente: Autor
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En la seccidn de avisos se deja todo como esta y se elige la opcion siguiente como se
aprecia en la Figura 51.

Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN

Avisos
Imagen raiz

Figura 51. Asistente del panel de operador: avisos

Fuente: Autor

- Enla parte de Imagenes se deja la imagen raiz por defecto, y si se tiene un bosquejo
de todos las pantallas que tendra se agrega mas iméagenes pulsando el botén con el

simbolo “+” ver Figura 52.

Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN

Imégenes

[F% Agregarimsgen [ Eorrarimagen [ Cambiar nombre : 58 Borrar todas s imégenes

Imagenes )

Figura 52. Asistente del panel de operador: Iméagenes

Fuente: Autor
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En imégenes de sistema no se modifica ninguna opcion y se continta con el

proceso (Ver Figura 53).

Asistente del panel de operador. KTP400 Basic mono PN X

Imagenes de sistema
seleccione las imégenes de sistema.
Conexiones de PLC )
Formato de imagen ) Informacién
del proyecio
Avisos )
Imagenes .3 Administracién
de usuarios
Botones )
[[]5eleccionar todo
(] Guardar configuracién | <camis | Dsiguientess | | Enalimr || cancelar |

e ————————————

Figura 53. Asistente del panel de operador: Iméagenes de sistema
Fuente: Autor
En botones se configura los botones virtuales que se desee. Por defecto debe ir el
botdn imagen raiz, avisos, apagar. Como lo mostrado en la Figura 54 y se finaliza la

configuracioén.

I Asistente del panel de operador: KTPA00 Basic mono PN X

Botones
Inserte los botones con la funcién de arrastrar ysoltar o haciendo clic en
los batones de sistema disponibles.
Conexiones de PLC )
Formato de imagen 5 N -
genlD Eotones de sistema Vista preliminar
T O e - 22
swanci | 1 raiz - /2016
- Iniciar Idioma
Imdgenes ) sesion e —— 1
[l E =
s . BT
Imagenes de sistema J
lar

ol miEa

Areas de botones
[)muierda [@Abaje [ ]Derecha

Restaurar todos.

[ Guardar configuracian [ wcimss | [Siguiemess] Finalmr 1| cancelar |

Figura 54. Asistente del panel de operador: Botones

Fuente: Autor
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e.2.5.3.2. Programacion de la HMI
La HMI es un entorno grafico en donde se puede colocar botones virtuales, iméagenes,
textos, ellos facilitan la interaccion del usuario con el control de la maquina. El entorno

de configuracion de la HMI se muestra en la Figura 55.

Arbol del proyecto " {}|Proyectol '} HM_1 [KTPA00 Basic mono PN] Imigenes » Imagen raiz - @E’OB Herramientas Q'r m »
Dispositivos Opciones D
HQO Eid = NI E jm]
- v | Objetos basicos
o » [ Médulos locales
g 0 Basic mono PN] / @ O [] A
= SIEMENS || 31127200
’;:'t S : 10;59;59 s |
= N
>
» [ Administracién de imagenes
v Bienvenido a HMI_1 (KTP400 Basic mono
8] Planificador de taress | %
8l | @
Listas de text i
e — ol @] B @ H
3 | Elementos g
» 4 Datos comunes
» [5] Configuracién del documento v | controles -
| Vista detallada = if\? =
A e 3 & 3
c
[Hombre 2

9]  online ydiagnéstico
{{ e runtime

e

52 Avisos HMI
I Recetas

5] Flanificador de treas 100% 50 o VPV, OVIEERER
gers‘asde(enosygvéﬁcos -] ‘gn iedad! H'i“"f i5 gnﬂp ‘

3
&
] ‘ szaml@T"

3 |Graficos

Figura 55. Entorno de configuracion de la HMI
Fuente: Autor

- Agregar imagenes

Las imagenes en la HMI son las pantallas que apareceran en el equipo una vez que se
haya transferido el programa.

Para agregar imagenes se selecciona en el arbol de la HMI ubicado a la izquierda de la

pantalla del programa.
- Administracion de imagenes

Aqui se puede configurar una plantilla general de la interfaz, esta configuracion
aparecera en todas las imagenes agregadas. En Figura 56 se visualiza la plantilla

general.
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- Establecer conexion

Dispositivos

EHQQ

» [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRNy]
~ =i HMI_1 [KTP400 Basic mona PN]
[IY cenfiguracicn de dispositivos
% Online y diagndstico
1 Configuracién de runtime
~ [ Imégenes
B Agregarimagen
F_| Imagen raiz
& mogen |
~ [ Administracién de imégenes
» E Flantillas
2" Imagen general
» [ variables HMI
24 Conexiones
E4 Avisos HMI
ﬁ Recetas
B

Figura 56. Arbol del proyecto: HMI

Fuente: Autor

online

La conexién online se realizard de la misma manera como se realizé la conexion del

PLC.

- Simulacién

La simulacién de la HMI se la inicia de la barra principal de comandos (Figura 43) y da

una idea de lo que sera la HMI conectada y funcionando en campo. Aparece una

pantalla como si se tuviera la HMI en fisico como se indica en la Figura 57.

SIEMENS

B
i RT Simulator V12.00.01.01_01.01 ”Elﬂlg

SIEMENS

e || T1E9EnN raiz

Bienwvenido a HMI_1 (KTP400 Basic mono
P

27/00/2016
17:02:22

Figura 57.Simulacién de la pantalla HMI

Fuente: Autor
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- Herramientas

La programacion de la ventana de herramientas con todos sus objetos asi como de las

propiedades y animaciones del mismo se explicaran mas adelante en la parte usos del

SCADA.

- Librerias

Las librerias que trae por defecto el TIA Portal se lo puede encontrar en la parte de

herramientas en la parte izquierda de la pantalla del programa seleccionando la pestafia

para navegar entre herramientas animaciones textos, etc.

Estas liberarias traen imagenes, botones y otros elementos que hacen posible una mejor

programacion del entorno gréafico. Ver Figura 58

Opciones

e ]

E| Vista de libreria

g

» |Libreria del proyecto :

7| Librerias globales

opadsy Il

L

GG G I

» L1 Buttons-and-Switches

b [ Drivelib_S71200_v13

b [ Drivelib_S71200_v4_w13

» L[] Drivelib_s71500_v13

b [[] Drivelib_S7300-57400_V13

b [ Long Functions

» LI Monitoring-and-contral-objects
» L[] Documentation templates

» L] winAC_MP

53U0IINIISU| I-?F”

seamlki_ii_}”

seaIqI] E”

Figura 58 . Librerias globales para el nuevo proyecto

Fuente: Autor

- Dispositivos y redes

En el arbol del proyecto se encuentra la opcién dispositivos y redes, aqui se debe
realizar la conexion virtual del PLC con la HMI uniendo con una linea los cuadros

verdes que aparecen en cada simbologia de los elementos como se puede apreciar en la

Figura 59 .
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Proyecto2 » Dispositivos y redes

PLC 1 HMI_1 =
CPU 1212C KTP400 Basic m...
‘ TpMAE 1 -
PNJIE_1
.
¥
< [ [

Figura 59. Dispositivos y redes

Fuente: Autor

e.2.6. Supervision y control del banco con sistema SCADA

e.2.6.1.Introduccion

La supervision y control que tendra el banco sera realizado por un SCADA de la familia
de Siemens llamado WINCC Advanced en su version DEMO. El banco debera der
capaz de en tiempo real apreciar el proceso que se esta ejecutando y también controlarlo

desde el computador personal.
e.2.6.2.Supervision desde WinCC Advanced

El SCADA se lo configura de la siguiente manera: se lo inserta de manera similar a los
dispositivos antes configurados. Con la variante de que el SCADA en el software se lo
conoce como Sistemas PC, aqui se selecciona el SIMATIC HMI Application, WinCC

RT Advanced, y para insrtarlo en el programa se pulsa agregar. (Ver Figura 60)

69



Agregar dispositive <
Nombre del dispositiv
[PCSystern_1 |
— ~ [ sistemas FC Dispositivo: Wincc
I » [ FC general BT Adv.
» [ PCs industrial
=
D » [ SIMATIC 57 Embedded Contraller
» [ SINUMERIK Ope
] WinCC RT Advanced
Referencia: | 6AV2 1040 |
FE Wersion: [13.0.0.0 =]
—— [[3 aplicaci usuario
— Descri pcitn:
Software runtime para vicualizcisn bacada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)
Sisternas PC
Accionamien...
[ Abrir la vista de dispositivos, | Aceprar || cancelar |

Figura 60. Agregar Dispositivo: Sistema PC

Fuente: Autor

e.2.6.2.1. Agregar médulos de comunicacion

Para que la aplicacion SCADA se comunique se debe agregar un modulo de
comunicacion el cual se lo encuentra en catdlogo de hardware, aqui se selecciona la
pestaia moddulos de comunicacion, en donde se encuentra la opcion
PROFINET/Ethernet, aqui se elige el modulo IE general. En la Figura 61 se muestra el
proceso explicado y para finalizar se Arrastra ese icono a la pantalla donde se encuentra
el SCADA como se aprecia en la Figura 62.

Opciones

-
~ | Catdlogo
[<Buscars |

EFiltrU
» (2 PC general
» [l IMaTIC Controller Application
b i SIMATIC HMI Application
» E:[:- Aplicaciones de usuario
~ [ Médulos de comunicacién
~ 15 PROFINETIEthernet
» (5 CP 1604
» @ CF 1612 (A2)
» [ CP 1613 (A2)
» @ CP 1616 onboard
» @ cri6is
» @ CP 1623
» [ cF 1628
o [T
» [i5 FROFIBUS
» % Madulos de comunicacidn .

Figura 61. Catélogo de Hardware

Fuente: Autor
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e.2.6.2.2. Dispositivos y redes
- Conexion de los dispositivos

En el arbol del proyecto se encuentra la opcidn dispositivos y redes, aqui se debe
realizar la conexion virtual del PLC, HMI y SCADA uniendo con una linea los cuadros
verdes que aparecen en cada simbologia de los elementos como se muestra en la Figura
63.

a &

|§ Vista topolégica ”ﬁ-ﬂ-n Vista de redes ”—l]f Vista de dispositivos | Opciones [EE]

= == F m fa)

i EIPEIRT = olg
E ~ ‘ Catalogo g

B e

[MFiltra BT

» Eﬁ PCgeneral g'

» [ siManc controller Application g

Ectacidn PCSIMAT L b [ SIMATIC HMI Application

m » E@Aphcaclone; de usuario —

- [igh Médulas de comunicacidn )

T « {33 FROFINETIEthernet g

» [153 CP 1604 g

v [ cP 1612 (A2) 5

» [ CP 1613 (A2) E

» [}z CP 1616 onboard 2

» [@ CP 1516 EX

b g P 1623 H

Il <1 L | > v [ cP 1628
&l Propiedades “_i.‘.lnformacién jjl [%] Diagnéstico ] m g
‘ General 1)" Referencias cruzadas H Compilar | » [ PrOFIBUS =
» [ Médulos de comunicacien .. |3
Cornilarifn finalizda ferares 0 adverencias- 1)

Figura 62. Insertar médulo de comunicacion

Fuente: Autor

Proyecto2 b Dispositivos y redes

[& Vista topolégica |[# Vista de redes [[If Vista de dispositivos|

[~] | &3 Relaciones | 58 EL] i @ & *

PC-System_1 WinCC
SIMATIC PC Stat... RT Adv.

=10

Dl

"BNAE T}
PNAE_1

PLC_1 HMI_1
CPU 1212C KTP400 Basic m...

13 TR [>]=

Figura 63. Dispositivos y redes interconectados.

