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SUM ARIO

EIl objetivo del presente trabajo es el DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TABLERDO
DE CONTROL PARA LA SIMULACION DE U N SISTEM A D E BOMBEO
SUMERGIBLE CON PLC Y SISTEMA SCADA INTOUCH.EIl médulo ha sido disefiado
para operar en modo manual, en el cual se tiene control individual sobre cada parte del
equipo, o autom atico que requiere una herramienta de programacién y configuracidn
TWIDO SOFT 3.5 que sirva de interface entre el programador y el Controlador Lé6gico
Programable PLC con fin de que se realicen las acciones de control para el gobierno vy

visualizacion del sistema de bom beo sumergible.

El equipo permite controlar el nivel de liquido por medio de tres finales de carrera que a
través del PLC comanda la apertura de dos electrovalvulas ubicadas en la entrada del
tanque de Ilenado, y la activacion de una bomba que sum inistra liguido desde un tanque de
almacenamiento. EIl ingreso de parametros se lo puede realizar desde el com putador que
contiene un software SCADA Intouch, por medio de una interfaz grafica (HM 1) perm ite

adem &s la supervision y adquisicion de datos del proceso.

Podemos indicar con toda seguridad que el sistema es funcional, hemos dem ostrado
fisicamente el control a voluntad de un proceso impuesto por nosotras como es el control
de nivel, la fiabilidad y seguridad desde el punto de vista mecanico. Esta aportaci6on es una
herramienta basica, que nos permitird tener un conocimiento de partida para todos aquellos

estudiantes que desean ingresar al cam po de la autom atizacidn

Recomendamos que la utilizacion de médulo se la realice conforme a la guia de operacién

y préacticas.



SUMMARY

The objective of the present work consists of the DESIGN AND CONSTRUCTION OF A
CONTROL BOARD FOR THE SIMULATION OF A SUBMERGIBLE PUMPING SYSTEM
WITH PLC AND INTOUCH SCADA SYSTEM. The system has been designed to
opérate manually, in which there is an individual control on each equipment or an
automated one requiring a configuration and program ming tool TWIDO SOFT 3.2 to
serve as an interface between the programmer and the Program mable Logic Controller
PLC in order to carry out the control actions for the running and display of the

submergible pum ping system .

The module permits to control the liquid level through three run ends which, by the
PLC commands the aperture of two electro-valves located at the filling tank entrance
and a pump activation which provides liquid from a storage tank. The parameter entry
can be performed from the computer which has a SCADA Intouch 9.5 software through

a graphic interface (HM ). It also permits supervision and process data acquisition.

It is possible to indicate that the system is functional accomplishing the proposed
process from the mechanical and autom ated point of view. This contribution is a basic
tool to have a starting knowledge for all students wishing to enter into the autom ation

field.

Itisrecommended to use the module according to the operation guide and practices.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes.

En la actualidad la industria posee cada vez procesos productivos mas autom atizados,
complejos y en los que coexisten una gran diversidad de elementos: PLCs, com putadores,

accionamientos neum aticos o eléctricos, etc.

Esto dio lugar a la aparicion de los sistemas de producci6én flexibles que proporcionan
respuestas rapidas al mercado fuertemente cambiante de hoy en dia. Como resultado de
todas estas necesidades se originaron los llamados sistemas de control "inteligentes"”
basados en conceptos de: descentralizacién, autonomia, monitorizaci6on, cooperaciéon vy

colaboracion.

Con la finalidad de representar en parte uno de estos procesos y de obtener una aplicacioén,
para el médulo implementado se decididé utilizar el disefio del sistema de autom atizacién
“SCADA” que selecciona un controlador l6gico programable (PLC), con su respectivo
software el cual posibilita programar todas las secuencias de funcionamiento, adem &s
mediante el uso de un software de autom atizaciéon industrial se elabora el interfaz hom bre-
m aquina (HM 1), el cual permitirda operar todos los elementos de campo desde un

comoputador.

De estd manera, se quiere que la Facultad de Mecanica y la Escuela de Ingenieria de
M antenimiento vaya contando con equipops de laboratorio modernos con el fin de ir

preparando a sus profesionales encaminados a la industria.

El equipo estd disefiado para la realizaciéon de practicas de laboratorio que permitan la
capacitacién del estudiante en el control de procesos. EIl presente M 6dulo permite realizar
el control secuencial sobre el nivel de liquido en un tanque principal por medio de dos
electrovalvulas ubicada a la salida del tanque, y de una bomba que suministra liquido

desde el tanque de almacenamiento.

11



En forma manual accionarem os las botoneras que controlardn al sistema de bom beo para el
control secuencial de niveles de agua y obedecerd en forma autom atica las o6rdenes
em itidas por el software Intouch que llegaran al PLC quién proveeréa la corriente necesaria

para arrancar el circuito el mismo que funcionard en forma rapida y sin errores.

1.2 Justificacion.

La Escuela de Ingenieria de M antenimiento no cuenta con un equipo moderno en el
laboratorio de control industrial, es por estd razén que surge la necesidad de desarrollar un
moédulo dem ostrativo de un sistema de control de bombeo sumergible con PLC's y la
integraciéon de un sistema SCADA, para proyectar en forma real los existentes en las

emopresas.

Este modédulo dem ostrativo con la arquitectura de control planteado brindard un aporte
importante en el desarrollo de nuestra Facultad y servird para que las futuras generaciones
tengan en su formacién herramientas de ensefianza acordes a los avances tecnolégicos para
la realizacion de préacticas con equipos modernos utilizando tecnologia electrénica de

punta.

1.3 Objetivos.

1.3.1 O bjetivo general.

] Disefiar y construir un tablero de control para la simulacién de un sistema de

bombeo sumergible con PLC y sistema SCADA INTOUCH.

1.3.2 O bjetivos especificos.

. Disefiar la arquitectura del panel de control.

. Program ar el controlador I6gico program able.

] Program ar el sistema SCADA y conectividad.

. Poner en marcha y establecer pruebas en el tablero de control.

] Elaborar un manual de practicas de laboratorio.

12



Elaborar un manual de mantenimiento del tablero de control.
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CAPITULO 11

2. BASE TEORICA

2.1 Evolucién del control industrial.

Hasta no hace mucho tiem po atrds el control de procesos industriales se hacia de form a
cableada por medio de contactores y relés. Al operario, que se encontraba a cargo de este
tipo de instalaciones, se le exigfa tener altos conocimientos técnicos para poder realizarlas
y posteriorm ente mantenerlas. Ademas cualquier variaciéon en el proceso suponia modificar
fisicamente gran parte de las conexiones y montaje, siendo para ello un gran esfuerzo

técnico y un mayor desem bolso econémico.

Es asi que hoy en dia la industria vive un proceso de modernizacién que trae consigo la
autom atizaciéon de sus procesos de producciéon. EI wuso de controladores l6gicos
programables (PLC's) integrados a sistemas de adquisicion de datos (SCADA) son
herramientas que se conjugan para brindar soluciones integrales a estos procesos de

autom atizacion.

Los PLC's permiten implementar sistemas de control con mayores prestaciones a los
controles con relés que adem &4s pueden realizar diversas tareas de tratamiento de datos de
los procesos sustituyendo de esta forma los circuitos tradicionales que ocupaban mucho
espacio, dificiles de modificar y con grandes necesidades de mantenimiento por un
programa com putacional flexible, seguro, confiable con un mantenimiento minimo y a un

costo muy bajo.

Los controladores l6gicos program ables han sido disefiados para ser utilizados en medios
industriales bastante exigentes, en donde otra tecnologia de control ha fracasado. La
utilizacion de computadoras personales integrados con software de control y adquisici6n
de datos han tenido un significante aumento en los Gltimos tiem pos debido a la necesidad
de interactuar con los procesos de produccién; y obtener la informacién de las variables en
tiempo real de los contralores l6gico program ables en interfaces graficas, han dado como

resultado que hoy se pueda controlar libremente las sefiales de los equipos, cambiar y

14



alterar los pardmetros nominales del control, realizar anéalisis de producciéon en linea,

generar reportes de produccién para corregir cualquier cambio que altere los parametros

ideales del control.

El software SCADA Intouch, es una poderosisima herramienta de visualizacién de
procesos industriales que corre bajo ambiente W indows. Permite a supervisores y
adm inistradores visualizar datos del d4rea de produccion en tiem po real desde un PC, desde

cualquier lugar de la planta.

2.2 Sistem a de bom beo sumergible.

2.2.1 Descripciéon general.

Un sistema de bombeo sumergible se basa en la extracciéon de agua mediante el uso de
bomba y motor eléctrico acoplados en forma compacta, de modo que ambos funcionan
sumergidos en el punto de captacién, alimentado desde la superficie a través de un cable de
potencia sumergidos dentro del fluido; se emplean casi exclusivamente en pozos muy

profundos.

Una bomba sumergible es una bomba que tiene un motor sellado a la carcasa. EIl conjunto
se sumerge en el liquido a bombear. La ventaja de este tipo de bomba es que puede
proporcionar una fuerza de elevacion significativa pues no depende de la presion de aire

externa para hacer ascender el liquido.

Estas bom bas tienen la desventaja de poseer eficiencia relativam ente bajas, por lo cual, aun

cuando su costo puede ser relativam ente bajo, el costo de operacién es elevado por su alto

consumo de energia.

Otra desventaja es que al estar el motory la bomba sumergidos, no existe forma de llegar a

ellos cuando estan instalados, en otras palabras la unidad no es susceptible de recibir

m antenimiento sin paralizar el bombeo [1].

15



Los motores sumergibles estan concebidos con velocidades de operacion altas y son
maquinas muy rigidas con respecto a la misma, no es factible hacer regulaciones durante la

operacion para variarla velocidad.

Nivel de fluido dindmico
Cable de Potencia

Succién (Intake) o Separador de Gas
Seccién Sellante (Protector)

Motor

nsor de Fondo (Opcional)

Figura 2.1 Sistema de bom beo sumergible.

2.2.2 Caracteristicas y funcionamiento.

Un sistema de sellos mecdanicos se utiliza para prevenir que el liqguido que se bombea entre
en el motor causando un cortocircuito. La bomba se puede conectar con un tubo, manguera
flexible o poner abajo de los carriles o de los alam bres de guia de modo que la bomba se

asiente en un acoplador, de tal forma conectandola con latuberia de salida.

El sistema consiste en un nimero de rodetes o platos giratorios instalados en serie para
aumentar la presiéon. La energia para hacer girar la bomba proviene de una red eléctrica de
alta tension que acciona un motor especialmente diseflado para trabajar a tem peraturas de

hasta 150 °C.