Fuente: Autor
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e.2.6.2.3. Configuraciéon del HMI_RT 2
La configuracion de la HMI del SCADA se la realiza de manera similar a la HMI fisica,
con algunas variantes. Las imagenes insertadas seran las pantallas del SCADA vy el

administrador de imagenes tiene las mismas funciones.
- Configuracion del runtime

La configuracion del Runtime se la realiza desde el arbol del proyecto. (Ver Figura 64).
Esta es la apariencia que tendra el SCADA al ejecutarlo, las opciones de configuracion

se la puede observar en la Figura 65.

b [= HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced]
[IY configuracién de dispositives
5 Online ydiagnéstico
1 Configuracién de runtime

» [ Imégenes
» [[§] Administracidn de imagenes
b [ Variables HMI
BZG Conexiones
A Avisos HMI
o Recetas
U Ficheros
b [z Scripts
5] Flanificador de tareas

c'] Ciclos

=
b =[] Informes

Ll Listas de textos yqréficos

Figura 64. Arbol del proyecto: SCADA

Fuente: Autor

- Propiedades

En la parte inferior, existe una pantalla desplegable donde se configuran las propiedades

tanto de la imagen como de los elementos.
- Propiedades

Como se puede observar en la Figura 66 en la pestafia propiedades se puede configurar
tanto el color de la pantalla, el nimero de la plantilla a la cual esta vinculada esta

imagen, etc.
- Animaciones

Las animaciones de visibilidad se las pueden aplicar a las imagenes
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...ystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced] » Configuracién de runtime  — i B X

General

General
Senvicios
Imégenes e
Teclad ;
e mageninicial: | [=[.]
P
Avisos Flantilla predeterminada: | [E[.]
Administracién usu... Estilo estandar del proyecto [
tdioma yfuente Estilo del panel de opersdar: | SystemStylesincC DarkV 100 | = .

Configuracién OFC

= Resolucién de pantalla: | 1024x768 [+
Configuracién de vari...

Wodo de pantalla completa: [wf]
Bloguear cambic de tarea: [
Cargar nombres: [&]

‘
Il Identificacién
f DD
Ficheros
idioma de srchivacién: | idioma de arrangue [=
<] w <] W B

Figura 65. Ventana de configuracion del Runtime

Fuente: Autor

Propiedades =

‘gPlopiedades H"_i.‘.lnformacién i)"ﬂDiagnés‘tico |

JPlopiedades H Animaciones ” Eventos || Textos |

=¥ Lists de propiedades General
General
. Patrén Tooltip
Miveles

Nombre: |Imagen_1 | ~

Color de fondo: [ ]173;174; 181 [+ |

Color de cuadricula: [ | 214,215,222 [+
Nimero:

Flantilla: ‘ |§‘|

botdén de habilitacién

o | B

Desde plantilla: | ]

Figura 66. Propiedades de la imagen SCADA
Fuente: Autor
e.2.6.2.4. Iniciar runtime en la PC

El Runtime de la PC sirve para ejecutar el programa del SCADA. El boton se lo

encuentra en la barra principal de comandos ver Figura 43.

Nota. Para ejecutar el SCADA en tiempo real debe de estar conectada la PC al PLC por
medio del cable de red.
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e.2.6.2.5. Herramientas
En la barra de herramientas se encuentra varias opciones para crear nuestro SCADA

como las mostradas en la Figura 67

Opciones lﬁ'
h Z @ E [Oscurovalores ed~] d|z
~ | Objetos basicos g
SAA®@HE A L :

~ |EN

H SauUsDEWIUY 'gd‘

b | Controles

AENERENGDER

~ | Controles propios

S8U0IDNISU| L§oe” opadsy [

v | Graficos
I e}
» g Carpetas de graficos de WinCC
» 4§ Carpetas de gréficos propias

4 )‘ seajﬂl@ﬂ

Figura 67. Pantalla de Herramientas del SCADA

Fuente: Autor

- Objetos béasicos

Dentro de los objetos basicos se tiene varios elementos que sirven para dibujar o

representar los procesos en el SCADA, como los enumerados a continuacion.
- Figuras

Las figuras como circulos, lineas y poligonos se la inserta en la imagen del SCADA
seleccionando y arrastrando la figura. También se puede modificar las propiedades,

apariencia, animacion y eventos.
- Propiedades

Las propiedades de las herramientas que pueden ser modificadas son: Apariencia,
representacion, parpadeo, estilos/disefios y miscelaneo. En cada una de ellas se tiene

diferentes opciones como las que se pueden ver en la Figura 68.
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Propiedades =

|Q. Propiedades u";x.'. Informacién (i) " ﬂ Diagnéstico |

J Propiedades || Animaciones ” Eventos || Textos |

=¥ Licts de propiedades S

Apariencia

. Fondo Borde
Representacién
Farpades Color: [ J217:217:217[ = Ancho: [1 [$]
Estilosidisefios Fatrén de relleno: | Compacte [+ ] Estilo: | | compacto [~]

Misceléneo

Color: 24;28;49 [+

Figura 68. Propiedades de las figuras
Fuente: Autor

- Animaciones

Las animaciones que se pueden aplicar a las figuras se dividen en animaciones de
visualizacion y en animaciones de movimiento. Como las que se aprecian en la Figura
69. Una de las configuraciones de la animacion es apariencia como se muestra en la
Figura 70, aqui se puede conectar a una variable de la programacion a la animacion del

proceso, darle un rango de valores para que cambie de color u otro aspecto de su
apariencia.

Propiedades =

& Propiedades %1} Informacion (i) | % Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Tipos de animacion

» B Visualizcién el
» .~ Movimientos [y Apariencia B A Dinamimr colores y parpadeo
@ Visibilidad B A Dinamiar visibilidad
Movimientos
oF Movimiento directo B A Mover el objeto en funcién de variables
2 Movimiento diagonal B A Moverel objeto en diagonal
=1 Movimiento horizontal ﬁ M Mover el objeto horizontalmente
F Movimiento vertical B A Mover el objeto verticalmente

Figura 69. Animaciones de las figuras

Fuente: Autor
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Propiedades I=

|§Propiedades ||"_i,llnf0|macién y"ﬂDiagnéstico |

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos |

Apariencia
Vista general ) i
) g . Variable Tipo
* % visualimcidn
B Agregar animacion Nambre: | H (*) Rango
1 Apariencia Direccién: () Varias bits
b & Movimientos L
= O Bit indiv.
! Rango a Color de fondo Color Borde Farpadeo
: <Agregar

Figura 70. Configuracion de las animaciones
Fuente: Autor

- Texto
La insercion del texto y la configuracion es similar a la descrita para las figuras.

e.2.6.2.6. Elementos
Los elementos son los actuadores y los indicadores del SCADA, la manera de insercion

es arrastrandolo a la pantalla a configurar. Entre los méas usados se tiene lo siguiente:
- Bot6n

Para realizar una personalizacion de los botones dar clic en la parte inferior de la

pantalla en la pestafia Propiedades.
- Propiedades

En esta pestafia se configura la apariencia del boton, el aspecto, la representacion,
parpadeo entre otras opciones que se puede visualizar en la pantalla mostrada en la

Figura 71.
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Propiedades =
& Propiedades i) Informacion &) | [%] Diagnéstico
J Propiedades || Animaciones H Eventos H Textos ‘
=% Lista de propiedades Apariencia
General
Fondo Borde
l|  Apariencia
Pathinidemilene color: [l 99:101:113 |~ Ancho:
hapec Pt de releno: [ Grodiente verd <] eslo: [(— compeea |7
Representacion Radio angular: Color: 71:73;87 |+ |
Formato de texto -
Remizs Color de fondo: 105;105; 105 | = |
Estilos/disefios Texto
Miscelanes n Color: [ ]255;255;255[~]
Seguridad |
]
|
< ]

Figura 71. Propiedades de los botones

Fuente: Autor

- Animaciones

Las animaciones que se aplican a los botones se configuran en la pestafia de
animaciones que se encuentra a continuacion de la pestafia Propiedades. Las
animaciones que se aplican a los botones se las observa en la Figura 72

Propiedades L]

gPeriedades %l Informacién (L) ﬂDiagnc’)sticu

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Tipos de animacién

» 4@ Conexiones de varia...
» F visualizmcion 4@ Conexion de variable & A Conectar varisble  una propiedad
¥ & Movimientos

Conexiones de variables

Visualizacién

[ Apariencia B A Dinamimr colores y parpadeo
Operacion habilitada & A Dinamizr operacién habilitada’

@ Visibilidad K A Dinemiarvisibilidad

Movimientos

oF Wovimiento directo Wb A Mover el objeto en funcién de variables
& Movimiento diagonal B A Moverel objeto en disgonal

1 Movimiento horizantal B A Moverel objeto horizantalmente

T Wovimiento vertical B A Moverel objeto verticalmente

w10

Figura 72. Animaciones de los botones
Fuente: Autor

- Eventos

Son acciones que cumplen los botones de acuerdo a la programacion, la pestafia de

eventos se la localiza junto a la pestafia animaciones. Los eventos se configuran para
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cuando al botén se le dé clic, se lo pulse, se lo suelte, se lo active o desactive (Ver
Figura 73). En la parte de agregar funcion se agrega cualquier funcion del sistema
como: procesamiento de bits, imagenes, avisos calculos, configuraciones y otro tipo de

eventos.

|'<) Propiedades [} Informacién &) | & Diagnéstico

Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos
I T BE X

P se borra la lista de funciones.
<Agregar funcivy -

[=1 [ | E2}

Figura 73. Eventos de los botones

Fuente: Autor

e.2.6.2.7. Libreria de simbolos

Son todos los objetos que se pueden insertar para realizar un SCADA con un entorno
grafico amigable con el usuario. Se puede insertar cualquier simbolo de esta galeria
modificandolo en la pestafia de propiedades como se aprecia en la Figura 74. Las
animaciones y los eventos que se pueden configurar se los describié en apartados

anteriores.

Propiedades =

=l Propiedades il Informacion (1) | %] Diagnéstico

JPeriEdades | Animaciones | Eventos | Textos |

| €7 o)t et

o el @ g
U Ty e o]
== ] GOJN AP
G oo mdy -

=¥ Lista de propiedades. General

Figura 74. Libreria de simbolos

Fuente: Autor
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e.2.6.3.Supervision de los procesos implementados en los bancos.

El sistema SCADA que se implementa en el banco para la supervision y control de
procesos debe estar conectado al PLC y a la HMI por medio de un SWITCH de red
LAN, el cual va a comandar desde el computador personal las acciones que se pretende

a realizar en los procesos implementados.
Para el clasificador de cajas el sistema SCADA tendra las siguientes pantallas:

- Caréatula

- Panel de mando

- Vista frontal de la banda con animacién del proceso

- Vista superior de la banda con animacion del proceso

Asi como incorporar contadores de cajas globales que se apuesto en el sistema como de
las cajas rechazadas por los parametros configurados.

También animaciones de los sensores cuando se ejecuten o se activen.