16



Se requiere atencién especial al tipo de bom ba sumergible utilizado cuando se usan ciertos
tipos de liguidos. En la mayoria de las aplicaciones se utilizan m otores asincronos de
corriente alterna que accionan una bomba centrifuga radial, que puede ser de varias etapas

conectadas en serie.

Las bombas sumergibles pueden trabajar tam bién con tuberia de aspiraciéon, colocando la
bomba por encima del nivel del depésito. Sin em bargo, para funcionar tienen que estar
cebadas, esto es, con liquido, de forma que la columna de liquido comunique la bomba con

el deposito.

La tuberia de aspiracion no puede ser excesivamente alta para que no disminuya
excesivamente la presion en la bomba y evitar la cavitaciéon. EIl liguido bombeado, al

circular alrededor del motor,también refrigera a éste. Para que los depoésitos serefresquen.

Ademas, si la bomba estd situada fuera del depdsito, existe la posibilidad de que se
produzcan fugas de gasolina y pueda causar un incendio. En algunos tipos de bomba no
estan preparados para ciertas aplicaciones, como el bombeo de liquido caliente o liquidos

inflam ables.

2.2.3 Aplicaciones.

Las bombas de etapa sim ple se utilizan para el drenaje, el bombeo de aguas residuales, el

bom beo industrial generaly el bombeo de la mezcla.

Las bombas sumergibles se colocan habitualmente en la parte inferior de los depé6sitos de

combustible y tam bién se utilizan para la extraccién de agua de pozos.

Las bombas sumergibles tam bién se utilizan en depoé6sitos de com bustible. Aumentando la

presion en el fondo del dep6sito, se puede elevar el liguido m &s facilmente que aspirdndolo

(succién) desde arriba.

Los modelos mé&s avanzados incluyen un separador de agua/aceite que perm ite reinyectar

en el yacimiento sin necesidad de subirla a la superficie.

17



2.3 El controlador légico program able.

Un controlador l6gico programable (PLC) es una maquina electrénica disefilada para
controlar en tiempo realy en un medio industrial procesos secuenciales. Realiza funciones

l6gicas,tem porizaciones,conteos y otras m as potentes como calculos, regulaciones, etc.

Figura 2.2 Controlador l6gico programable.

Se puede decir entonces que un PLC es un aparato en el que existen unos terminales de
entrada a los que se conectan pulsadores, interruptores de fin de carrera, fotocélulas,
sensores, detectores, etc.; tienen adem &4s unas terminales de salida a los que se conectan
l4&m paras indicadoras, electrovéalvulas, motores, contactores, etc.; de tal forma que la

actuacion de estos Ultim os esta en funciéon de las sefiales de entrada que estén activadas y

de un programa almacenado en el PLC.

E S
_O_L_O_N A__/\/_
A\ i B
R CPU |
o A 5 05
D ry T
A s 7
{ AN Py

—q_o—

Figura 2.3 Elem entos de entradas/salidas y funciones del PLC .
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2.3.1 Estructura de un PL C.

Un controlador l6gico programable estd constituido por un conjunto de tarjetas o de

circuitos im presos, sobre los cuales estan ubicados componentes electrénicos.

El controlador 1l6gico programable tiene la estructura tipica de muchos sistemas

program ables, como por ejemplo una microcomputadora. La estructura béasica del

hardware de un PLC esta constituido por [2]:

. Fuente de alimentaci6n.

. Unidad de procesamiento central (CPU).

. M é6dulos de interfases de entradas/salidas (E/S) (1/0).

. M 6dulos de mem orias.

. Unidad de program acién.

. En algunos casos cuando el trabajo que debe realizar el controlador es mas

exigente,se incluyen médulos inteligentes.

Fuente de
Allmentacion

: ]

CPU

Intetfaces de Pmcesad.n r Intetfaces de
Entradas Memoria Halidas

Dispostivo
de
Program acidn

Figura 2.4 Estructuradeun PLC.
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La Unidad central de procesamiento (CPU).

Figura 2.5 Partes principales dela CPU.

En la figura 2.5 se puede observar un esquema simplificado que representa las partes
principales de una CPU: EI procesador, la memoria y la fuente de alimentaciéon. Este
conjunto de componentes le otorgan la inteligencia necesaria al controlador, la CPU lee la
informaciéon en las entradas provenientes de diferentes dispositivos de censados
(pulsadores, finales de carrera, censores inductivos, medidores de presién, etc.), ejecuta el
programa de almacenando en la memoria y envia los comandos a las salidas para los

dispositivos de control (pilotos luminosos, contactores, valvulas, solenoides, etc.)

Fuente de alimentacién.

La fuente de alimentacién es la que provee de energia al CPU y al sistema de E/S. La

seleccion y capacidad de la fuente estda directamente relacionada con la configuracién del

sistema del PLC y éste a su vez con la aplicacién.

] +5V para alimentar a todas las tarjetas

. +5.2V para alimentar al program ador.

] +24V para los canales de lazo de corriente 20m A .
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Memoria.

Todos los datos que el PLC maneja, su sistema operativo, el programa de aplicacion, la
tabla de estado de las E/S, etc., se almacenan en mem orias separadas y de distintos tipos.
Segln el tipo y capacidad del PLC, este puede manejar mayor o menor cantidad de datos, y

a suvez datos con formato mas o menos extenso.

El form ato con que se agrupan los datos puede ser en grupos de 8 bits Illamados bytes o en

grupos de 16 llamados W ord.

La memoria total de un equipo tiene distintas zonas en las que se almacenan datos:
. Area de programas de aplicacién o memoria de usuario.
. Registro de E/S discretas.
L] Registro de E/S analb6gicas.
. Registro de tem porizadores y contactores.
L] Registro de variables.
= Avrea auxiliar.

. Sistema operativo.

Los fabricantes en general especifican la cantidad de m enoria disponible para el program a
de aplicacién asi como para datos (o la cantidad disponible para cada tipo de registros). Por
lo tanto necesita una memoria con capacidad de almacenamiento permanente, como son las

memorias ROM ,EPROM o EEPROM .

En cambio, el programa de aplicacién debe permanecer estable durante el funcionam iento

del equipo, pero también debe poder ser alterado facilmente para la eliminacién de errores

de un programa o para reprogramar el controlador de una nueva aplicaciéon. Se wutiliza

entonces memorias RAM .

M 6dulos o interfaces de entrada y salida (e/s).

Son los que proporciona el vinculo entre el CPU del controlador y los dispositivos de

campo del sistem a.
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A través de ellos se origina el intercambio de informaci6on ya sea para la adquisicion de

datos o la de mando para el control de maquinas del proceso.

Debido a que existen gran variedad de dispositivos exteriores (captadores, actuadores,
pulsadores, etc.), encontram os diferentes tipos de mo6dulos de entrada y salidas, cada uno
de los cuales sirve para manejar cierto tipo de sefial (discreta o analoga) ha determinado

valor de tensién o de corriente en DC o AC.

. M 6dulos de entradas discretas.
. M 6dulos de salidas discretas.
. M é6dulos de entrada analégica.

. M 6dulos de salida analdgica.

a) M 6dulos de entradas y salidas discretas.

Las E/S discretas se caracterizan por presentar dos estados diferenciados: presencia o
ausencia de tension, relé abierto o cerrado, etc. Su estado se puede visualizar mediante
indicadores tipo LED que se iluminan cuando hay seflal en la entrada o cuando se activa la
salida. Los niveles de tensién de las entradas m a4s comunes son 5V CC, 24V CC/CA, 48V

CCI/CA y 220V CA.

A las entradas se conectan sensores, que pueden ser: pulsadores, llaves, term ostatos,
preséstatos, limites de carrera, sensores de proximidad y otros elementos que generan

sefiales binarias (on-off).

Las salidas comandan distintos equipos, por ejemplo: ldm paras, sirenas y bocinas,

contactores de mando de motores, valvulas solenoide, relés, transistores y triacs otros

elementos comandados por sefiales binarias.

b) M 6dulos de entrada y salida anal6gicos.

Estos mo6dulos convierten las sefilales de corriente o voltaje provenientes de procesos

continuos, en un valor num érico, para ser utilizados num éricamente por la CPU.
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Estos moédulos se caracterizan por el nitmero de canales de entrada o salida disponibles.

Las sefiales andlogas de entrada tipicamente son: 1 - 5, 0 — 5, 0 - 10V DC. Este es el
voltaje medido en los terminales de entrada anal6égica. Si el proceso transmite sefiales de
corriente tipicamente de 4 - 20 mA, esta sefial es convertida de 2 - 5V DC, usando

resistencias escalonadas conectadas a través de los terminales de entrada del moédulo

analégico.

La sefial andloga es convertida en sefial digital mediante el uso de convertidores

Los mo6dulos de entrada analégicos son disponibles de 8 hasta 16 bits de resolucidn.

2.3.2 Principio de funcionamiento del controlador I6gico programable.

Para poder gobernar todo el sistem a, el procesador necesita de un program a escrito por el
fabricante. Este programa contiene el conjunto de instrucciones utilizado para ejecutar el
programa de aplicaciéon, una rutina de autodiagnéstico y el sistema bésico de interaccién
con los periféricos: tarjetas de E/S, puertos de comunicaciones, etc. A este program a se le
denomina:

Programa ejecutivo o sistema operativo.

El sistema operativo no es accesible al usuario y se encuentra almacenado en la memoria

no volatil que form a parte de la CPU.

El PLC asigna tareas al procesador que son ejecutadas por éste en forma secuencial
incesantemente mientras el equipo estd conectado a la alimentacién. Esta secuencia se
denomina barrido o “scan”.

Una secuencia tipica de barrido o scan consistiria en:

. Consultar el estado de las entradas y alm acenar estos valores en la memoria.
] Resolver el programa de aplicacidén.
. Atender las comunicaciones con mo6dulos inteligentes.

] Atender lascomunicaciones de los puertos de la CPU.
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. Ejecutar un autodiagnostico.
] Actualizar las salidas a partir de los resultados almacenados en la memoria.

. Volver a empezarelciclo.

El tiempo que necesita el procesador para llevar a cabo este ciclo se denomina tiem po de

barrido o “scan tim e.”

\ 4
Registro de entradas

Programa de aplicacion

Modulos Inteligentes

Comunicaciones

Autodiagnostico

Registro de Salidas

Figura 2.6 Ciclo de barrido deun PLC.

En la figura 2.6 muestra un ciclo basico de barrido que se ejecuta en un PLC. EIl ciclo de
operacién consiste de 2 partes. Existe el Scan del programa y un Scan de las entradas y

salidas.

En el 1/O Scan, los datos asociados con salidas externas son transferidos del archivo de

datos de salida a los terminales de salida (estos datos fueron actualizados en el scan del

programa precedente).

Adicionalmente, los terminales de entrada son examinados; y el estado de los bits

asociados en el archivo de datos de entrada es cam biado concordantem ente.
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El 1/O scan y el scan del programa son separados y funcionan independientem ente.
Entonces, cualquier cam bio de estado que ocurra en los dispositivos de entrada externos

durante el scan del programa, no son considerados sino hasta la préoxima ejecucién.

Similarmente, el cambio de datos asociados con las salidas externas no son transferidos a
las salidas sino hasta el proximo I/O scan; existiendo desde luego, excepciones para ciertas

instrucciones.

La figura 2.7 muestra el principio de ejecucién de un programaenelPLC.

Circuito de

Pulsador conexidon
l PROCESADOR PROGRAMA
0 OO
X1 vl Lampara
JE—
Fuente SI X1=1-p Y2=1
I | ) Comun n
Fuente
ENTRADAS CPU SALIDAS

FUENTE DE ALIMENTACION

Figura 2.7 Principio de ejecucién de un program aen el PLC.

2.3.3 Lenguaje de programacion.

En la mayoria de controladores program ables, el lenguaje de program acién para program as
de usuario, esta concebido en forma de lenguaje de relés o diagrama de contactos (“ladder
diagram”), que consiste en la representacion grafica de las tareas de autom atizacién,

mediante simbolos de circuitos eléctricos.

Légica en escaleras.

La programacion escalera son escalones (Rungs) individuales, cada una de las cuales
contiene elementos de programacién como: instrucciones y operandos. Otros fabricantes
sin embargo, ofrecen otras opciones para la programacién como: lista de instrucciones,

diagrama de funciones, etc.
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Este lenguaje de programacion estd basado en la descripcion de ldégicas utilizada por
electricistas. Consiste en la representaciéon del circuito utilizando contactos y bobinas, en

forma similar a cuando se utilizan relés.

Los elementos basicos de programacién son contactos (NA o NC, es decir, Normal

Abiertos o Normal Cerrados, entendiéndose por normal la posicién del contacto sin

energizar) y bobinas.

Las operaciones boleanas basicas suma y producto se arman conectando apropiadam ente

estos contactos.

A estos elementos basicos se les adiciona contadores, tem porizadores y otras instrucciones

adicionales.

U i il
I

Il

Figura 2.8 Diagram a de escalera.

El diagrama de escalera de la figura 2.8, muestra el circuito de autoalimentaciéon de un relé,
formado por 3 instrucciones de entrada (1 contacto NC y 2 contactos NA) y una

instruccién de salida (bobina).

N 6tese que cada instruccion en el diagrama tiene un operando o tipo de archivo (I, O) vy

una direcci6n (1/0, 2/0, 2/0).

Esta direccion identifica una localizacion de memoria en el archivo de datos del

procesador, donde el estado “1” o “0” de cada instruccién es indicado.

El formato de presentaciéon del operando y su direccién difiere de un fabricante a otro.
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Lenguaje secuencial de funciones.

Es un método de anélisis que consiste en descom poner un autom atismo secuencial en una

sucesion de etapas, a las que asocian acciones, transiciones y condiciones.

GRAFTCET

I, = Nivel —bajo
pulso — de — inicio O _ _
|, = Nivel —medio
| .
— I, = Nivel —alto
Q. Q, = Electrovalvula -1
1,00, Q, = Electrovalvula -2

IOIlIZ
Q,Q, » M,
IOETZTML | |0|1|2
Q, —»M; QQ;—»M,
lolil, | 0,10,
Q.Q,»Ms:
o1, 1TM, [ BERR
Q. —»Ms Q. Q4™
o010, B i o1yl

Figura 2.9 Lenguaje secuencialde funcién chart.
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2.4 Canales de comunicacidén.

2.4.1 Principios basicos.

Los procesos industriales en la actualidad son parte de una estructura organizada que se
encuentra cimentada sobre una columna formada por redes de com unicacién, estas son las
encargadas del transporte de informacién con el fin de efectuar acciones de control de
manera rapida. Estas redes estan form adas por un conjunto de dispositivos electrénicos que
tienen la habilidad de comunicarse entre ellos, utilizando un medio fisico y un idiom a

comdun.

La autom atizacién de un proceso industrial requiere la implementacién de una red cuando

se necesita:

. Controlar un proceso entre varios PLCs.

L] Com partir informacioén del proceso.

. Conocer el estado de los dispositivos.

. Diagnosticar en forma rem ota.

. Transferir archivos.

. Reportar alarm as.

. Se puede afirmar que los com ponentes intervienen en una red son: dos o m as
dispositivos que tengan inform acién para com partir.

. Un camino parala comunicacién vinculo fisico.

] Reglas de comunicaciéon que determinan el lenguaje o protocolo.

2.4.2 Interfaces de comunicacién.

La comunicacién maestro-esclavo es wusual en muchas plantas industriales, para la

integracion de controladores I6gicos program ables con com putadores personales.

En forma simplificada, el sistema consta de un computador personal en donde se puede
alojar un sistema SCADA, al que Ilamaremos maestro, y un PLC al que llamaremos

esclavo.
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La diferencia basica entre el maestro y esclavo es que el maestro inicia las
comunicaciones, mientras los esclavos sélo envian mensajes cuando el maestro asi se los
solicita. EI proceso por el cual el maestro envia un mensaje, y recibe una respuesta del

esclavo se denomina transaccion.

Existen dos tipos de transaccidn:

PC

PLC PLC

Figura 2.10 Integracién de PLC'sy una PC.

Consulta respuesta (query/response): EIl maestro transmite un mensaje a un esclavo
determinado, el mismo que transmite una respuesta correspondiente al mensaje que
recibi6. Cada esclavo esta identificado con una direcci6on (address) Gunico en la red. Tanto
el mensaje de consulta como el de respuesta contienen la direccién que identifica al
esclavo al que fue dirigida la consulta. EIl mensaje que envia el maestro es escuchado por
todos los esclavos, pero sera contestado s6lo por aquel esclavo cuya direccién coincida con

la del mensaje.

De difusién sin respuesta (broadcast/no response): En este método el maestro transm ite

un mismo dato a todos los esclavos, en una sola transaccién, y no recibe confirmacién

alguna del mensaje porque los esclavos no em iten mensaje de respuestas.
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EIl maestro tiene capacidad de iniciar la transaccién, y que los esclavos s6lo hablan si este
les ha preguntado algo. De esta forma, la relacién maestro-esclavo es definitivamente una
relacion de jerarquia entre ambos equipos, al menos desde el punto de vista de las
comunicaciones. Porrazones de seguridad, es frecuente que el esquem a m aestro-esclavo se

implemente utilizando GUnicamente transacciones consulta/ respuesta.

La comunicaciéon entre distintas estaciones se realizard en forma com patible utilizando un

medio fisico y un idioma comddn.

N o es suficiente con ponerse de acuerdo sobre cémo han de ser las sefilales y co6mo se han
de transformar y enviar. La etapa siguiente consiste en ponerse de acuerdo sobre la form a
de conectores, sobre los niveles de tensién que deberdn manejar, lo que se conoce como el
interfaz fisico o eléctrico. Adem as, existe también el interfaz l6gico, que define lo que

significa cada sefal.

El interfaz fisico o eléctrico; define la manera de conectar el equipo, y entre otras cosas,

el disefio de los conectores, también los niveles eléctricos y lo que éstos significan (unos y

ceros).

En relacién a los aspectos mecéanicos, eléctricos y funcionales de la comunicacién, la
implementaciéon de un esquem a m aestro-esclavo se basa con frecuencia en las normas RS-

232 6 RS-485, que seran descritas a continuacién.

Interfaz standard RS 232 C. EIl nombre de este interfaz viene de la norma RS 232 C

definida por la Asociacién de Industrias Electréonicas (Electronic Industry Association,

EIA).

Esta norma fue diseffada para comunicacién punto a punto, en donde se tiene una
computadora (en la norma RS232 se le denomina DTE, Data Terminal Equipment) que se
encuentra trasmitiendo hacia un equipo esclavo (normalmente conocido como DCE, Data
Communications Equipment) ubicado a una distancia no mayor a 15 metros, y a una

velocidad m d&xima de 19,200 bps. Este tipo de trasm isién se le conoce como "single ended "
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porque usa en el cable la sefial de trasmisién, la recepcidon, las sefiales de controly un solo
retorno. Es

un modo de trasmisién muy

simple,

ruido

pero también muy vulnerable al
aditivo en lalinea y Gnicamente es em pleada para comunicaci6n punto a punto.
Originalm ente

con su méaédem

la norma RS232 fue disefiada para comunicar
(DCE),

pero actualm ente

a una computadora (DTE)
se usa

tam bién para comunicacién entre dos
computadoras, o bien una computadora con una Unidad Terminal

Remota, UTR. Para la
conexion por cable, se utiliza un conector DB9, con nueve sefiales, como el mostrado en
las figuras. Adicionalmente a

la sefial

de datos trasmitidos y datos

la norma
usan para varias funciones auxiliares en el

recibidos,
RS232 incluye definiciones para sefiales de control (en inglés "handshake signals”) que se
como para el

protocolo de envio y
diagndéstico de fallas.

recepcion de datos, asi
Todas estas
comuan (sefial de tierra)

lineas tienen como

referencia un cable

Practicamente todas las com putadoras personales actuales poseen al menos un puerto serial

RS232 para establecer comunicaciéon con diferentes dispositivos.

1 2 3 435

6 7 8 9
Pin Signal Pin '

1 Data Carrier Detect [ Data Set Ready
2 Receved Data 7 Reguest to Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send

4 Data Terminal Ready 9 ing In [
5 Signal Ground

Figura 2.11 Interfaz RS-232.

Interfaz estdndar RS-485:

Esta norma es completamente diferente de la norma RS-232
porque éstas definen un modo de transmisiéon diferencial. Cada sefial de datos es
transm itida a través de dos cables, y no tiene referencia a tierra,

Cuando

se requieren
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mayores distancias y velocidades de trasmisiéon, entonces deben de emplearse la norma
RS485. Adem s, esta norma permite también la trasmisién multipunto, es decir una
computadora central conectada con varias UTR. Dado que la computadora central
tipicamente tiene como salida la interfaz RS232, se hace necesaria la conexién de un

moédulo convertidor RS232 a 485, objeto del presente proyecto.

La trasmision diferencial permite velocidades de hasta 10 M bps, sobre distancias de hasta
1.3 kms.Se usan dos sefiales para trasm itiry dos para recibir, adem &s de la tierra, la cual es
normalmente conectada al blindaje del cable. En cada par, viajan la sefial de trasmision y
su complemento. En el receptor, la sefial original se obtiene restando una de la otra. Esta
técnica reduce grandemente el ruido generado en la linea, ya que éste se induce por igual
en ambas lineas del par y es al final cancelado. Este tipo de trasmisién debe de hacerse

siem pre sobre cable del tipo "par trensado” (twisted pairs).