Para el proceso de tanques de nivel el SCADA tendré las siguientes pantallas:

Carétula

- Panel de mando

- Panel de secuencias

- Botones para elegir la secuencia a ejecutar

- Animacion de cada secuencia

En cada pantalla se deberéan representar las animaciones pertinentes de los procesos.
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f. RESULTADOS

f.1. Arreglo final del banco de pruebas
En base a los componentes generales que incorporan el banco de control de procesos
existentes en el mercado y a lo disponible en el laboratorio de Automatizacion la

configuracién del banco de control de procesos que se ha disefiado es la mostrada en la

Figura 75.
PROTECCION
110V PANEL
DE
PROTECCION MANDO
220V
PLC
PANEL
RELE 10 A HMI
FUENTE
24VDC
VARIADOR
DE <€
FRECUENCIA

o -y

P it

Figura 75. Banco de control de procesos

Fuente: Autor
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f.1.1. Descripcién de todos los equipos puestos en el banco

Los equipos instalados en el banco de control de procesos poseen las siguientes

especificaciones mostrada en la Tabla 5

Tabla 5. Equipos que conforman el banco de control de procesos

EQUIPO

MARCA

DESIGNACION

Autémata programable

SIEMENS

SIMATIC S7-1200
CPU 1212C
AC/DC/RLY

SERIE No. 6ES7- 212-
1BE31-OXBO

Interfaz hombre maquina

SIEMENS

SIMATIC PANEL
KTP400 Basic mono
PN

6AV6  647-0AAll-
3AXO0 ( Ver Anexo 3)

Variador de frecuencia

SIEMENS

SINAMICS

G110 CPM110 AIN
6SL3211-0AB13-
TUAL

Fuente de poder

SIEMENS

SITOP modular 20 A
6EP1 336-3BA00

Fuente: Autor

f.1.2. Aparamenta eléctrica utilizada

f.1.2.1.Seleccidn de protecciones

Las protecciones eléctricas que posee el banco son interruptores magnetotérmico de

diferentes amperajes para cada parte del banco.

Se han dividido en partes:

- Proteccion eléctrica para el PLC

- Proteccion eléctrica para la fuente de poder

- Proteccion eléctrica para el variador de frecuencia.
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f1.2.1.1. Calculo proteccion del PLC

Potencia maxima consumida: 11\W*

Alimentaciéon: 120VAC

La corriente es menor a 1A se elige la proteccion mas baja que es un break de 6 A

f1.2.1.2. Proteccion del variador de frecuencia
De acuerdo a al manual del Sinamics G110 en la seccién datos técnicos se tiene la Tabla
14 (VER Anexo 4) donde se especifica la corriente maxima de consumo del variador

para un motor de 0.5 HP el cual se lo tiene instalado en la banda transportadora.
Esta corriente es 6.2 A por lo cual se elige un interruptor magnetotérmico de 10 A.

f.1.2.1.3. Proteccion para la fuente de poder
Las especificaciones técnicas de la fuente de poder recomiendan instalar un interruptor

magnetotérmico de 10 A. Ver Figura 139
f.1.2.2. Seleccion de dispositivos de esquemas de fuerza

Para los dispositivos que comandardn los circuitos de fuerza como son para la
motobomba hidraulica que va conectada directo al PLC se optd por ocupar un relé
magnético. ElI dimensionamiento del relé magnético se lo obtuvo de la siguiente

manera:
Potencia maxima consumida: 373 W
Alimentacion: 120VAC

I—P—373W =3.1054
Vo120V 7

La corriente que consumira la bomba sera de 3.105 A, por ello se dimensiona un relé

magnético de 10 A

! Dato tomado del documento SIMATIC S7-1200 Easy _Book (espafiol) pg.106
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f.1.2.3.Seleccién de instrumentos de mando manual
Para el mando manual del banco de control de procesos se elige lo siguiente:

- Pulsador para tablero color verde
- Pulsador para tablero color rojo
- Botdn de emergencia

- Luces piloto color: verde, rojo, amarillo. De 220V

La configuracion de los pulsadores es de acuerdo a lo requerido, se los puede conectar
para que funcionen como contactos NA o como contactos NC. En el caso del banco la

configuracién de los pulsadores es conectarlos como contactos NA.
El boton de emergencia tiene Unica configuracion de conexion como contacto NC.
Las luces piloto tienen que ser alimentadas por un voltaje de 220V.

f.1.3. Esquema eléctrico general

El esquema eléctrico general del banco se lo puede apreciar en el Anexo 6
f.2. Procesos implementados en el banco

f.2.1. Clasificador de cajas

El clasificador de cajas cumple las siguientes funciones:

- Arranque del sistema desde:
- Panel de mando del banco
- EIHMI
- EISCADA

- Al arrancar el sistema el motor empieza a girar y los sensores se ponen en modo
inicial

- Clasifica cajas de manera individual, ajustando el SN (sensor de nivel) a la altura de
las cajas a considerarlas como aceptadas

- Cuando una caja no cumple con la altura, el cilindro neumatico la expulsa a la

bandeja lateral
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- Cuando cualquier bandeja ya sea de cajas aceptadas como de rechazadas se llena el
sistema se detiene hasta que no se evacue las cajas encontradas. Luego de que las
bandejas estén vacias se debe de arrancar manualmente el sistema.

- El panel de mando cumple las siguientes funciones:

- Pulsador verde: arranca el sistema
- Pulsador rojo: detiene el sistema en cualquier momento
- Boton emergencia: para el sistema en cualquier momento sin importar la

funcidén que se esté ejecutando.
f.2.1.1. Elementos que componen el clasificador de cajas

Los elementos que componen el clasificador de cajas son los enumerados en la Tabla 6.

Tabla 6. Lista de materiales del clasificador de cajas

Cant. Designacion
1 Banda trasportadora
2 Finales de carrera
1 Sensor fotoeléctrico de proximidad
1 Sensor fotoeléctrico de proximidad
2 Vélvulas de alivio
2 Valvulas solenoides
1 Actuador neumatico
n Cajas de varias alturas
1 Compresor

Fuente: Autor

f.2.1.2.Configuracion de la banda

f.2.1.2.1. Configuracion del motor de la banda

El motor de la banda tiene las siguientes caracteristicas:

- Marca;: ASEA
- Motor trifasico
- Potencia 0.37kW

- Corriente nominal: 1.65 A
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- Cos Phi=0.8°

El motor se lo conecté al variador de frecuencia que esta configurado como la variante
analdgica. La configuracion de la variante anal6gica del motor se la realiza como se lo

indica en la Figura 76.

Yariante analdgica

1 2 3 4 5 -] T
DOUT- | DOUT+|| DING || DINY || DINZ || +24v || oV
A

Figura 76. Esquema de conexion de los contactos del variador de frecuencia

! Ack »= 4.7 kL2

Fuente: Autor

f.2.1.3.Configuracion de los finales de carrera
Los finales de carrera instalados en la banda tienen las siguientes caracteristicas:

- Marca: MARGIRIUS MG2600, se lo puede visualizar en la Figura 77.
- Corriente méxima: 20 A

- Voltaje: 120 VCA

- Configuracion: contacto NO o NC

En el clasificador de cajas ha sido conectado en la configuracion de contactos NO.

Figura 77. Final de carrera

Fuente: Autor

2 Datos tomados de la placa del motor
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f.2.1.4.Configuracion de los sensores fotoeléctricos de proximidad

El clasificador posee dos tipos de sensores fotoeléctricos de proximidad los cuales se

enuncian a continuacion:

- El sensor que se lo configur6 para detectar la altura de las cajas [SN] es un
sensor con las siguientes caracteristicas. (Ver Figura 78)
- Marca: SICK
- No. Serie : WT170-P132

El diagrama de conexion se puede observar en la Figura 79.

S LD
O

VOO rsIn0
. NO ¥wa Ao

X
<
£
3
$

Figura 78. Sensor fotoeléctrico Figura 79. Diagrama de conexion del sensor

Fuente: Autor Sick
Fuente: Autor

- El sensor que se lo configurd para detectar la posicion de las cajas [SN] es un
sensor con las siguientes caracteristicas:
- Marca: Arduino (Figura 80)

- Nombre: detector de obstaculos IR.

Este sensor tuvo un inconveniente al momento de conectarlo directamente al PLC,
la corriente y el voltaje que proporcionaba la salida era demasiado bajo, por lo que
se optd en realizar un amplificador de corriente para enclavar un relé de 24 V el cuél
se conectaria al PLC en la entrada. El circuito del arreglo del sensor se muestra en la

Figura 81.
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5V+

RELE 24V

TERMINALES SENSOR o
O o—
a001 [N o

2N3904

Figura 81. Amplificador de sefial del sensor
ARDUINO
Fuente: Autor

Figura 80. Sensor de posicién ARDUINO.
Fuente: Autor

O0-1S-00AS0-QyS
J0ASZ YOI D0AOE VYOI
OVASZ! YOI OVAOSZ YOI

:.,. s{lmg V 1

@
qm
ONOS ™ s

Figura 82. Circuito amplificador de sefial
Fuente: Autor

El circuito terminado de amplificacion de sefial se lo observa en la Figura 82 y la placa

para imprimir en la Figura 83.

Alimentacion 24 €= —> Terminal Salida
Relé
7812 <€
—> Relé 24 V
7805 <€
—> Diodo 4001
Entrada sensor €

Resistencia 4./ ‘1'

Tiristor 2N
Figura 83. Circuito impreso del amplificador de sefial

Fuente: Autor
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f.2.1.5. Configuracion de las valvulas de alivio

Las vélvulas de alivio son instaladas a la salida de las valvulas solenoides y antes de la
entrada al actuador neumatico para permitir el retroceso del aire que ingresa al cilindro.
Ver Figura 84.

—> ENTRADA DE AIRE

SALIDA DE AIRE<€

Figura 84. Valvula de alivio

Fuente: Autor

f.2.1.6. Configuracion de las valvulas solenoides

Las valvulas solenoides son las encargadas de controlar el paso del aire para la accién
del cilindro neumatico. Son véalvulas de una sola via alimentadas con 24 VDC. Ver

Figura 85.

Figura 85. Valvula solenoide

Fuente: Autor
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.2.1.7. Descripcion de actuador neumatico

El actuador neumaético es un cilindro doble efecto, que posee una carrera de 15 cm. Este
es controlado por las valvulas solenoides para su avance y retroceso. Ver Figura 86.

Figura 86. Actuador neumatico

Fuente: Autor

f.2.1.8. Configuracion del compresor

El compresor de aire se lo debe conectar a la entrada de las valvulas solenoides para la
alimentacion del aire comprimido, la presion de aire de salida que debe ofrecer el
compresor se la debe ajustar a 50 PSI. Ver Figura 87.

Figura 87. Compresor

Fuente: Autor
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f.2.1.9.Esquema eléctrico

El esquema de eléctrico general de conexion del clasificador de cajas y en el banco de
control de procesos se lo muestra en el Anexo 7.

£.2.1.10. Programacion del PLC

La programacion del PLC Simatic S7-1200 se la realizo en el software STEP 7 en su

version demo. La configuracion del dispositivo como en su inicio se la explico

anteriormente. La secuencia l6gica de programacion es la siguiente:

- Tabla de variables

Las variables ocupadas en la programacion se enuncian en la Tabla 7

Tabla 7. Variables del PLC para el clasificador de cajas

TIPO DE 5
NOMBRE DATO DIRECCION

EMERGENCIA Bool %I10.0
ARRANQUE Bool %I0.1
PARADA Bool %I10.2
SENSOR DE ALTURA Bool %I10.3
SENSOR DE POSICION Bool %I10.4
LATERAL FDC Bool %I0.5
FINAL FDC Bool %I10.6
INICIO HMI Bool %MO0.0
FIN HMI Bool %M0.1
DETENCION HMI Bool %MO0.2
AXU1 Bool %MO0.3
AUX2 Bool %MO0.4
AUX3 Bool %MO0.5
AUX4 Bool %MO0.6
marca para altura Bool %MO0.7
clasificacion Bool %M1.0
AUX5 Bool %M1.1
reset contador Bool %M1.2
AUXS8 Bool %M1.3
AUX9 Bool %M1.4
reset cajas aceptadas Bool %M1.5
AUX7 Bool %M1.6
AUX6 Bool %M1.7
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TIPO DE -
NOMBRE DATO DIRECCION

tiempol Time %MD100
tiempo 2 Time %MD104
tiempo 3 Time %MD108
tiempo 4 Time %MD110
tiempo5 Time %MD114
AMARILLA LUZ Bool %0Q0.0
ROJA LUZ Bool %0Q0.1
VERDE LUZ Bool %0Q0.2
MOTOR ARRANQUE Bool %0Q0.3
ELECTROVALVULA (avance) Bool %Q0.4
ELECTROVALVULA Bool %Q0.5
(retroceso)

Fuente: Autor

- PROGRAMACION DEL BLOQUE Main OB1

El blogue Main [OB1] tiene insertado el “Bloque 1" de programacion de tipo de bloque
FC1 (funcion).