T3 T m-"“'*x N
AS-230 LA Rl s T r—

DEVICE ::: S;i K485 | [emo T T T

T FS-4585| |R=-4385 RS-485
DEVICE| [DEVICE DEVICE

Figura 2.12 Interfaz RS-485.

2.5 Protocolos de comunicacion.

Una vez definida la conexion fisica para poder transferir inform acién entre los dispositivos
o sistemas, debe existir un form ato para los datos y una estrategia de sincronizacién de
coémo se envia y recepta los mensajes, incluyendo la deteccién y correccion de los errores.

En un enlace de datos se presentan bloques que cum plen diferentes funciones.

La transferencia ordenada de informacién en un enlace de comunicacién se logra por

medio de un Protocolo de Comunicacién.
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Protocolo.

Se define al conjunto de reglas detalles y especificaciones técnicas del lenguaje que

utilizan los equipos para comunicarse entre si y resolverel problema de comunicacién.

Un protocolo regula el orden y la sincronizaciéon de las sefiales, como se inicia la
comunicacién, como se termina, a quien le toca emitir o recibir, co6mo se confirma la

recepcion del mensaje. etc.

El objetivo es establecer una conexi6n entre DTE's, identificando el emisor y el receptor,
asegurando que todos los mensajes se transfieran correctamente y controlando toda la

transferencia de datos que perm iten el enlace de datos.

Los modos de operaciéon, la estructura de los mensajes, los tipos de solicitudes vy
respuestas, constituyen las diferentes piezas constructivas de un protocolo, para este caso
M odbus. Los equipos, las conexiones, los cables, repetidoras, etc., constituyen el soporte
fisico como son: el cable conversor RS 485- RS 232C vy los puertos de comunicaciéon del

PCyPLC.

Cada protocolo estd optimizado para diferentes niveles de automatizacién y en

consecuencia responden al interés de diferentes proveedores.

hiaste o hilaster
(WPl functiens) [WIPI functicns) S I e
n m r LLLL L] 1 1]
! B E;i. Bad
I~
meem o= 70 ER__N =
SIATIC OF PE/RC | | Eeecaas
27 -30a S¥—a00 S5-116LU/H, E5-13511
h7-=20a hi7-400 S5 155L0/H, SIWATIC TIS0S
S5 agll
I FPROFIBUS-DF + WPl functicns

11 e o

S7-300 =535 Ll with ET 200 Field devices
Slave PROFIBUS-DP-
interface

Figura 2.13 Ejemplo de un sistema de comunicacién.
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cada protocolo tiene un rango de aplicacion, fuera del mismo disminuye el rendimiento y
aumenta la relacién costo / prestacion. En muchos casos no se trata de protocolos que
com pitan entre si, sino que se complementan, cuando se trata de una arquitectura de un

sistema de comunicacién de varios niveles.

Protocolo modbus.

Los controladores programables M odicon pueden comunicarse entre ellos y con otros
dispositivos sobre una variedad de redes industriales M odicon-M odbus y M odbus Plus, vy
redes estdndar como M AP y Ethernet. Las redes acceden por los puertos incorporados en
los controladores o por adaptadores de red, modulos opcionales, y otras interfaces

disponibles de M odicon.

El lenguaje com Gn utilizado por todos los controladores M odicon es el Protocolo M odbus.
Este protocolo define una estructura de mensaje que los controladores reconoceran y

utilizaradn, independientem ente del tipo de red sobre la que secomuniquen.

EIl protocolo de M odbus provee el estadndar interno que usa los controladores de M odicon
para pasarse mensajes. Durante las comunicaciones en una red Modbus, el protocolo
determina como cada controlador conocerd su direccién de dispositivo, reconocerad un
mensaje dirigido a é1, la clase de accién a tomar, y extraer los datos u otra informacioén
contenida en el mensaje .Si se requiere una respuesta el controlador construird el mensaje

de respuesta y lo enviara utilizando el Protocolo M odbus.

Transacciones en redes modbus.

Los puertos estdndar M odbus en controladores M odicon wutilizan una interfase serie

compatible con RS-232C que define conectores, cableado, niveles de sefial, velocidad de

transm isiéon en baudios. Los controladores pueden estar conectados directam ente o a traveés

de modédem .

Los controladores se comunican wutilizando técnicas maestro - esclavo, en las que

solamente un dispositivo (el maestro) puede iniciar las transacciones (llamadas
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"consultas"). Los otros dispositivos (esclavos) responden suministrando la informaci6n

solicitada por el maestro, o tomando la accién solicitada en la consulta.

Los dispositivos m aestros tipicos incluyen procesadores tipo "host" y paneles de

program acion.

Los esclavos tipicos son los controladores program ables.

EIl maestro puede dirigirse a esclavos individualm ente, o pueden lanzar un mensaje general
para todos los esclavos. Los esclavos devuelven un mensaje (llamado "respuesta"™) a las
consultas que le son dirigidas individualmente. No se devuelven respuestas a los mensajes

de consulta general lanzados por el maestro.

El protocolo de M odbus establece el form ato para la consulta del maestro mandando hacia
el dispositivo (o emitiendo) la direcci6on, un c6digo de operaciéon que define la accio6n
solicitada, alguna informacién adicional, y un campo de comprobacién de error. EI
mensaje respuesta del esclavo también se construye wutilizando form ato de protocolo
M odbus. Contiene cam pos que confirman la accién tomada,y o la informacién pedida, y el
campo de comprobacién de error. Si ocurre un error en la recepcién del mensaje, o si el
esclavo es incapaz de realizar la accién solicitada, el esclavo devuelve un mensaje de error

como respuesta.

2.5 Sistem a Scada Intouch.

Intouch de W onderware, provee una vision integrada simple de todo el control y recursos
de informacién. Intouch permite a los ingenieros, supervisores, administradores 'y
operadores visualizar e interactuar con el trabajo de una operacién completa, mediante

representaciones graficas de los procesos de producci6n.

Dentro de sus caracteristicas de funcionamiento se destaca la facilidad que brinda para
configurar las aplicaciones. Los objetos y grupos de objetos pueden ser movidos, darles
tam afio, y animados rapidamente. Herramientas poderosas para disefio orientado a objetos

hacen facil dibujar, arreglar, alinear, duplicar, com binar los objetos etc.
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Las animaciones de objetos pueden ser combinadas para proveer tamafios complejos,
color, movimiento y/o cam bios de posicion. Los Animation Links Ilamados asfi, incluyen
entradas discretas, anédlogas y strings; sliders horizontales y verticales; pulsadores; botones

para presentar y esconder ventanas; y otras herramientas m &s.

2.5.2 El Software Intouch.

Intouch es un programa que perm ite crear interfaces entre hombre y computadora para el
sistema operativo de Microsoft W indows. Este software consta de dos componentes

principales, WindowM akery WindowViewer.

a) WindowM aker. Es el entorno de programaciéon donde se asignan a los graficos que
representan el proceso las condiciones de operacién para crear ventanas de visualizacién
animadas que pueden dar la posibilidad de ingresar nuevas condiciones al proceso. Estas

ventanas de visualizacién se pueden conectar a sistemas industriales E/S 'y otras

aplicaciones de Windows.

b) Windowviewer.Es el entorno de ejecucidén que se utiliza para mostrar las ventanas

de graficos creadas en WindowMaker.

Software Intouch. Caracteristicas

. M ejora significativam ente la eficiencia operacional.

] Aumenta dram aticam ente la productividad de ingenieria.

. Propaga cambios eficientes a mualtiples aplicaciones con SmartSymbols de
W onderware.

. Visualiza y controla operaciones con una impresionante facilidad de uso.

. Crea aplicaciones flexibles, 4giles y escalables.

. M antiene tus opciones abiertas con una incom parable conectividad.

. Beneficiala comodidad del Softwarey Hardware pre-Integrado.

] El software Intouch ha alcanzado la Certificacion “Disefiado para W indows” XP"

otorgada por M icroso ft.
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2.5.3 Funciones de Intouch.

El software SCADA Intouch posee un grupo de funciones que aumentan su rendimiento.
El sistema de elaboracién de graficos esta orientado a objetos, logrando que éstos puedan
moverse, redimensionarse y animarse de forma muy rapida y sencilla que los graficos de
mapa de bits. Las herramientas de desarrollo de graficos perm ite la creaciéon de rectangulos
rellenos, circulos, elipses, poligonos, arcos y dem 4s objetos cuya forma solo es limitado
por la imaginacion del ingeniero. El usuario tiene la posibilidad de ordenar los objetos

graficos basados en los siguientes comandos:

. Alinear arriba o abajo.

. Alinear ala izquierda o derecha.

. Alinear puntos centrales.

L] Espacio vertical u horizontal.

. Enviar adelante o atrés.

L] Rotar en sentido de las manecillas del reloj.

. Rotar en sentido contrario a las manecillas del reloj.

. Agrupar objetos.

El editor de graficos permite la estratificacion de los objetos con el fin de activarlos basado
en ciertas condiciones del proceso. Las herramientas de desarrollo de graficos perm iten la
funcion " deshacer / rehacer ", con un nimero configurable de niveles. EIl sistema es capaz
de importar los archivos .DXF con la posibilidad de animar tales objetos. Tam bién se
pueden importar dibujos e imagenes en el formato de archivo .BMP. Los objetos graficos
animados o los simbolos del proceso pueden copiarse de una ventana o pantalla a otra
reteniendo todas sus caracteristicas de animacién consiguiendo asi la eliminacién del
esfuerzo en la duplicacién. Adicionalmente, es posible importar ventanas desde otra

aplicacién.

Asi mismo WindowMaker cuenta con una gran variedad de librerias de objetos Ilam ados
W izards, estas librerfas incluyen im agenes muy utiles graficadas de una manera muy
elaborada. La mayoria de estos objetos so6élo requieren de ciertos parametros de

configuraciéon para que representen imagenes reales y dinamicas del proceso.
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Estos elementos pueden ser sliders, buttom s, switches, frames, historical trends, pantalla

para ingreso de valores, displays, etc.

2.5.4 Diccionario de datos (Tagname Dictionary).

El diccionario de datos o tagnam e dictionary es el corazén de Intouch. Para crear la base de
datos el Intouch requiere la informaciéon necesaria de todas las entradas y datos (tagname)
que se han creado. Cada variable necesita ser asignada a un tipo de tagname. Un tagname

es el nombre simbdlico que es ingresado al diccionario de la base de datos.

Este nombre simbdlico puede ser configurado (valor minimo, méaximo, alarmas, etc.) y
definido con tipo especifico, por ejem plo, un tagname DDE. EIl tagname DDE llega a ser el
enlace entre Intouch, el servidor E/S y el mundo real. EIl diccionario de tagname es el
mecanismo usado para ingresar la informacién necesaria acerca de las variables y entradas

dentro de la base de datos.