La programacion de este blogue que se puede aprecia en la Figura 88 tiene como

funcion ejecutar de manera ciclica la programacién del bloque insertado.

hd Segmento 1: BLOQUE FRINCIFAL DE PROGRAMACCION

Comentario

WFC1
“Bloque_1"

EN ENO

Figura 88. Segmento 1 Main [OB1]
Fuente: Autor

- PROGRAMACION DEL “Bloque_1”

Este bloque posee 10 segmentos de programacion explicados a continuacion:
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Segmento 1: en este segmento se programa el inicio de la operacion con el arranque
desde el panel de mando como de una entrada virtual llamada marca. La programacion

se la aprecia en la Figura 89

- Segmento 1: INICIO DE LA OFERACION
» PROGRAMACION DEL BOTOM DE IMICIO AS| COMO EL HMI
40 1 %Q0.0 YN0 3 %R0 2
*ARRAMOQLE" "AMARILLA LUZ® AUt *VERDE LUZ"
[ | | [ |
1 T 1/1 1 T { :
Y0 O
"INICIO HMI®
[ |
11
W0 2
"WERDE LUZ"
[ |
11
W0 5
*ELECTROWALVL
Aretroceso)”
[ |
11

Figura 89.Programacion del segmento 1 para el inicio de la operacion
Fuente: Autor
Segmento 2: posee la programacion del boton de emergencia para que desactive el

proceso en cualquier momento, hasta que se desenclave. Ver Figura 90

- Segmento 2: BOTOMN DE EMERGEMNCIA
PROGRAMACION DEL BOTOM DE EMERGEMCIA

0.0 %00
"EMERGEMNCIA" *AMARILLA LUZ®
]
1.1 { }
MO 2
"DETENCION HMI™
1 1

Figura 90. Programacion del segmento 2 para el boton de emergencia
Fuente: Autor
Segmento 3: aqui se programa la funcion del botdn de parada, con la condicion de que
la luz roja se encienda al momento de arrancar el programa o en cualquier momento que
el sistema esté en modo “paro” excepto cuando esta activado el boton de emergencia.

Ver Figura 91
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- Segmento 3: BOTON DE FARADA
Comentario
o2 0.0 S0 2 0.2 *o
"FARADA" AMARILLA LUZ *DETENCION HMI “VERDE LUZ "ROJA LUZ
N % 7 % { )
*#0Qo
“ROJA LUZ®
11
1T
403
AU
%
0.0
AMARILLA LUZ®
]
i/
01
FIN HRI™
11
1T

Figura 91. Programacién del segmento 3 para el boton de parada
Fuente: Autor

Segmento 4:

o1

Segmento 4. este segmento es un programacién adicional que requiere el segmento 3
se la puede observar en la Figura 92

funcionamiento de las luces

» Fara la funcion del enclavamiento de las luzraja al momento del inico del programa
e Lo
"ALKZT
"ARRAMNOQUE
1 L
1 |

para que la luz roja permanezca activa cuando la méaquina este parada. La programacion

SR
5 Q
M0 O
"INICIO HRA™
1 1
1 F

MO .3
AU

{

WO .5

"ELECTROVALVUL

Afretroceso}”

]

r

1
L

R1

Ao

“FIM HRI™
1 1

1 F

Figura 92. Programacion del segmento 4 para el funcionamiento de las luces.
Fuente: Autor

Segmento 5: aqui se programa el arranque o el paro del motor de la banda trasportadora,

tomando en cuenta los sensores conectados de la banda como final de carrera y sensor
de altura. La programacion se la puede observar en la Figura 93
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- Segmento 5 Arrangue del motor

Pulsando la botonera

LA %003
%10.0 %302 %HILE %105 Auxa “WoTER
“EMEAGENOAT “WERDE LU “FINAL FDC "LATERAL FDC s ARRANQUE

11 | 11 11 s I—

% M0LD
“INIDS HMI"

11 ¥ Rt

%ML 2
"DETENTICHN HMI™

%MLE
AU
1t
%085
IEC_Time_0_
D3 3"
%10.3 =
“ENDA DE TOF
ALTURS Time
—A [+]
TEIE _—m % MD1 08

&1 _"fi=rpa3”

Figura 93. Programacién del segmento 5 para el arranque del motor.
Fuente: Autor
Segmento 6: en este segmento se programa la detencion de la banda transportadora al

llenarse la bandeja lateral o final de la banda. Es decir cuando se activen los finales de

carrera. Ver Figura 94

- Segmento 6: finales de carrera

Drencidn del motor con finales de carrera ywal momento de clasificar

A0 T
“rmarca para
wo.s altura” U006
"LATERAL FDIC” SR " ALK

1t s Q { }

WO 6
“FIMNAL FOIC®

1 | R1

o 6
"FIMNAL FOC®

Figura 94. Programacion de los finales de carrera.

Fuente: Autor
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Segmento 7: aqui se programa la accién de clasificar cajas tomando en cuenta el
pardmetro de altura. Y la expulsion de la caja si no sobrepasa la altura especificada. Ver

Figura 95
- Segmento 7: Clasificacién
Comentario
YDB3
“IEC_Timer_0_
DB_2"
%03 Sy 0.4 = %004
U0 .0 %UQ0.2 "SENSORDE ALLXE *SENSOR DE TOF "ELECTROVALVUL
" AMARILLA LUZ® "VERDE LUZ" ALTURA" SR FOSICION® Time Alavance)
i1 { | i1 s o—— ————m q——— +—
T#5s — PT %WMD100
UnE1 ET “tiempo1”
w04 IEC_Tirmer_0_DB
*SENSOR DE TON
POSICION® Time
— —— Q ———————— i
T#50ms FT wD114
ET “tiempo5”

Figura 95. Programacién para la clasificacion de las cajas
Fuente: Autor

Segmento 8: en este segmento se controla el retroceso del cilindro una vez que se haya

expulsado la caja a la bandeja lateral. Ver Figura 96

v Segmento B: retroceso del cilindro
Comentario
YDEB2 DB7
*IEC_Timer_0_ "IEC_Tirmer_0_
DE_1" DE_5"
w004 - - %005
%00.0 "ELECTROVALVUL TOF TON "ELECTROVALVUL
" AMARILLA LUZ® Afavance)” Time Time Alretroceso)”
" { |} I Q In g— F—
TH#BS = PT YMD104 Teds — FT WMD110
ET “tiempo 2° ET “tiernpo 47

Figura 96. Programacion del actuador neumatico para el avance y retroceso

Fuente: Autor

Segmento 9 y 10: en estos segmentos se programa los contadores de cajas que han sido

rechazadas y las cajas que estan en el ciclo de clasificacion. Ver Figura 97 y Figura 98
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- Segmento 9: contadorcajas rechazmdas

se cuenta las cajas que no cumplen el pardmetro de altura

%wDB4
"IEC_Counter_

o_DB"
=0 3 -

"SEMSORDE cTu
ALTURA™ Int
1 1
1 | cu Q
“IEC_Counter_
%A1 _2 o O_DE".FV
“reset contador”
1 1
1 T R
3 PV

Figura 97. Programacion del contador de cajas rechazadas

Fuente: Autor

- Segmento 10: contadorcajas aceptadas

DB 6
“IEC_Counter_

o_DB_1"
W0 4 - -

"SENSOR DE cTu
POSICIGNT Int

—A —cu Q

"IEC_Counter_
O_DE_1" PV
W15 = -~
“resetcajas
aceptadas”

—— =
3 P

Figura 98. Programacién del contador de cajas aceptadas

Fuente: Autor

Esta es la programacion en 10 segmentos del clasificador de cajas, cabe destacar que en
todos los segmentos en donde se encuentren un contacto que represente el pulsador de
arranque y paro, se conecta en paralelo una marca para poder controlar desde el HMI o
SCADA la misma funcion que cumple el Panel fisico de mando.

£.2.1.11. Programacion del HMI

Las configuraciones de la HMI se las realizaron tomando en cuenta lo propuesto en un

capitulo anterior, a continuacion se detalla lo realizado.

f2.1.11.1. Configuracion
Al iniciar la configuracion de la HMI se tuvo que actualizar el software de ella, que se

realiz6 automéaticamente al conectarla a la PC.
Previo a eso se configur6 en la HMI siguiendo los siguientes pasos:

- Enla pantalla de inicio de la HMI se pulso6 el boton “Control Panel”
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- Pulsar dos veces el icono PROFINET
- Enla pestaiia IP adress configurar lo siguiente:
- Activar la pestana “Specify an IP address”
- En IP address escribir: 192 168 0 2
- En Subnet Mask : 255 255 255 0
- En Det Gateway: 192 168 0 3

- Pulsar en la parte superior OK

f.2.1.11.2. Pantallas

Las pantallas que se han programado son las siguientes.

- Portada: esta pantalla estd representada en la Figura 99 posee seis botones los

cuales tienen las siguientes funciones:

Boton de Mando: activa la pantalla donde se encuentran los botones para el inicio del
programa. Boton Contador 1: activa la pantalla con el contador de cajas insertadas en el
proceso. Botdn Contador 2: activa la pantalla en donde se encuentra el contador de cajas
rechazadas. Boton Home: lleva a la imagen inicial. Botdn aviso: muestra avisos

generados en el sistema. Boton apagado: apaga la pantalla HMI

' SIEMENS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AEIRNNR

CLASIFICADOR DE CAJAS

CONTADOR 2

CONTADOR 1

ALUMND: HERNAN CARRION

MANDD DIRECTOR: ING. JULIO CUENCA

Figura 99. Portada del HMI configurada

Fuente: Autor
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Panel de mando: esta pantalla se la observa en la Figura 100, la cual consta de
cinco botones en los cuales se tiene el boton de inicio, paro, emergencia que
cumplen con las funciones programadas para estos, asi como los botones de los

contadores que se explicaron anteriormente.

SIEMENS

=
o= (<] (@] (@]

Figura 100. Panel de mando HMI

Fuente: Autor

Contador cajas rechazadas: esta pantalla se la muestra en la Figura 101 donde
existe la visualizacion en nimero de las cajas rechazadas, es decir, las que no
cumplieron con el parametro de altura. También consta de un botdn de reset para

Ilevar a cero el conteo de cajas.

SIEMENS

CAJAS RECHAZADAS

Figura 101. Programacion de cajas rechazadas del HMI

Fuente: Autor
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- Contador de cajas insertadas: se la puede observar en la Figura 102, aqui existe
el contador de cajas insertadas en el sistema y su respectivo boton de reset, tiene

un aspecto similiar a la pantalla del contador nimero uno.