Existen diferentes tipos de tagname de acuerdo a su uso. Por ejem plo si los valores de un
tagname son leidos o escritos desde otra aplicacién de W indows, como un servidor DDE,
éste serd un tagname tipo DDE. Debemos también conocer si el tagname es discreto, tal
como una entrada o salida de un PLC, o un tag analogo como un registro de 16, 32 o 64

bits, estos tags son de dos tipos enteros y reales.

i Select Tag [ x|

Tag Source: [Lgcal> ;l_l BE

H £ = B $Hour & $System

B $alarmlogaging B $lnactivityTimeout E $Time

B #alarmPrinterEror B $lnactivity*»/ arning \g FTimeString
B falarmPrintert oP aper B $LogicRunning El $vear

B $alarmPrinter0ffline B tMinute

B falarmPrinter0-verflov El $Month
B $4pplicationChanged B iMszec

A $applicationy ersion B $Mewdlarm

¥ $ChangeFassword E $0bHaor

B $Configurellsers Bl 30bjer

El iDate 4> $0perator

4" 2D ateSting 4> $0peratorEntered

3 $D ateTime 4" $PasswordEntered

E $Day Bl $Second

B #HistoricalLogaing M $StartDdeConversations

Dot Field: [<nane> —
Filter: I._“.m,n.3> ;] _I Cancel |

|34 items |$2ccessLevel e

Figura. 2.15 Diferentes tipos de Tagnam es.
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En la figura 2.15, se muestran los diferentes tipos de tagnames. Los tagnames de mem oria
residen dentro del program a Intouch. Ellos pueden ser usados para crear constantes, dem os
y simulaciones, también para crear variables y poder acceder a otros programas de

W indows.

En las simulaciones, los tagnames de memoria pueden ser usados para controlar las
acciones de las escrituras légicas (logic script). Por ejemplo, un tagname de memoria
'""CONTADOR" puede ser cambiado por medio de la acciéon de un pulsador, para causar

varios efectos de animacio6n.

Existen cuatro tipos de tagnames de mem oria.

Memoria Discreta: Es un tagname interno discreto que puede tomar el valor de 0 (Falso,

Apagado), o 1 (Verdadero, Encendido).

Memoria Entera: 32 bits que significa que el tagname puede tomar valores enteros

entre - 2.147'438.648 y + 2.147'438.648.

Memoria Real: Con un punto flotante decimal. El valor de punto flotante debera estar

38
entre +/- 3.4 e

Memoria Mensaje: Tagname de texto que puede tener un largo de 131 caracteres. Todos
los tagnames que leen y escriben valores hacia o desde otro programa de Windows son
tagnames DDE. Estos incluyen todas las entradas y salidas desde controladores légicos
programables PLCs, computadoras de proceso, otros programas de Windows y desde
nodos de red. Los tagnames DDE son ingresados por medio del protocolo de Microsoft

Intercam bio de Datos Dindamico.

Access: Es el nombre con el cual el Intouch identifica el camino de acceso a la

informacion.
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Node Name: Es la ruta en donde se encuentran residentes los servidores de datos o 1/0

Server, si los 1/O Server se encuentran en la misma maquina este campo no necesita

configurarse.

Aplication Name: Es el nombre del programa I/O Server que suministra la informacién al

InTouch.

Topic Name: Es el nombre con el cual el Intouch genera el enlace con el I/O Server. EI
programa servidor al cual accede Intouch para tom ar los valores que se originan en el PLC,

y escribir en las entradas se llama M odbus, utilizando el protocolo de comunicacién DDE.

Este servidor se comunica con una am plia lista de diferentes marcas de PLC's. Toma los
valores directamente de la interfase de comunicacién al que estd conectado el PLC o la red.
El Application Name del servidor es M odbus. Para em pezar un proyecto se debe abrir un
canal (Channel), archivo que inicia las comunicaciones con el PLC o lared.En un Channel
pueden estar definidos varios PLC's cada uno con un Topic Name diferente. EIl Item Name

serd el nombre del TAG que representa alguna direcci6on enla memoria de datos del PLC.

En el lntouch se pueden desarrollar program as que se ejecutan en el software utilizando las

memorias del PC. Estos program as son Illamados "Scripts”. Existen varios tipos de Scripts

que pueden ejecutarse en el programa para controlar ciertas secuencias, asi tenemos los

Application Script, Condition Scripts, Windows Scripts, Key Scripts, Data Change, Quick

Functions, ActiveX Event.

El Application Script es un programa principal que corre en toda la aplicacién, mientras
que los otros son subprogramas que se ejecutan siempre y cuando se cumplan las

condiciones para que estos puedan arrancar.

Cuando otra aplicaciéon bajo Windows requiere el valor de un dato de Intouch, el debe

tam bién saber los tres articulos de direccionamiento E/S. Para InTouch estas direcciones

porconvencion son:
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1. VIEW (application name) identifica el programa de runtime de Intouch que contiene el

elemento dato.

2. TAGNAME (topic name) es la palabra usada cuando se lee / escribe sobre un tagnam e

en la base de datos de Intouch.

3. ACTUAL TAGNAME (item name) es el actual tagname definido para el item Intouch

Tagname Dictionary.

Una vez elaboradas las pantallas en W indow M aker, para iniciar la simulacién del proceso
se selecciona el runtime. EIl runtime es ejecutado por WindowViewer y se puede iniciar al
seleccionar el acceso directo que se encuentra en la parte superior derecha de la pantalla de

W indow M aker.
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CAPITULO 111

3. DISENO DEL SISTEM A.

3.1 Introduccién.

En proyectos de autom atizacién debemos recordar que todo el sistema de control y de
proceso son las herramientas para llevar a cabo las tareas necesarias. EIl disefio de todo el
sistema es el medio para realizarlas, por lo tanto se debe desarrollar una definiciéon exacta

de las funciones que el sistema va arealizar.

El disefio del sistema presenta una aplicacion tipica de un sistema de bombeo que es
gobernada por un PLC, que se comunica por una red de comunicacién Modbus RS 232,

para ello se ha definido a la PC como m aestro mientras al PLC como esclavo.

El PLC tiene residente en su CPU un programa que controla las variables del proceso e

interactia con ellas. Una vez que la informacidon reside en el PLC éste envia hacia el

sistema SCADA INTOUCH.

3.2 Elem entos de autom atizacién utilizados en el sistem a de bom beo.

. Sistema SCADA Intouch.
. Controlador Légico Program able PLC Twido TWDLCAA24DRF.

. Interfaz RS485 / RS232.

Equipos auxiliares.

. Sensores.

. Electrovalvulas.
. Bomba.

] Botoneras.

. Luces piloto.
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Sistema SCADA Intouch.

En el desarrollo del sistema SCADA (Sistema de control y adquisicion de datos), el HM |
(Interfase hom bre-m dquina) juega un papel muy importante en la ejecucién del sistem a.

EIl primero involucra todas las pantallas de operacién, ejecucién y monitoreo de todo el
proceso, y el segundo es donde reside toda las secuencias de operaci6n del sistema, es el

cerebro controlador de toda lalégica de proceso.

En el medio de la autom atizaciéon industrial existen varios HM I desarrollados por distintas
compafiias, para el caso de nuestra tesis hemos wusado el software Intouch 9.5
principalmente porque es el estdndar y es el mé&s utilizado en el pais, aparte de su facilidad
de manejo y por la com patibilidad que tiene con el PLC seleccionado, en este capitulo
estudiarem os todo lo referente a este HM I, sus diferentes aspectos de uso, sus ventajas,

caracteristicas etc.

Intouch HM I para monitoreo y control de procesos industriales ofrece una sobresaliente
facilidad de uso, creacién y configuraciéon de gréaficos. Permite a los usuarios la creaciéon vy
puesta en marcha de aplicaciones para la captura de informacién en tiempo real. Las
aplicaciones creadas con |Intouch son lo suficientemente flexibles para cubrir las

necesidades y permitir su ampliacién para el acondicionamiento a futuros requerimientos.

PLC Twido.

A continuaciodn se presenta una descripcion del PLC Twido compacto

(TWDLCAA24DRF), utilizado para la construccién del modulo.

Las entradas salidas E/S discretas, sin embargo hay determinadas E/S que se pueden

asignar a tareas especificas durante la configuracién, como:

Entrada ejecutar / Detener.

Salidas de estado del controlador
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El controlador Twido dispone de un puerto serial que se utiliza para comunicar con el
software TWIDO SOF 3.2 wversién a wutilizar en este proyecto es un conjunto de
herramientas y ambiente de aplicaciones basado en entorno W indows para desarrollo de
programas en un entorno de disefio grafico que perm ite crear, configurar y gestionar las
aplicaciones de los autém atas programables que funciona con el sistema operativo

M icrosoft Windows en sus mas reconocidas versiones.

Caracteristicas técnicas.

Figura 3.1 PLC Twido.

A continuacién se presenta una descripciéon del PLC Twido, su funcién principal y las

conexiones necesarias para la construccion del mdédulo.

Tabla 3.1. CARACTERISTICAS TECNICAS.

Numero de I/0O Entradas Salidas M emoria Programa Peso Kg.

24 1/0 14/24V CD 10 salidas de relé 3000 instrucciones 0.305

Interfaz RS232 a RS485

Para conectarse al sistema SCADA se utiliza una interfaz RS232/RS485 que es el enlace

fisico entre PLC y la PC.
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Caracteristicas técnicas RS232

. M 4dxima longitud de cable: 15mts aprox.

] Conector DTE debe ser macho y el conector DCE hem bra.
. M axima velocidad de transmisiéon: 300 hasta 9600 bps.

] Los voltajes mas usados son: +12V / -12V,+9V [/ -9V.

. Sensibilidad de entrada: £+3V.

Caracteristicas técnicas RS485.

. M édxima velocidad de transmisién: 100 kbps hasta 1200 m y de 10 M bps hasta
12m .

. Sefflal méaxima6 V ydecémo minimo 200m V.

Comparacion entre RS232 y RS485.

. El uso de tenciones elevadas de hasta 15 V de RS232 y de circuitos no balanceados

hace que sea susceptibles al ruido.

. En cambio en RS485 se wutiliza voltajes de cémo maéaximos 6 V y circuitos
balanceados por lo que se reduce el factor del ruido.

. Con RS485 se permite conectar hasta 64 dispositivos.

. Perm ite pasar e una comunicacién RS232 auna RS485 y viceversa.

. El dispositivo al que se conecta el conversor debe realizar el control RTS.

] Los puertos RS232 y RS485 estan optoaclopados.

Lacomunicacidén

El estudio de las redes y los protocolos de comunicacién nos permitird& conocer los

param etros necesarios para seleccionar la topologia o red de comunicacién acorde a los

requerimientos del proceso.

Una topologia de red estda conform ada por un conjunto de dispositivos electréonicos tales

como puentes, cables de datos, tarjetas de comunicacién, etc. que tienen la habilidad de
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comunicarse entre ellos, utilizando un medio fisico y un idioma comUn conocido como

protocolo.

Protocolo M odbus.

M odbus es un protocolo m astre/slave,la PC modbus inicia una transmisién de solicitudes,
esperando una repuesta desde el PLC esclavo. ElI PLC esclavo responde a las solicitudes y

es modo de comunicacién predeterminado si no hay ninguna comunicacién configurada.

Sensores.

Los sensores son elementos de un sistema que conecta a los controladores légicos

program ables con su entorno fisico. Su funcidn es obtener sefiales eléctricas utilizables en

respuesta a magnitudes fisicas que pueden ser medidas.

Segun la forma de su sefial los censores pueden ser anéalogos o digitales. EI

acondicionamiento de la sefial de salida de los censores digitales en mucho mas simple que

la de los analégicos, pero son pocos los dispositivos capaces de dar directam ente una salida

digital en respuesta a una magnitud fisica de entrada.

Los mas conocidos en laindustria son los siguientes:

. Sensor inductivo.

. Sensor capacitivo.

. Sensor fotoelectrénico.

. Emisor — receptor.

. Reflex.

. Barrera.

. Preso6statos.

. Termostatos.

. Sensores de nivel porsondas o contacto.
. M icroswicths.

. Vibraswicths.
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Los sensores digitales dan una sefial eléctrico on-off que indica el estado del censor.

En cambio los censores analégicos que m &s se utilizan en laindustria son los siguientes:

. Sensor de presion.

. Sensor de tem peratura.

. Sensores de nivel.

. Ultrasonido.

. Radar.

. Capacitivo.

. Sensores de caudal.

. M edidores magnéticos.

. M edidores m asicos.

. M edidores de ultrasonido.
L] Sensores de desplazam iento lineal o angular.

. Encoger.

L] Tacometros.

Estos sensores nos entregan una sefial andloga de corriente (4... 20m A) o de voltaje de

(0... 10 V) que reflejan una m agnitud fisica variable.

Electrovalvula:

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido a través

de un conducto como puede ser una tuberia.

Una electrovalvula tiene dos partes fundam entales: el solenoide y la valvula. EI solenoide
convierte energia eléctrica en energia mecéanica para actuar la valvula, Las electrovalvulas
pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual quiere decir que cuando
falla la alimentacién eléctrica quedan cerradas o bien pueden ser del tipo abiertas enreposo

onormalmente abiertas que quedan abiertas cuando no hay alimentacion.

Hay electrovéalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es conmutar la entrada

entre dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a menudo se usan en los sistemas de

47


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica

calefaccion por zonas lo que permite calentar varias zonas de forma independiente

utilizando una sola bom ba de circulacién: Alimentacién 110 V-60Hz.

Bom ba:

La bomba de agua que se utiliza para el sistema es una centrifuga que consta de un m otor

de % HP. Alimentacién 110V -60Hz, potencia 0.37 Kw, Hmax 33m.

3.3 Disefio de la arquitectura de control.

La arquitectura de control que se ha planteado para este moédulo es el indicado a

continuacion.

TSXPCX1031 e

Figura 3.2 Arquitectura de control.

3.3.1 Disefio del circuito eléctrico de fuerza y control.

Siempre que se desarrolla un proyecto de autom atizacién se debe llevar una secuencia
l6gica de ejecuciéon del proyecto. Uno de ellos es la esquem atizacién eléctrica de sus
componentes para ello es indispensable que el proyectista desarrolle toda la conexién

eléctrica de los elem entos que van a estar involucrados en el sistema de control.

En el Anexo C se adjuntan todos los planos de disefio que se elaboraron para este mdédulo.
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3.4 Ensamblaje del sistem a de bom beo.

El mo6dulo del sistema de bombeo para su ensam blado tiene una distribucidén de acuerdo a

lo que es el circuito de control y circuito de potencia, por esta razén su

dividido en dos m 6dulos de précticas:

- M 6dulo de control.

. M 6dulo de potencia.

Procedimiento del ensamblaje.

La distribucién de los moédulos nos

ayudarda a comprender

ensam blaje fue

como debemos empezar a

conectar todos los equipos, y para llegar a esto debem os regirnos a un procedimiento que

continuaci6n explicaremos:

1

CABLEADO.

I

VERIFICACION.

1

SENALIZACION.

PROCEDIMIENTO 1.

- Obtencién del tablero
metalico.

- Construir las bases

metdlicas de sujecion.

- Mediir y Trazar las bases
metalicas.
- Perforar y sujetar.

PROCEDIMIENTO 2.
- Distribuir y marcar los
equipos en el tablero..
- Realizzar la sujecién de
todos los equipos.

PROCEDIMIENTO 3.

- Realizar todo el
cableado de las entradas
y salidas de los equipos
segun el plano de control
y conectar.

PROCEDIMIENTO 4.

- Con un 6hmetro verificar
continuidad entre las
terminales de los
equipos..

- Peinado de cables y
acoplamientos.

PROCEDIMIENTO 5.

- Sefialar a través de una
nomenclatura todas las
salidas y entradas que
tienen los equipos y que
seran colocados en sus
respectivos terminales.

Figura 3.3 Procedimiento de ensam blaje.
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3.5 Conformaci6én del sistem a.

El sistema de bombeo consta de dos mdédulos béasicos los cuales al estar trabajando

acoplados conforman todo un sistem a.

Con este sistema lo que se desea explicar, es que si el circuito autom atico falla no se
tendria problemas en el funcionamiento de los equipos, ya que en realidad al ocurrir esto,

solo se perderia el monitoreo del sistema y equipo.

MODULO DE
CONTROL

@—»—0® |INTERCONEXION |@—>»—@ SISTEMA

MODULO DE
PROCESO

Figura 3.4 Conformaciéon del sistem a.

- M 6dulo de control.

- M 6dulo de proceso.

3.5.1 M 6dulo de control.

El moédulo de control consta de: una toma de alimentacién monoféasica, fusibles, un PLC
réles, cable de alimentacién para la transferencia de energia eléctrica para el PLC y para
sus salidas de réles.

En el mo6dulo de control el circuito que se encarga de controlar todas las magnitudes

eléctricas, darles una direccién y funcién de acuerdo a la fuerza externa que se la aplique.
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El circuito de control se maneja o adm inistra bajas potencias.

Figura 3.5 M 6dulo de control.

3.5.2 M 6dulo de proceso.

El moédulo de proceso se encuentra conformado, una bomba, dos electrovalvulas, tres

sensores y los tanques de alimentacién y llenado.

Figura 3.6 M 6dulo de proceso.
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3.6 Descripcion del funcionamiento del sistem a.

O peracion manual:

El accionamiento manual de los equipos se ha disefiado de tal manera que el mismo se lo
realice con la intervencién del hom bre para controlar desde las botoneras de arranque y
parada tanto de la bomba y electrovalvulas con el fin de comandar el sistema en el caso
que el PLC tuviera alguna falla. Esto im plica que siuno de los circuitos deja de funcionar

el otro podria seguir funcionando.

O peracién autom atica:

El accionamiento autom atico tiene com o caracteristica el control de todo el sistema de
bombeo por medio de un programa secuencial que ha sido configurado al PLC para
gobernar el encendido y parada secuencial, asi como tam bién las paradas autom aticas por

falla del sistem a.

EIl programa esta diseflado de tal manera que en el nivel inferior active el motor y las dos
electrovalvulas hasta el Illenado del tanque, el sensor superior envia la sefifal y los desactiva
por consumo disminuye al nivel medio en donde el sensor del nivel medio envia la sefial y

apaga la una electrovalvula hasta el nivel superior que vuelve a desactivarlos.

Este disefio fue considerado con el objetivo de tener en el sistema de equipos en stand —-by

facilitando el mantenimiento y evitando que se vaya a parar el proceso continuo.

Su funcionamiento em pieza al mando de un computador que contiene el software de
instalacion del PLC en el cual se ingresa el circuito de control ya disefiado; una vez
ingresado el circuito de control, este circuito o programaes cargado al PLC, para que éste a

suvez pueda hacercorrer el program a.

Después de haber cargado el programa al PLC, se procede a disefiar otro circuito de mando

y monitoreo, el cual va hacer ingresado en el software Intouch; este programa es el

encargado primero de tener un enlace y poder comandar las memorias del programa del
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PLC,y segundo nos da la facilidad de monitorear y dar una imagen visual de co6m o esta

constituido un sistema o sistem as que conform an todas las méaquinas o méaquina.

No hay que olvidar que para poder transferir datos entre el PC y el PLC tenemos que

configurar el emisor y receptor.

Una vez cargado el programa al PLC y al software Intouch se procede a arrancarel PLC vy
se com prueba, primero, que el programa funcione sin errores; segundo, que exista una

buena transferencia de datos y tercero que los equipos estén bien instalados y con la

proteccion adecuada.

Adem as se observa que el circuito de potencia es alimentado a una fuente de 110 V, la cual
es conectada a los contactos abiertos del relé, y finalmente a una bomba. La energizacidn
de las electrovalvulas es controlado por los réles a través de las bobinas del mismo que son

comandadas por el PLC; igualmente el sistema de control esta comandado por el PLC.

3.7 Funcionamiento del sistem a de monitoreo del bom beo sumergible.

3.7.1 Sistem a de monitoreo.

El sistema de monitoreo se compone del software fundam ental para la autom atizacién, este

software es Ilamado Intouch V 9.5, base fundamental del trabajo. Las ventanas para su

control y monitoreo, dentro de ellas encontram os variables las cuales nos muestran en
tiem po real los datos que necesitamos, como son: presién y nivel; logrando controlar

dichas variables.

Pantalla principal.

Como se puede observar en el menu principal (figura 3-7) se encuentra la presentaci6on del

sistema, como tam bién los accesos al panel de control, monitoreo, simulaci6én, tendencias

histéricas, en tiem po real y las alarm as que tiene el sistema.
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12/2/2009

]vallejT
5:42:22 PM | acceso | auammas | cac [ saum |
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE MANTENIMIENTO
\ Nombre Operador : lrjva"ejo |
- Clave : ‘
Nivel de acceso : ‘ 9999
COMUNICACION ” REAL-TIME ]‘ HISTORICOS H BOMBEO | ‘
Figura. 3.7 M en0 principal del proceso.
Panel de control de bom beo y monitoreo.
12/2/2009 b
5:47:17 PM ‘ ACCESO | ALARMAS || CALC ‘ SALIR ‘
2000 T PR CONDICIONES DE OPERACION
1E0.0 500
1200
800 =
400 []
a0 — 250
unit B q
PRESION
DESCARGA p— a
[] 17:47:15 17:47
TJ L Automatico
—— 4
i}
A
COMUNICACION H REAL-TIME ” HISTORICOS || BOMBEO

Figura. 3.8 Panel de control y monitoreo del proceso.