SIEMENS

©

CAJAS INSERTADAS

CONTADOR. 1 MANDO ‘[;‘

Figura 102. Programacion de cajas insertadas del HMI

Fuente: Autor

f.2.1.12. Programacion del SCADA

f2.1.12.1. Configuracién

El SCADA para el clasificador de cajas se debe conectarse mediante un switch en el
cual el puerto 1 debe ir conectado al puerto LAN de la PC, el puerto 2 a la HMI vy el
puerto 3 al PLC.

f.2.1.12.2. Pantallas

Las pantallas que tiene el SCADA son las siguientes:

- Portada: se la puede apreciar en la Figura 103, esta es una caratula del sistema y
tiene dos botones el que lleva al panel de mando nombrado MANDO vy el boton
de apagado del sistema SCADA.

- Panel de mando: se lo observa en la Figura 104, aqui se tiene los botones de
inicio y paro del proceso con su respectiva luz de sefalizacién, asi como el
botdn de emergencia del sistema. Adicional se tienen dos botones que nos llevan

a la pantalla de la vista frontal o superior de los procesos que se esta ejecutando.
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Vista frontal del proceso: en la vista frontal del proceso se observa una figura
que representa el proceso a ejecutar, en donde se puede observar diferentes luces
y textos de aviso de acuerdo a lo que se esté ejecutando, asi como los contadores
de cajas. Esta pantalla se la encuentra en la Figura 105

Vista superior del proceso: al igual que la vista frontal, indica el proceso
ejecutado con las luces que indican lo que estd sucediendo en el proceso, se

puede apreciar la pantalla en la Figura 106.

L INEERIERL )
) UNIVERSIDAD NACIONAL DELOJA  *- 22

AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y ILOS RECURSOS MATURALES MO RENOVARLES

CARRERA ELECTROMECANICA

CLASIFICADOR DE CAJAS

ALUMNG : HERNAN DANIEL CARRION S.

TUTOR: ING. JULIO CESAR CUENCA T.

Figura 103. Caratula del SCADA

Fuente: Autor

PANEL DE MANDO

INICIO

PARO
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR

Figura 104. Panel de mando del SCADA

Fuente: Autor
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Figura 105. Vista del proceso en el SCADA

Fuente: Autor

N CAJAS INSERTADAS
PARO INICIO
N -

PRSI N TR TG IR GRS

E VISTA FRONTAL

Figura 106. Vista del proceso SCADA superior

Fuente: Autor
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f.2.2. Tanques de nivel

La maqueta de tanques de nivel conectada al banco va a cumplir las siguientes

funciones:

- Arranque del sistema desde:
- Panel de mando del banco
- EIHMI
- EISCADA
- Al arrancar el sistema el sistema se pone en modo activo, la bomba empieza a
trabajar una vez que se haya elegido la secuencia de llenado que se requiere:
- Las secuencias de llenado se eligen desde la HMI o desde el SCADA.

- Las secuencias de llenado programadas para la magueta son las siguientes:
Secuencia inicial: el llenado de los dos tanques

Secuencia 1: el llenado del tanque 1 y el tanque 2 se llenara a la mitad
Secuencia 2: el tanque uno se llenara hasta la mitad y el tanque dos completo
Secuencia 3: el tanque 1y 2 se llenaran a la mitad.

- Cualquier secuencia a ejecutar debe iniciar cuando los tanques estén vacios.
- El panel de mando cumple las siguientes funciones:
- Pulsador verde: arranca el sistema
- Pulsador rojo: detiene el sistema en cualquier momento
- Boton emergencia: para el sistema en cualquier momento sin importar la

funcion que se esté ejecutando.
f.2.2.1. Elementos que componen los tanques de nivel.

Los elementos que componen este proceso se los indica en la Tabla 8.

Tabla 8. Elementos que conforman tanques de nivel

Cant. Designacion

3 | Depositos de agua

4 | Sensores de nivel tipo boya
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Cant. Designacion

1 Motobomba hidraulica

4 Electrovalvulas

Fuente: Autor

f2.2.1.1. Configuracién de tanques de nivel

f2.2.1.2. Configuracién de la motobomba hidraulica

La motobomba ocupada en los tanques de nivel son los siguientes:

- Marca: PAOLO

- Altura méxima: 40 m
- Caudal: 40 I/min

- Potencia: 0.5 HP

- Corriente: 2.5 A

- Voltaje: 115/230 V

La motobomba se la conecto al Relé de 10 A que esta insertado en el banco,

interrumpiendo la linea de la bomba en los contactos NO del relé.

Figura 107. Motobomba hidraulica
Fuente: Autor
f.2.2.1.3. Configuracién de los sensores de nivel.
Los sensores instalados son sensor horizontal de nivel de agua de tipo flotador
interruptor (Figura 108), los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

- Capacidad de los contactos: 70W
- Tension de conmutacion: DC110V

- Corriente de conmutacién: 0.5A
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- Resistencia de aislamiento:> 10 MQ

- Temperatura de funcionamiento: -10 ~ 85 °C

Figura 108. Sensor horizontal de nivel de agua de tipo flotador interruptor
Fuente: Autor
f2.2.1.4. Configuracién de las electrovélvulas
Las electrovalvulas estan conectadas a la entrada y a la salida de cada tanque. Al tanque
1 le corresponden las electrovalvulas con la designacién EV1 y EV3. Al tanque dos le

corresponden las electrovalvulas con la designacion EV2 y EV3. Las caracteristicas de
las electrovalvulas son las siguientes (ver Figura 109):

- Voltaje de alimentacion: 110-120 VAC

Figura 109. Electrovéalvula 127 V
Fuente: Autor

f.2.2.2. Esquema eléctrico

El esquema de eléctrico general de conexion de los tanques de nivel en el banco de
control de procesos se lo muestra en el Anexo 8
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f.2.2.3.Programacion del PLC

La programacion del PLC Simatic s7-1200 se la realiz6 en el software STEP 7 en su

version demo.Se debe configurar el dispositivo como lo indicado anteriormente.
La secuencia ldgica de programacion es la siguiente:
- Tabla de variables

Las variables ocupadas en la programacion se las puede observar en la Tabla 9

Tabla 9. Variables del PLC para el tanque de agua.

NOMBRE TIPO DE DATO | DIRECCION
BOTON AMARILLO Bool %I10.0
BOTON VERDE Bool %I10.1
BOTON ROJO Bool %10.2
SN1 Bool %I10.3
SN2 Bool %10.4
SN3 Bool %I10.5
SN4 Bool %I10.6
LUZ ROJA Bool %MO0.0
LUZ AMARILLA Bool %MO0.1
AUX1 Bool %MO0.2
AUX?2 Bool %MO0.3
AUX3 Bool %MO0.4
AUX4 Bool %MO0.5
AUX5 Bool %MO0.6
AUX6 Bool %MO0.7
AUX7 Bool %ML1.0
Vaciado T1 Bool %M1.1
Secuencia 1 Bool %M1.2
Secuencia inicial Bool %M1.3
Secuencia 2 Bool %M1.4
Secuencia 3 Bool %M1.5
AUX8 Bool %M1.6
AUX9 Bool %M1.7
AUX10 Bool %M2.0
AUX11 Bool %M2.1
AUX12 Bool %M2.2
AUX13 Bool %M2.3
AUX14 Bool %M2.4
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NOMBRE TIPO DE DATO | DIRECCION
REINICIO Bool %M2.5
INICIO HMI Bool %M2.6
PARO HMI Bool %M2.7
tiempo Time %MD100
TANQUE 1 SI Time %MD104
TANQUE 2 SI Time %MD108
BOMBA Bool %Q0.0
EV1 Bool %0Q0.1
LUZ VERDE Bool %0Q0.2
EV2 Bool %Q0.3
EV3 Bool %Q0.4
EV4 Bool %Q0.5

Fuente: Autor

- PROGRAMACION DEL Main [OB1]

Para programar las secuencias se llenado de los tanques en el bloque Main [OB1] se

programan 9 segmentos, en los cuales se tiene lo siguiente:

- Desde el segmento 1 al 4 se tiene la programacion de las luces y el panel de
mando, con las acciones correspondientes para cada pulsador. A diferencia de la
programacion del panel de mando del clasificador de cajas, aqui no se ocupan la
luz roja y amarilla, en cambio se simulan estas luces en el SCADA, ya que faltan
entradas fisicas en el PLC. A estas variables se las cambia por marcas. Esta
programacion se la puede desde la Figura 110 a la Figura 113.

- Segmento 1: Luces de inicio

- Lo iy | A0 1 AT _2 W0 2
"BOTOMN WERDE™ "LUZ AMMARILLAT AT "LZ WERDE"™
1 1 11
1 T L1 1 T { }
WA 2Z 6
TIMICHD HRA™
1
1 |
0 2
"LUZ WERDE"
1 1
1 r

Figura 110. Programacién del arranque de la maquina

Fuente: Autor
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Segmento 2:

Luzde Emergencia

o0
"BOTON %01
AMARILLO" "LUZ AMARILLA"
{1 { }
Figura 111. Programacion de la luz de emergencia
Fuente: Autor
- Segmento 3: Luzde parada
%402 Y01 ¥0Q0.2 MO0 .0
"BOTON ROJO" "LUZ AMARILLAT "LUZ VERDE" "LUZ ROJA"
{ | /1 i { }
MO0 .0
"LUZ ROJAT
] L
LI |
M0 2
“AUXT"
i
MO .1
"LUZ AMARILLAT
i
W27
"FARC HMI™
] L
LI |
Figura 112. Programacion de la luz de parada
Fuente: Autor
-~ Segmento 4: Enclavamiento
WMO 3
W0 1 TALX2® %0 2
“"BOTOM VERDE" SR TAUXTT
| s Q i)

W26
“INICIO HM™
11

@0 2
“BOTON ROJO"
1 I
1

Wz
“PARO HMI™

R1

Figura 113. Programacién del enclavamiento de la luz roja

Fuente: Autor
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Desde el segmento 5 hasta el 8 se tiene la programacion de cada secuencia, llamada

desde los bloques de funcidn, ya que cada secuencia de llenado esta dividida en bloques

de funcién FC. Cada programacion se la puede observar desde la Figura 114 a la Figura

117
hd Segmento 5: secuencia inicial
Ti lleno T2 lleno
%13 M7
"Secuencia "AUXS® wc2
inicial” SR "Secuenciald 0”
— —:= Q —EN ENQ —————————i
%M2.5
"REINICIO"
——{ ——nr
Figura 114. Programacion de arranque para la secuencia inicial
Fuente: Autor
hd Segmento 6: Secuencia 1

Ti llene 72 medio

2.0
W12 "AUX10" WC3
Secuencia 1 SR “Secuencia 0.1”
_| |— 5 Q——EN ENQ — ———————
Wzs
“REIMNICIO®
| ——

Figura 115. Programacion de arranque para la secuencia 1

Fuente: Autor

- Segmento 7: Secuencia 2

T1 medic T2 lleno

21

"AUX11"
SR

W14

"Secuencia 2"

—— ——

W25
“REIMICIC®

—— ——=

Q—EN

YWrca
“Secuencia 0.2
END —mmm———

Figura 116. Programacion de arranque para la secuencia 2

Fuente: Autor
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Segmento 8: Secuencia 3

T1 medio T2 medio

WMz 2
m-l_s ..F'.U}('I 2‘
"secuencia 3" SR
| | 5 Q——EN
WM2 5
"REINICIO"

| | Rt

YF C5
"Secuencia 0.3"

ENO

Figura 117. Programacion de arranque para la secuencia 3

Fuente: Autor

El segmento 9 sirve para activar el reinicio del sistema, en otras palabras el vaciado de

los tanques de manera simultanea. Ver Figura 118

-

Segmento 9: Vaciado tangue

2.4
"AUX14"

SR

WM2.5
“REINICIO"

5
— R

0 —EN

Wl
“Vaciado tanque”

EMNO

Figura 118. Programacion del vaciado de los dos tanques

Fuente: Autor

Secuencia inicial:

Programacion de las secuencias de llenado en bloques de funcién FC.