En figura 3.8 se puede observar el panel de control del proceso del sistema de
autom atizacién. En esta ventana, se presenta una visualizacién completa del sistema en
tiem po real. Situado en el campo de produccién en esta ventana principal el operario posee
la capacidad de observar todas las variables a controlar en tiem po real; este funcionam iento
esuno de los méas usados en un sistema SCADA,yaque el operario verifica que el proceso

se encuentre en buen estado.

En la figura encontram os tres etiquetas: Recipiente lleno, Recipiente Minimo y Recipiente
vacio, estas etiquetas no poseen ninguna aplicaciéon, solo se muestra en diferentes colores

segln la variacion del nivel.

En las etiquetas del lado izquierdo se muestra la variacion de la presi6on, este es un tipo
Display,y son valores en tiempo real, ya que amedida que varie la presién en la tuberia, se

muestra el valor de dichas variables.

55



CAPITULO 1V

4. GUIA DE OPERACION Y DE PRACTICAS

4.1 Instalacién del Software Intouch.

La utilizacion de este software es bajo autorizaciéon de la em presa Elsystec de la ciudad de

Quito, por lo tanto no se necesita ningdn permiso adicional para su utilizacidn.

Este software consta de dos CD’s, el instalador del programa el # 1 y el parche con las

herramientas el # 2.

Procedimiento para la instalaciéon del program a:

Previamente, la com putadora debe estar instalada o con W indows 2000 servi pack 4 o con

W indows XP servipack 2, cualquiera de los 2 sistem as operativos en INGLES.

Cree una cuenta de usuario con clave en la computadora que va a instalar, recuerde que

para la instalacién no debe olvidar el nombre de la cuenta, la clave y el nombre de la

maéaquina.

Este Gltimo lo puede consultar, haciendo clic derecho con el mouse en el icono de Mi PC

del escritorio y escogiendo la opcion propiedades, alli encontrarem os la pestafia que nos

indicarda el nombre de la maquina.

Se introduce en la computadora el CD # 1, se elige la carpeta Intouch 9.5 y se abre. Se

desplegara la siguiente ventana que se encuentra en la figura 4.2.

Ahora se debe realizar doble clic en el archivo Setup que se encuentra junto a readme,

cualquiera de los dos Setup funciona pero el que se menciona incluye Microsoft. NET

Framework otro programa que necesita el software para trabajar[3].

56



System Properties

[ Systemn Restore " Automatic Updates " Remoaote ]
Computer Name | Handwars " Advanced ]

Windows uses the following information to identify ywour computer
on the netwarlc.

Computer description: averatec |
For escample: "Kitchen Computer™ ar "Marny's
Computer™.

Full computer name: AVERATEC.

Workgroup: PEARSOM

dormain nd creste a local Lser accot . ciok Network

1D,

To rename this computer or join a domain, dick Change.

i oK ][ cancst ||  Apphy |

Figura 4.1 Ventana propiedades de sistema en una computadora.

X

& [nTouch 95 |;”E”
Fle Edit View Faveorites Tools Help ”

Qe - Q - @‘pmrd‘ [ Foders | [T~

Address |25 D:\InTouch 95

Files Currently on the CD

CD Writing Tasks &
@ Write these files to CD Lj LJ Lj Lj l'j Lj
Application  Common Files InTouch Redist UserDocs Windows Autorun
File and Folder Tasks @ :
E == A
L Lud
9 Make anew folder @ @

Data
' Fublish this folder to the Install-InT... license ReadMe Setup Setup Setup Setup-1033.dll
Web

Other Places &) @

unicows. dll
£33 061130_1231(D:)

@ My Documents
|23 shared Documents
&4 My Network Places

Figura 4.2 Ventana carpeta contenedora de Intouch 9.5.
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Seguir, las instrucciones de la instalacion y no debe olvidar colocar correctamente en el

momento que lo pida el nombre de la méaquina, de usuario y la contrasefia.

Una vez terminada la instalacion, NO reiniciar el equipo, y cerrar todas las ventanas que

estén abiertas.

Se introduce ahora el CD # 2 para continuar la instalacién. EI CD arrancara solo.

Se desplegaréd la siguiente ventana, la cual se encuentra dividida en tres partes, el titulo,

una ventana de sélo carpetas y a la derecha una ventana de informacién acerca de lo que

contiene cada carpeta.

A WW 2005 Device Integration CD - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favorites Tools Help

‘\) \) B @ (h /‘.F,)Seardw *Favoﬁhes @ @' ; E X [J ﬁ ‘3

Address a D:\index.html

|nvensy§.
: Device Integ

{3 Allen Bradley

(] Bristol Babcock I0 Servers
®(] General Electric
i-CI Mitsubishi On the tree menu at the left select the company that you want to
connect to. Under each company heading you will find 10 Servers. =
@CI Motorola

As of this compilation, DAServers, Tag Creators, DIObjects, Proxy
Objects and other ArchestrA™ application objects are delivered in a
E{] Reliance separate CD.

B Schneider Automation

NOTE : Servers and other files can be

B siemens installed directly from this CD. If your
'CI Square D browser provides security and prompts

you to "open", "run" or "save" files, it is
necessary to select "open" or "run" as this
executable is contained in a directory
that has other required files for the install

tn narfarm carracthe
[ |

@ j My Computer

#{] Wonderware

|6

Figura 4.3 Ventana productos W onderw are Connectivity.

Seleccionar la opcién W onderware,y escoja el sub mend Factory Suite 2000 I/O Common
Components, y en la ventana adjunta elija FS2K 1/O Common Components, aparecera una

ventana en la cual debe seleccionar la pestafia run, y seguidamente debe seguir todas las

instrucciones de instalacién.
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‘2 WW 2005 Device Integration CD - Microsoft Internet Explorer

Fle Edit View Favorites Tools Help

Qu - ©Q HREG P oo @3- 5 - LKL B

Address |€) D:Yindex. html

- | [PF PROmns « $.9°99N
DeVIce File Download - Security Warning

3 Wonderware Connectivi Do you want to run or save this file? gration Products and A2 Extensibili

B Allen Bradley

B Bristol Babcock D i BlimEs c

B General Electric e (=, T tory S“lte I/O
- From: D:\FS2K711\Common

B3 Mitsubishi hents

B{3J Motorola Run s i = i

E{] OMRON

E{1 opPC

B{f] Reliance While files from the Intemet can be useful, this file type can Componenis must be installed on

potertially harm your computer. if you do not trust the source, do not o

B{f] Schneider Automation @ un or save this software. What's the risk? ware products installed.

E{1 Siemens .

B2 Square D Installing

B3 Wonderware
~{3 RPM Toolkit 7.5
8 Factory Suite 2000 10 Common Components
- Diagnostics Utility

Click here to install the Common Components: FS2K 10 Common
ents.

& | | | |8 My Computer |

Figura 4.4 Cuadro de instalacién de Factory Suite IO Common Com ponents.

Una vez terminada esta instalacién, tampoco reinicie el equipo, se han instalado los

componentes y herramientas de Intouch.

NOTA: Tomar en cuenta que el programa es un demo y solamente funciona 2 horas, asf

que antes que se cumpla el tiempo guardar lo que esté haciendo para volver abrir el

programa,solamente asi no se caducara.

4.2 Instalaciéon vy preparacion de Twidosoft V3.2,

4.2.1 ;O ué es TwidoSoft?

El TwidoSoft V 3.2 es un conjunto de herramientas y am biente de aplicaciones basado en
entorno W indows para desarrollo de programas en un entorno de disefio grafico que
permite crear, configurar y gestionar las aplicaciones de los autém atas programables
Twido, es un software de 32 bits para PC que funciona con el sistema operativo Microsoft

W indows en sus méas reconocidas versiones[4].
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El software TwidoSoft utiliza una interface estdndar que ofrece la facilidad de manejo del
entorno Windows que ya les es familiar a los usuarios: ventanas, barras de herramientas,

menis contextuales, pop-ups,ayudas contextuales, etc.

TwidoSoft ofrece adem 4s una serie de funcionalidades de caracter técnico que facilitan la

programacién y la configuracién:

TwidoSoft es un entorno de desarrollo grafico para crear, configurar y gestionar
aplicaciones para los autém atas programables TwidoSoft es un programa basado en
W indows de 32 bits para un ordenador personal (PC) que se ejecute con los sistem as
operativos M icrosoft Windows 98 segunda edicién o Microsoft W indows 2000

profesional. Las versiones de TwidoSoftfuncionan también con Microsoft Windows XP.

© 2002 ZSchneider Automation Inc. All Rights Reserved.

Figura 4.5 Logotipo de TwidoSoft V3.2.

4.2.2 Funciones del software.

Principales funciones del software TwidoSo ft:
. Interfase estandar de W indows.

] Navegador de aplicacién y vistas de varias ventanas.
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Soporte de programaciéon y configuracion.

Comunicacién con el autém ata.

Interfase estandar de W indows.

ciones basicas estandar de W indows:

Facil utilizacion del teclado o ratéon.

Barras de herramientas y ventanas flotantes.

Organizacion estdandar de los mendus.

Informacién sobre herramientas, barra de estado y menus contextuales.

Ayuda en linea con ayuda contextual.

Programacién y configuracién.

Principales funciones de program aci6on y configuracion:

Programacion de diagrama Ladder reversible y de lenguaje de la lista
instrucciones.

Programacion de diagrama Ladder mediante un sencillo clic con el ratén.
Programacién en modo offline y online.

Animacién de programas y datos.

Configuracion sencilla mediante el navegador de aplicaciéon.

Editores para las principales funciones de programacién y configuracion.
Funciones de edicién: cortar, copiary pegar.

Programacion simbodlica.

Referencias cruzadas.

Copias impresas de programas y configuracion.

Controly comunicaciones del autém ata.

Principales funciones de TwidoSoft para soporte delautém ata:
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. Conexi6n y desconexi6n de un autém ata.

. Funcionamiento del autém ata.

. Supervision del uso de mem oria de la aplicaciéon mediante el monitor de recursos.
] Carga y descarga de program as del autém ata.

. Copia de seguridad de los programas del autémata en una memoria EEPROM

opcional.

Instalacion del TwidoSoft.

. Insertae el CD de twidoSoften la computadora.

. El programa de instalacién se abrird autom aticam ente.