La secuencia inicial se la programa en dos segmentos. La secuencia inicial comprende

el llenado de los dos tanques por completo. La programacion de la secuencia se la

aprecia en las Figura 119 y Figura 120
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Segmento 1:

%0 2
*LUZ VERDE"

U0 4
"AUXE" %00 0
SR "BOMEA"

g Q i 1

L

MO0
"LUZ ROJAT
] |

1 T R1

o1
"LUZ AMARILLAT
] |

Wz
"PARD HMI™
] |

Figura 119. Programacion de la secuencia inicial

Fuente: Autor

%00.0
"BOMBA"

MO .5
"AUx4" o 3

SR "SN1T

W0 .5
"SM3”

W00
"LUZ ROJAT
] 1

1 I R1

M0 1
"LUZ AMARILLAT
] 1

2.7
"FARD HMI®
] 1

Figura 120. Programacion de la secuencia inicial

Fuente: Autor
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Las secuencias 1, 2, y 3 se las programa en un solo segmento respectivamente como se

lo puede desde la Figura 121 a la Figura 123

- La secuencia 1 a cumplir es el llenado del tanque 1 y el tanque 2 se llena a la
mitad

- La secuencia 2 a cumplir es el llenado hasta la mitad del tanque 1 y el tanque 2
Ileno hasta la mitad.

- Lasecuencia 3 es el llenado de los tanques 1 y 2 hasta la mitad.

hd Segmento 1: .
%MO.7
U0 2 W0 1 W0 0 "AUXE® %0 0
"LUZ VERDE" "LUZ AMARILLA® "LUZ ROJA™ SR "BOMBA™
| | 11 11 s o—71— F——
W0 .6 %03 %0.3 %Q0.1
"Sh4 SN1 “Sh “EV1”
{ | { | R1 1/t { }
0.2 *DB1
"BOTON ROIO" “IEC_Timer_0_DE"
| | wo .4 TON %0 3
“SN2T Time TEV2T
%0 .0 I L Q { } '
"BOTON T#15s — PT %MD100
AMARILLO" ET — "tiempo”
11
W27
“PARD HMI®
] L
1 |
Figura 121. Programacion de la secuencia 1
Fuente: Autor
- Segmento 1: Secuencis 2

T1 medio T2 lleno

%16
%R0 2 %01 %00 “AUXET %00
*LUZ VERDE" "LUZ AMARILLA "LUZ ROUA" SR "BOMBA
{ | 1/t i1 s o7 F—
WO .4 W0 5 W0 5 %Q0.3
Sh2" "SN3 "SN3 EV2"
| | { | R1 ———
W0 2 YDB1
"BOTOM ROJO" "IEC_Timer_0_DB"
| | W0 6 TOM %00 1
"SN4T Time "EW1"
w0 0 N Q { } '
"BOTON T#35: —PT %MD100
AMARILLO" ET— “tiempa”
11
W2 7
"PARO HM"
] 1
1T

Figura 122. Programacion de la secuencia 2

Fuente: Autor
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- Segmento 1: Secuencia 3|

%WM1.0
%002 %UMO.1 MO0 "AUXT" %00.0
*LUZ VERDE" “LUZ AMARILLAT *LUZ ROJA" SR "BOMBA®
| | . /1 s o—71T—
%0 .4 %06 W0 4 %001
"ShZ" "Shig” "Sh2" EV1”
| | { | R1 i/ { }
0.0 %0 .6 %003
“BOTON "Shig” "EV2"
AMARILLO" ! { }
M1
%02
BOTON ROJO"
1
LI |
W27
*FARD HMI®

Figura 123. Programacién de la secuencia 3
Fuente: Autor
Vaciado de los tanques. El vaciado de los tanques se realiza en otro bloque de

programacion, aqui se realiza el vaciado total de los dos tanques simultaneamente. La

programacion se la observa en la Figura 124

- Segmento 1: .

%WA2 3
%00 2 MO0 MO 1 M2 5 "AUX13" %00 4
*LUZ VERDE" *LUZ ROJA" "LUZ AMARILLA" *REINICIO” SR "EV3"
11 I I 11
1T i/t i/t 1T 5 o7 }—
W0 4 %06 %Q0 5
SN2 "Sh4" "EV4"
I I
/1 /1 Rl —
%27
*PARD HMI®
11
LI |
%0 2
BOTON ROJO"
11
LI |
%00
"BOTON
AMARILLO"
I
/1

Figura 124. Programacion del vaciado del tanque

Fuente: Autor
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f.2.2.4.Programacion del HMI

f2.2.4.1. Configuracion
La configuracion de la HMI se realiza de manera similar a la ejecutada en el clasificador

de cajas.

f.2.2.4.2. Pantallas

Las pantallas que se han programado son las siguientes:

- Portada: contiene la caratula del proceso, un botén que dice mando el cual lleva
a la pantalla donde esta el panel de mando y los botones propios del HMI como

son el botdn apagado, aviso y Home. Esta pantalla se la aprecia en la Figura 125.

SIEMENS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AEIRNNR

INGENIERIA ELECTROMECANICA

TANQUES DE NIVEL

ALUMNOD: HERNA
TUTOR : ING. JULL
P.ﬂNEL MANDD

Figura 125. Portada HMI de tanques de nivel

Fuente: Autor
- Panel de mando: en esta pantalla se tiene los botones inicio, paro del proceso, asi
como el botén denominado Secuencias el que activa la pantalla para elegir las
secuencias a ejecutar, el boton atras retrocede a la pantalla anterior. En la Figura
126 se presenta esta pantalla.
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SIEMENS

PANEL MANDO

INIEID

Figura 126. Panel de mando tanques de nivel
Fuente: Autor
- Selector de secuencias: como se muestra en la Figura 127 esta pantalla da la
posibilidad de seleccionar cualquier secuencia de llenado y el boton de reinicio

gue vacia los tanques antes de comenzar otra secuencia.

SIEMENS

SECUENCIAS

SELECCION DE LA SECUENCIA A EJECUTAR

SECUENCIA INICIAL
SECUENCIA 1 SECUENCIA 2

1.
SECUENCIA 3

Figura 127. Pantalla de seleccion de secuencias

Fuente: Autor
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Las pantallas de las secuencias son de manera similar, en ellas se indica que accion va a
tomar al momento de elegir la secuencia y posee un botén de inicio de secuencias. Las

pantallas de cada secuencia se las puede observar de acuerdo a lo siguiente:

Secuencia inicial: Figura 128

Secuencia 1: Figura 129

Secuencia2: Figura 130

Secuencia 3:Figura 131

SIEMENS

SECUENCIA INICIAL

TANQUE 1: LLENO
TANQUE 2: LLENO

Figura 128. Arranque de la secuencia inicial

Fuente: Autor
| SIEMENS
SECUENCIA 1

TANQUE 1: LLENO
TANQUE 2: MITAD

Figura 129. Arranque de la secuencia 1

Fuente: Autor
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SIEMENS

SECUENCIA 2

TANQUE 1: MITAD
TANQUE 2: LLENO

Figura 130. Arrangue de la secuencia 2

Fuente: Autor

SIEMENS

SECUENCIA 3

TANQUE 1: MITAD
TANQUE 2: MITAD

Figura 131. Arranque de la secuencia 3

Fuente: Autor

f.2.2.5.Programacion del SCADA

f2.2.5.1. Configuracion

El SCADA para el clasificador de cajas se debe conectarse mediante un switch en el
cual el puerto 1 debe ir conectado al puerto LAN de la PC, el puerto 2 a la HMI y el
puerto 3 al PLC.

El SCADA muestra la animacién de cada secuencia al elegirla.
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f.2.2.5.2. Pantallas
Las pantallas programadas son las siguientes:

En la portada se tiene una caratula y en el parte inferior dos botones, uno que lleva al
panel de mando y el otro que apaga el SCADA. en el panel de mando existen los

botones y las luces piloto simuladas para el inicio y paro del proceso.

En la pantalla del selector de secuencia se puede elegir cualquier secuencia, mirar el
gréfico del proceso a ejecutar y reiniciar el sistema vaciando los tanques para elegir una
nueva secuencia. En las pantallas de las secuencias esta representado el proceso como
tal con las animaciones y las instrucciones correspondientes. A continuacion se

enumeran las pantallas con sus respectivas figuras en donde se las puede apreciar:

- Portada: Figura 132

- Panel de mando: Figura 133

- Selector de secuencias: Figura 134
- Secuencia inicial: Figura 135

- Secuencia 1: Figura 136

- Secuencia2: Figura 137

- Secuencia 3: Figura 138

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

CARRERA INGENIERIA ELECTROMECANICA
TESIS DE GRADO

TANQUES DE NIVEL

& &

ALUMNO: HERNAN DANIEL CARRION S.

TUTOR: ING. JULIO CESAR CUENCAT.

@ PANEL DE MANDO

Figura 132. Portada del SCADA para los tanques de nivel

Fuente: Autor
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SECUENCIAS

Figura 133. Panel de mando para los tanques de nivel

Fuente: Autor

SECUENCIA 1

GRAFICO

REINICIO SECUENCIA INICIAL SECUENCIA 2

GRAFICO GRAFICO

SECUENCIA 3

GRAFICO

Figura 134. Selector de las secuencias a ejecutar en los tanques de nivel

Fuente: Autor
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TANQUE 1 TANQUE 2
EV ENTRADA ; ELECTROVALVULAS DE SALIDA ; EV ENTRADA
VACIO VACIO
L . ——— L
SECUENCIA INICIAL
TANQUE 1: LLENO
TANQUE 2: LLENO -
TANQUE DE ALIMENTACION
<« EE o
Figura 135. Animacién de la secuencia inicial
Fuente: Autor
TANQUE 1 TANQUE 2
b M M i M
s B3
EV ENTRADA i ELECTROVALVULAS DE SALIDA i EV ENTRADA
VACIO VACIO é%:\
L A—— L

SECUENCIA 1

TANQUE 1: LLENO
TANQUE 2: MITAD

«

TANQUE DE ALIMENTACION

BOMBA

Figura 136. Animacion de la secuencia 1

Fuente: Autor
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EV ENTRADA

TANQUE 1

ELECTROVALVULAS DE SALIDA

TANQUE 2

2 LS

EV ENTRADA

SECUENCIA 2

TANQUE 1: MITAD
TANQUE 2: LLENO

TANQUE DE ALIMENTACION

Figura 137. Animacion de la secuencia2
Fuente: Autor
TANQUE 1 TANQUE 2
) M M * M
W L3
EV ENTRADA ) FLECTROVALVULAS DE SALIDA i EV ENTRADA
VACIO VACIO
L A—— L
SECUENCIA 3

TANQUE 1: MITAD
TANQUE 2: MITAD

«

TANQUE DE ALIMENTACION

BOMBA

Figura 138. Animacién de la secuencia 3

Fuente: Autor
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f.3. Valoracion Técnica-Econdmica

f.3.1. Introduccion
La valoracion técnica- econdmica que se describe a continuacion es una apreciacion de

cual seria el valor real de implementar el banco de control de procesos para el

laboratorio desde cero sin contar con los equipos que ya se los tiene en el laboratorio.

Para este analisis se toma en cuenta los materiales eléctricos y las herramientas

utilizadas, los equipos de automatizacion, los elementos de control y otros materiales

utilizados.

Tabla 10. Precios de los materiales utilizados para el banco de control de procesos

Cantidad | Unidad Descripcion UPNFf'II%,ilFQC:O I?I%ETCEAI\E
20 m CABLE GEMELO # 12 0,8 16
50 m CABLE GEMELO # 14 0,8 40
10 m ESPIRAL PARA CABLE 1/8 3 30
10 m ESPIRAL PARA CABLE 1/4 10 100
2 unidad | ENCHUFE DE TRES CLAVIJAS 2 4
1 unidad | ENCHUFE 220V 2 2
2 unidad | INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO 10A 29,44 58,88
3 unidad | INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO 20A 28,25 84,75
3 unidad | BORNERAS DE PLASTICO 25 75
40 unidad | TERMINALES PARA CABLE 1,8 72
1 unidad | LUZ PILOTO COLOR ROJO 9,64 9,64
1 unidad | LUZ PILOTO COLOR AMARILLO 0,64 9,64
1 unidad | LUZ PILOTO COLOR VERDE 9,64 9,64
1 unidad | PULSADOR COLOR ROJO 8,72 8,72
1 unidad | PULSADOR COLOR VERDE 8,72 8,72
1 unidad | BOTON DE EMERGENCIA 15,55 15,55
1 unidad |RELE 10 A 6 6
1 unidad |PLC SIEMENS S7-1200 1212C 455 455
1 unidad | HMI SIEMENS KTP 400 MONO BASIC PN 600 600
1 unidad | FUENTE SIEMENS 20 A 230 230
1 unidad | VARIADOR DE FRECUENCIA SIEMENS 226 226
1 unidad | BANDA TRASPORTADORA 9 (AJUSTE) 250 250
2 unidad | FINALES DE CARRERA 3 6
1 unidad | SENSORES DETECTORES DE POSICION 28 28
1 unidad | SENSORES DETECTORES DE POSICION AR. 6 6
2 unidad | VALVULA SOLENOIDE 12 24
2 unidad | VALVULA DE ALIVIO RAPIDO 10 20
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Cantidad | Unidad Descripcion UT\IT‘EE\II?OIO ﬁ%%&(s
1 unidad | CILINDRO NEUMATICO 38 38

4 unidad | SENSORES DE NIVEL 2,5 10

4 unidad | ELECTROVALVULAS 10 40

1 unidad | TANQUES DE NIVEL 100 100

1 unidad | ACRILICO 10 10

1 unidad | MATERIALES DE OFICINA 30 30

1 unidad | MANO DE OBRA E INGENIERIA 1022.42 | 1022.42
TOTAL 3578.46

Fuente: Autor

El valor de implementar el banco de control de procesos es aproximadamente de 3600

dolares.
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f.4. Impacto social

La implementacion del banco de control de procesos tiene un gran impacto impartir la
materia de automatizacion. Para la utilizacion del mismo se han desarrollado 14
practicas de laboratorio y un manual de usuario en el cual contiene las guias basicas

para manejarlo de manera correcta.

También se ofrece el CD con el software en su version demo para instalar en la PC y asi
desarrollar las practicas.

Las précticas han sido extraidas de los dos procesos implementados, el clasificador de
cajas y los tanques de nivel. Estas estan enfocadas a que el alumno se familiarice paso a
paso en la automatizacion, control y supervision de procesos guia que se puede

encontrar en la industria.
Las tematicas de las practicas son las siguientes:
BANDA TRANSPORTADORA

- MOVIMIENTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA CON EL USO DEL
PLC Y PANEL DE MANDO.

- CONTROL DE LA BANDA TRANSPORTADORA MEDIANTE LOS
SENSORES INSTALADOS.

- CLASIFICADOR DE CAJAS

- MOVIMIENTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA CON EL USO DEL
PLCY EL HMLI.

- PROGRAMACION DE CONTADORES EN EL HMI

- CLASIFICADOR DE CAJAS CON PANEL DE MANDO Y HMI.

- MOVIMIENTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA CON EL USO DEL
PLC Y EL SCADA.

- ANIMACION DE LOS SENSORES EN EL SCADA

- CLASIFICADOR DE CAJAS CON LA INTEGRACION DEL PANEL DE
MANDO, HMI'Y SCADA.
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TANQUES DE NIVEL

- ARRANQUE DE BOMBA CON EL USO DEL PANEL DE MANDO.

- LLENADO DE LOS TANQUES CONTROLADO POR SENSORES.

- PROGRAMACION DE SECUENCIAS DE LLENADO.

- INTEGRACION DE CUATRO SECUENCIAS DE LLENADO EN EL HMI.

- SUPERVISION DEL LLENADO DE LOS TANQUES CON UN SCADA.

- CONTROL TOTAL DE LOS TANQUES DE NIVEL DESDE EL HMI, Y
SCADA.

Las guias de las practicas para los alumnos se las encuentra en el Anexo 9 y los
programas desarrollados de las préacticas en el CD en el Anexo 10.El modelo tomado
para desarrollar las préacticas es el siguiente. EI mismo que es desarrollado por los

docentes de la carrera de Ingenieria electromecénica y autorizado para su uso.

PRACTICA #
ASIGNATURA: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
RESULTADO DE APRENDIZAJE DE LA PRACTICA:
TIEMPO PLANIFICADO:

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO:

TEMA

OBJETIVOS

MATERIALES Y REACTIVOS (por grupo)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (por grupo)
INSTRUCCIONES

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

MARCO TEORICO (a elaborar por el estudiante)
RESULTADOS OBTENIDOS (a elaborar por el estudiante)
DISCUSION (a elaborar por el estudiante)

10. CONCLUSIONES (a elaborar por el estudiante)

11. RECOMENDACIONES (a elaborar por el estudiante)
12. PREGUNTAS DE CONTROL

© 0 N o g~ w D RE
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g. DISCUSION

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico de este trabajo, se ha logrado
materializar un banco de control de procesos, en el cual se puede implementar procesos
de control de nivel, control de posicion, con la posibilidad de ampliar el PLC

adquiriendo modulos especializados para muchos otros procesos.

En el articulo (Desarrollo de una Estacion Experimental Multipropésito para la
Ensefianza en Control de Procesos, 2015), se concluy6 que un sistema para que preste
servicio educativos completos debe de tener diversas formas de control y monitoreo, en
base a esto el banco disefiado ofrece estas posibilidades. También se ha tomado en
cuenta la revision realizada de bancos didacticos encontrados en el mercado, enfocados
en la rama de automatizacién industrial, como los que ofrece Gunt HAMBURG, tienen

como elementos principales para cumplir su funcidn los siguientes:

- Autémata programable
- Un sistema HMI
- Unsistema SCADA

- Asi como procesos los cuales son implementados para que el banco sea util.

En base a estas revisiones realizadas el banco de control de procesos disefiado para el
laboratorio de automatizacién industrial cuenta con un PLC, un sistema HMI, un
sistema de supervision y control, asi como aparamenta eléctrica que sirve para el mando
fisico del mismo y un variador de velocidad el cuales se lo ocupa para controlar y

arrancar motores eléctricos.

El banco disefiado cumple con un objetivo planteado al iniciar el proyecto que es el
integrar varios dispositivos que existian de manera dispersa en el laboratorio, estaban en
desuso, he incluso obsoletos por no tener un banco o una practica en donde se integren y

exploten su méxima funcionalidad.

El banco de control de procesos posee un PLC Simatic S7-1200 con CPU 1212C, un
sistema HMI utilizado es de la marca Siemens, es una pantalla tactil que cumple con
caracteristicas de comunicacion tanto con el SCADA vy el PLC, es una pantalla bésica,
pero cumple con lo requerido para las practicas a implementar, sirve para operaciones

béasicas de la maquina. Una dificultad que se presenté al inicio con esta pantalla fue que
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el software estaba desactualizado y hubo que configurar la interfaz de comunicacion
tanto de la PC como de la pantalla para que el TIA Portal se comunique con la pantalla

y actualice el software.

El SCADA utilizado es propio de Siemens, WINCC, se lo eligio por las caracteristicas
técnicas que posee, y otro criterio de seleccion fue tomar en cuenta la mayor parte de los
equipos implementados en el banco son de la misma familia y se facilita la

comunicacion entre ellos sin ocupar protocolos de comunicacién especiales.

Esto no restringe que en un futuro para nuevos trabajos el SCADA que supervise el
banco sea de otra marca y otro tipo. En si seria muy util realizar este cambio para

ejecutar practicas de protocolos de comunicacion.
Luego de la propuesta del banco realizada, se seleccionaron dos procesos gque son:

- Una banda transportadora adecuada para el desplazamiento de objetos, conteo de
objetos, accionamiento preciso de un actuador neumatico, el control de posicion,
reconocimiento de altura, control de velocidad.

- Dos tanques para el control de nivel de agua.

Estos procesos se implementaron por ser viables ya que se encontraban en el
laboratorio, en fase de construccién por que no habian sido finalizados y al culminarlos

en este proyecto se aprovechaba las potencialidades del banco construido.

Otra razon por la cual se implemento estos procesos es que en la industria son comunes
ya que se los encuentra muy frecuentemente, esto ayuda a los estudiantes a
familiarizarse con prototipos de maquinas reales y se debia pensar en procesos los

cuales sean integradores y tengan la facilidad de ser ampliables en el futuro.

Por otra parte se realizd la configuracion y programacion de cada uno de los elementos
de cada proceso en base a las condiciones propuestas, seguidamente realizando pruebas
de funcionamiento obteniendo excelentes resultados ya que se cumplido con lo

planteado.

Finalmente, para cumplir el tercer objetivo contemplado en esta tesis se ha desarrollado

guias para practicas de laboratorio pertinentes, estas engloban el desarrollo de los dos
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procesos implementados en el banco, son 14 practicas de laboratorio debidamente
estructuradas con su respectiva guia y adicional se entregan los programas desarrollados

de ellas.

A diferencia de los bancos existentes en el laboratorio esta tesis posee un manual de
usuario y los esquemas de conexion pertinentes para que sea utilizado por cualquier

docente que imparta esta materia.

Esto da una pauta para apoyar con los nuevos requerimientos de acreditacion de
laboratorios en la Universidad Nacional de Loja El banco realizado por la gran
potencialidad y flexibilidad que posee es una herramienta para el desarrollo de maltiples

y de futuras practicas.

127



CONCLUSIONES

- Se disefid y construyd el banco de control de procesos para el laboratorio de
Automatizacion Industrial de la Universidad Nacional de Loja en base a las
caracteristicas de bancos existentes en el mercado. Es un banco funcional y
flexible, por lo tanto se puede implementar cualquier otro proceso diferente a los
planteados.

- Las pruebas de funcionamiento realizadas a los dos procesos montados en el
banco dieron resultados positivos ya que cumplen al 100 % las secuencias
programadas. Los sistemas HMI y SCADA implementados para cada maqueta
funcionan correctamente.

- Se elabor6 un manual de précticas de laboratorio, para lo cual se disgrego los
procesos implementados obteniendo 14 préacticas apegadas al formato
establecido por la carrera de Ingenieria Electromecanica, ademas un manual de
usuario que ayudara tanto al docente como al estudiante a manipular de forma
correcta el banco de control.

- El banco de control de procesos, colaborara en la acreditacion del laboratorio de
Automatizacion Industrial de la carrera, ya que ofrece las seguridades y
funcionalidades pertinentes para que el estudiante pueda afianzar los

conocimientos adquiridos en el aula de clase.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda que antes de utilizar el banco y conectar los procesos leer el
manual de usuario desarrollado en esta tesis.

- Verificar que los equipos estén actualizados con el firmware correspondiente de
acuerdo a la version de software de programacion a utilizar.

- Usar la utilidad Web Server del PLC para obtener acceso al banco desde
cualquier punto con acceso a internet.

- Adquirir las licencias del software TIA Portal, ya que se estd trabajando en
version demo con algunas restricciones.

- El clasificador de cajas y los tanques de nivel se los puede ampliar incluyendo
varios sensores de distinto tipo para simular procesos parecidos a la industria.

- Implementar moédulos de entradas y salidas analdgicas para el PLC para conectar
y controlar otro tipo de procesos.

- Para proyectos futuros o nuevas préacticas a desarrollar, controlar el variador de
frecuencia con el PLC por medio de salidas analdgicas.

- Instalar sensores de otro tipo a los tanques de nivel, para tener un control preciso
del volumen de liquido en el llenado de los tanques.

- Afadir al circuito de fuerza un dispositivo diferencial residual que proteja al
usuario de las corrientes diferenciales residuales.

- Realizar un gabinete cerrado para el banco, para que ofrezca mayores
seguridades a los usuarios del mismo. Implementando plugs didacticos para

realizar una conexion segura.
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ANEXOS

Anexo 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL S7-1200

Tabla 11. Especificaciones técnicas de los controladores S7-1200

FUNCION CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) | 90 x 100x 75 | 90x 100 x 75 | 110 x 100 x 75
Memoria de usuario
e Memoria de trabajo 25 KB 25 KB 50 KB
e Memoria de carga 1MB 1 MB 2 MB
e Memoria remanente 2 KB 2 KB 2 KB
E/S integradas locales
« Digital 6 entr.adas 8 entr.adas 14 entr.adas
4 salidas 6 salidas 10 salidas

e Analdgico 2 entradas 2 entradas 2entradas
Tamario de la memoria
imagen de proceso
e Entradas 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
e Salidas 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
Area de marcas 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes
Ampl~iacic’)n con modulos Ninguno 2 8
de sefiales
Signal Board 1 1 1
Médul
co(r)rtljtljjn(i)csa((j:(iec’)n 3 3 3
Contadores rapidos 3 4 6

. 3 a100 kHz 3 a100 kHz 3a100 kHz
* Fasesimple 1a30kHz  3a30kHz

3a80kHz 3a80kHz 3a80kHz

e Fase en cuadratura 1220 kHz 3 220 kHz
Salidas de impulsos 2 2 2
Memory Card (opcional) Si Si Si

Tiempo de respaldo del
reloj en tiempo real

Tipico:10 dias / Minimo: 6 dias a 40 C

Velocidad de ejecucién de
funciones matematicas
con nimeros reales

18 ps / instruccion

Velocidad de ejecucién
booleana

0,1 ps / instruccion

Fuente: Autor




Anexo 2: TIPOS DE DATOS DEL S7-1200

Tabla 12. Tipos de datos el S7-1200

Tipos | Tamafio | Rango Elementos de entrada de

de (bits) constantes

datos

Bool |1 0al TRUE, FALSE, 0, 1

Byte |8 16#00 a 16#FF 16#12, 16#AB

Word |16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD , 16# 0001

Dword | 32 16#00000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE

Char |8 16#00 a 16#FF ‘AT, @

Sint |8 128 a 127 123,-123

Int 16 32,768 s 32767 123,-123

Dint |32 -2.147.483.648 a 2.147.483.647 123,-123

Usint |8 0a255 123

Uint |16 0a65.535 123

Udint |32 0a4.294.967.295 123

Real |32 +/-1,18x10-38 a +/- 3,40 x 10 38 123,456,-3,4,-1,2E+12,3,4E-3

Lreal |64 +/- 2,23 x 10-308 a +/- 1,79 x 10 12345. 123456789 -1,2E+40
308

Time |32 T#-24d_20h_31m_23s 648ms to T#5m_30s 5#-2d
T24d_20h_31m_23s 647ms T#1d_2h_15m_30x_45ms
Almacenado como :-2,174,483,648
ms to +2,147,483,647 ms

Sting | Variable | 0 a 254 caracteres en tamafio de ‘ABC’
byte

DTL |12 bytes Myl’tnima: DTL#1970-01-01- DTL#2008-12-16-

00:00:00,0 Maxima DTL#2554-12-
31-23:59:59.999 999 999

20:30:20.250

Fuente: Autor




Anexo 3. Caracteristicas de la HMI

Tabla 13. Descripcion de la KTP 400 Basic mono PN

CARACTERISTICAS KTP 400 BASIC MONO PN
Peso Aprox. 320 g

Pantalla

Tipo LCD mono FSTN

Area activa del display 16,19 MM X 57,59 MM (3,8")
Resolucién, pixeles 320 X 240

Colores representables 4 niveles de gris

regulacion de contraste Si

retroiluminacion LED

half brightness life time, tipico 30000 h

UNIDAD DE ENTRADA

Tipo Pantalla tactil analdgica resistiva
Teclas de funcion 4

Tiras rotulables Si

MEMORIA

Memoria de aplicacion 512kBytes

INTERFACES

1 X Ethernet RJ45 10/100 Mbits/s

TENSION DE ALIMENTACION

Tension Nominal +24\/ DC




TENSION DE ALIMENTACION

Rango admisible

De 19,2V a 28,8 V (-20%, +20%)

Transitorio, maximo admisible 35V (500ms)
Tiempo entre dos transitorios, minimo |50 S
Consumo tipico Aprox. 70 mA

Corriente continua max.

Aprox. 150 mA

Corriente transitoria de conexion 12t

Aprox. 0,5 A2s

Fusible interno

electrénico

Fuente: Autor




Anexo 4: Datos técnicos del SINAMICS G110

Tabla 14. Datos técnicos SINAMICS G110, tamafio constructivo A

Tensién de entrada T1AC200V-240V, £ 10 %
Gamas de potencia 120'W - 750 W
Tamano constructivo A A A A A
Potencia nominal del motor [};:;} g:‘; ggg [JDSE g?g Ufg
Referencia BSL3211-
Analégica OAB11-2UA0* | 0AB12-5UAD* | DAB13-TUAD* | 0AB15-5UAD* | DAB17-5LIAD"
I Uss 0AB11-2UBC* | 0AB12-5UB0" | DAB13-7TUB0D* | OAB13-5UB0D" | 0AB17-SUB0O"
Flat Plate, analdgica | OKBE11-2040* | OKB12-5UA0" | OKB13-7UAD* | OKB15-5UAD" | OKB17-5UAD"
Flat Plate, USS OKB11-2UBC* | OKB12-5UB0* | OKB13-7UBD* | OKB15-5UB0* | OKB17-5UB0"
Analbgica DAR11-2BA0° | 0AB12-5BA0* | DAB13-7TBAD® | DAB15-5BAD* | 0AB17-5BAD*
E:‘reﬁ“m uss DAB11-2BB0° | 0AB12-5BB0" | 0AB13-7BB0" | 0AB15-5BBO" | 0AB17-5B8B0"
integrado Flat Plate, analégica | OKB11-2BA0* | OKB12-5BA0* | OKB13-7BAD* | OKB15-5BAO* | OKB17-5BAD*
Flat Plate, USS OKE11-28B0° | 0KB12-5BBO* | OKB13-7BB0* | 0KB153-3BB0* | OKB17-5BEO*
Cormriente de salida ® [A] 09 1.7 23 3.2 3.9 (40°C)
Cormriente de entrada ? [A] 23 45 B2 7.7 10,0
Fusibles recomendados Al 1.0 100 10,0 100 16,0
INAIEOS 3MA3E03 INAIEO3 3MA3E03 ANA3BOS
Secciones para cables de  [mmgz] 1,0-25 10-25 1,0-25 10-25 15-25
entrada (red) [AWG] 16-12 16-12 1612 16-12 14 —12
Secciones para cables de  [mm?] 1.0-25 10-25 10-25 10-23 1,0-25
salida {motor) [AWG) 1612 16 -12 16 -12 16-12 1612

! Los datos de potencia hp son validos para los motores 1LAT de Siemens y no para motores con
datos de potencia segin NEMAJUL.

z . . - . . . -
Mientras no se indique o contrario los valores de corriente son validos para temperaturas ambientales

de 50 °C.

* Los valores se basan en una tensisn nominal de red de 230 V.

* La dltima cifra de la referencia puede ser distinta de acuerdo a cambios de hardware o software del

producto.

Fuente: Simamics G110 manual




Anexo 5: Especificaciones técnicas de SITOP modular 20 A

Datos técnicos
GEP1 336-32B.A00

Magnitudes de entrada

Tensidn nominal de entrada U.:
120/ 230w AC, 50%60Hz

Rango de tensicn de trabajo:
451321 76-264V

Mecessito amancar con un voltaje de 1a BAMEIV
Resistencia a sobretensiones:

T30V, 1 1,3ms.

Puentea de fallos de red con 1200230V " :

20ms

Corrienia de entrada L, con 120/230W-

T.013.54,,

Limitacian de corrienie de conexian (25°C) de serie
=60A, <9,9A%5

Magnetotérmico, caract. Cf (o D) recomendado,
16A (10A)

Para el funcionamiento bifasico conectada a dos
conductores de fase deberd preverse como
prodeccidn un interruptor magnetolémico con dos
polos acoplados.

Rendimierio a plena carga (tipico)

49%

Consumo (potencia activa):
5400

Magnitudes de salida

Tensidn continua de salida U,:

Ajuste de fabrica: 24V £1%

Rango de ajuste: 24 a 28,8V, ajuste con poten-
cigmeiro en el frontal (para posicion, ver pag. 2)
Derating (desclasificacion) con U, = 24

406 18 3'C tame TV UL

Ondulacién de la tensicn de salida:

=100mV,.. de ondulacidn residual

<200m\,, de picos de conmutacidn

Camiente continua de salida I,

0-20A

Sdlo se parmile conectar dos fuentes del mismo
tipo para incrementar la polencia. Conmutacidn de
caracteristica de ealida mediante selecior A (para
posicidn, ver pag. 2).

Entorno

Temperatura
para almacenamiento y transporte: -25°C a +B5°C
para funcicnamiento: 0°C a +60°C

Clasa de humedad: sequn clase de dima 3K3
segin EN 60721, parte 3; sin condensaciones

Redrigeracidn natural por aire
grado de polucion 2
Peso

2.2kg

Funciones de proteccidén y
monitorizacidn

Limitacidn estatica de comiente: tip. 1,15 x 1,
Compaortamiento en caso de corlocircuito (salida):

Corrienie constante f Shut down, conmutable
mediane selector B (para posicion ver pag. 2)

Elementos de seflalizacion:

LED verde:  tensidn de salida =205V

LED amarille:  sobrecarga, iensicn de salida

<205V
({sdlo en modo "Caomriente
cons.”)

LED rojo: desconexiin que precisa rearme
({s6lo en modo "Shut down”)

o desconexidn remois via modulo
adicional GEP1961-3BA10

Sefales de sefializacion’

Normativa

Grado de protecodn: IP20 segun IEC 529

Clase de proleccidn 1

Seguridad segin VDE 0305 (EN 60330). SELV
Sep. elécirica eagura cumplida seg. ENG0950; EN
S0MTENDE 00, parted 10; ENG1140+EN 600471
{cormesp. a VDE 0140+VDE 0660, p100 y sust. &
WDE 0100, p101); UL503; CS5A C22.2

Desparasitado segun EN 55022, curva limite B
Inmunidad & perurbaciones segin EM 61000-6-2

Lim. de armonicos en cormiente de erdrada seglin
EM 61000-3-2

Figura 139. Extracto de datos técnicos del manual de SITOP modular 20 A

Fuente: SIEMENS



Anexo 6: Esquema eléctrico general del Banco de control de Procesos



Anexo 7: Esquema eléectrico general del clasificador de cajas



Anexo 8. Esquema eléctrico general de tanques de nivel



Anexo 9. Guias para practicas de laboratorio utilizando el banco de

control de procesos



Anexo 10. CD de practicas desarrolladas de laboratorio