. Para su instalaciéon no requiere ningun proceso especial.

. Elegir en todo momento siem pre el idioma inglés, para que no exista conflicto con
los otros program as.

. Siga el proceso de instalacion de acuerdo a las instrucciones que vayan
apareciendo.

. Al final de la instalacién acepte la reiniciacion de la computadora, para que el

programa funcione correctam ente.

Ahora se procede a dejar listo el TwidoSoft para comenzar a programar, y hacer doble clic
con el mouse en el icono de TwidoSoft que aparece en el escritorio. En el ment File

seleccione la opcién New.

Save
Save As...
Close

Print configuration

Figura 4.6 Ventana de nuevo proyecto en TwidoSoft.
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Aparecerd una ventana con la informaci6on de adm inistracion de nivel funcional, que se
utiliza para que el autém ata tenga el mas alto nivel de configuracién, es decir que tenga

todas las funciones habilitadas para ponerlo en funcionamiento, para las practicas que

vamos a realizar no tocamos nada de esta ventana.

Seleccionar OK.

X

Functional Level Management

{* Automatic

Level Cancel

" lowest possible

+ highest possible

" Manual

Level

Figura 4.7 Cuadro de adm inistracion de nivel funcional.

Esta es la ventana que sirve para realizar la programacién ladder, pero seleccionar primero
el tipo de controlador base que posee, para ello hacer clic derecho en el nombre del

controlador base y seleccionar la opcién Change Base Controller, tal como se muestraen la

figura:

File Edit View Tools Hardware Software Program PLC Window Help

EECIEIEE R R

‘ 4B

[% - R|=|re

Restore. ..
Erase...

Edit Input Configuration. ..
Edit Qutput Configuration...

Display Dedicated 1/O Map

Figura 4.8 O pci6on para cam bio de controlador base.
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Elegir el controlador base TWDLCAA24DRF (PLC que estamos utilizando), y hacer clic

sobre la pestafia Change:

[ TwidoSoft -

IR

=E
=L untitled
Eé'.‘l%vaugumubm <3 9| enc| % | o W = | "F 22 |[adusted | R
arduare

o Port1: Remote Link. 1 RUNG 0 END OF PROGRAM
o Expansion Bus
= 45 Software
@ Constants
@p Constants (KD
@ Constants (KF)
<18 Counters

& Drum Controlers Change Base Controller
{13 Fast Counters Controller
S, LIFO/FIFD Regisers
15 2PLS/2PWM TWDLCATIDRF
Schedule Blacks [N TwDLCDATODRF Done

(D Timers 21} TWOLCATEDRF T

125 Verp Fast Counters F20) TWOLCDATEDRF m il
PID T

£5 Program =

T Macres

[+ Comm

Diive Descriptin:

& Tews Compact base uni. 230V AL, with 141 (24 DC). 10 0t (24 Rielaps]. Screw terminal blacks.
Al advantys 0TE nemtemovable:

3 Symboks

75 Animation Tables
- Documentation

] ] offine

Figura 4.9 Ventana de cambio de controlador base.

Abrir el Programa TwidoSoft de su computadora y configurar tal como se lo realiza en la

practica # 2.

AFE & @l

zlx

=L untiled -

- f1] TWOLCAEA0DRF

- Hardware

i gP Pot 1: Remate Link, 1

Ml Expansion Bus
TWDXCPRTC

-E8 Ethemet Port

e | Adusted = | ?

{ Constants
i, Constarts (KD)
- Constarts (KF)
2% Counters
@ Drum Controllers
{5 Fast Courters
@, LIFO/FIFO Registers
-1 %PLS/ZPWM
[B] Schedule Blocks
€2 Timers
435 Very Fast Counters
]
@ Program
= Ty Mecros
[

Figura 4.10 Ventana para ediciéon ladder.
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Ubicar con el mouse en el editor ladder del program a, especificamente en insert, y con la

ayuda del mouse hacer clic en ese botén.

Construir el siguiente diagram a que controla el sistema de bombeo:

0
%I00 %01 02 %000
— ————1 G
1
%I00 01 NN
— G
2
AN %004
—| O
1
%l0.3 %l0.2 %00 01 %000
— ——————1 §—
%100 AN #l0.2
—
%00 AN
—I—
4
%l0.3 %01 %02 Al pAnIL
— F——l————! 6

Figura 4.11 Diagrama ladder para el control del sistema de bombeo.

Colocarse en el cuadro que simboliza un visto y hacer un clic. Si el programa contiene

algun error TwidoSoft se lo hard saber,y porelmomento no hacer play al program a.

M inimice TwidoSoft, y abrir el software Intouch, ubicado en el menu Start.

Todas las ventanas que se van abriendo deben verse en el escritorio de W indows, lo cual

indicard que siguen en funcionamiento a pesar de no poderse visualizar en pantalla, e ir

continuamente utilizando el mouse para comprobar que todas las ventanas estén activas y

sea una sola persona quien manipule el computador.
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%) Accessories

i) Adobe

5@ CyberlLink DVD Solution

&) Games

) Gateway Utlities

@) Microsoft Office

&) Nero

IF) Ralink wireless

iF) startup

|iF) TwidoSoft

@ Books
Wonderware FactorySuite e Common

Adobe Reader 7.0

Internet Explorer |lE0) 10 servers

Nuevo documento de Office e mMsn InTouch

YYYYYYYYVYY

Abrir documento de Office

GW Recovery Program InTouch

YvYyvy

(55} Outlook Express | System Management Console

Set Program Access and Defaults
WindowMaker

Remote Assistance
vinyl Deck Bl windowviewer

Windows Media Player q’ =
-

windows Messenger

windows Catalog

windows Update

Windows Movie Maker

Programs D-Link AirPlus G

E 2y Documents
Settings
Search
Help and Support

Log Off USER...

|

=

>

<«

#=7 Run...
(22

=

Windows XP Professional

Turn Off Computer...

72 start TR Documentol - Micros...

Figura 4.12 Icono de acceso para Intouch.

Name Path Resolution Version Applic... | Date Modified Description
Wgboton :\documents and settings'user'\ymy documents... 1280 x 800 9.5 5 arranque para ls motores
g command c:\documents and settings\user\my documents... 1280 x 800 2.5 8 Mew InTouch application
gDemo Application 1024 78 c:\documents and settings\all users\application... 1024 x 768 2.0 [ 4/27/07 5:43 ... Demo Application of "Mow famous™ InToud
{@encender :\documents and settings'user'\ymy documents... 1280 x 800 9.5 3 5/09/07 7:55 ... pruebas del plc
c:\documents and settings'\user'\my documents... 1280 x 800 9.5 4 5/16/07 1:21... MNew InTouch application
f@inver c:\documents and settings\user\my documents... 1280 x 800 2.5 9 5/02/07 7: inrsin de giro de los motores
e Touch application c:\documents and settings'user\ymy documents... 1280 x 800 9.5 43 4/30/07 6: New InTouch application
{@prueba :\documents and settings'user'\ymy documents... 1280 x 800 9.5 2 5/09/07 7:47 ... deley
S | ¥

intertuptor - New InTouch application

Figura 4.13 Ventana para selecciéon de archivos Intouch.

Luego aparecerd una ventana con aplicaciones de demostracién, desmarcar cualquier

archivo y seleccionar el icono New, tal como se muestraen la figura.

Aparece una nueva ventana, donde se pone la direcciéon del lugar en el cual se van a

almacenar las nuevas aplicaciones, que por defecto se guarda en mis documentos.

Seleccionar el botén nextpara continuar.
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This wizard will help you create and define a new
InTouch Application quickly and easily.

Enter the base path where you want to store all your
InTouch applications

| Browse

Mead = ] [ Cancel ] [ Help

Figura 4.14 Direcciéon de almacenamiento de archivos Intouch.

Create New Application

Enter a name and description of the InTouch
Application.

Click "Finish'to continue.

Mame:

New InTouch application

[ ]InTouchView Application

Description:

MNew InTouch application

cBack || Fmsh | [ Cancel | [ Heb

Figura 4.15 Ventanas para lacreaciéon deunanueva aplicacién Intouch.

En las siguientes ventanas, primero ingrese el nombre de la carpeta en la cual se va a
guardar la aplicacién y luego el nom bre de la aplicacién con un pequefio comentario acerca

de lo que realiza la aplicacién. Haga clic en Nexty Finish respectivam ente.

Una vez finalizado, el programa regresa a la ventana de presentacién y aparece el nombre

de su aplicacién creada, haga doble clic sobre ella. No tome en cuenta las dem &s

aplicaciones hechas,y no intercambie la posiciéon de ellas que aparecen en la ventana.

67



* InTouch - Apy
File View Tools

Help

jocuments and settii

user\my documents\mi

touch applications\nuevos\newapp]

&

<New [nTouch appiication(2)

<

ci\documents and settings\user\my documents. ..

r n] o o=
L] "D o® &8
Name Path Resolution Version  Applic...  Date Modified Description
'lelbuhnn c\documents and settings'user\my documents... 1280 x 800 9.5 5 5/01/07 3:17 ... arranque para Is motores
kcommand c:\documents and settings\user'\ymy documents... 1280 x 800 a5 & 5/01/07 3:18 ... New InTouch application
Demo Application 1024 X 768 c\documents and settings'all users\application... 1024 x 768 3.0 o 4/27/07 5:43 ... Demo Application of "Now famous" InToud]
encender c\documents and settings\user\ny documents...  1280x800 9.5 6 5/09/07 7:55 ... pruebas del plc
interruptor c\documents and settings'user\my documents... 1280 x 800 9.5 4 5/16/07 1:21... New InTouch application
jnver c\documents and settings\user\ny documents...  1280x800 9.5 9 5/16/07 1:31... insién de giro de los motores
'HIZINEW InTouch appiication c\documents and settings'user\my documents... 1280 x 800 9.5 3B 4/30/07 6:43 ... New InTouch application
aprueba ct\documents and sattings\user\my documents... 1280 x 800 a5 2 5/00/07 7:47 ... deley
0x0 o o 5/16/07 1:32...  New InTouch application

New InTouch applisation - New InT oush sppiication

LRedy

Figura 4.16 Aparicion dela nueva aplicacion

un

Como el programa es

utilizar el producto.

dem o,

aceptar

e ignorar

todos

Intouch.

los avisos que

aparecen

The License File 'C:\Program Files\Common Files\Archestra \Licensewwsuite i’ could not be located. Itis required to run this product.

Figura 4.17 Ventanas de advertencia de uso de program a.

para

Llegar a la ventana de programacién y con el mouse hacer clic en el icono New, aparecera

la siguiente ventana:

Window Properties &

| hindow Colar: IEI

| Cancel

Frame Style

(%) Single

Title Bar

Size Controls

M ame: ||

Comrment: |
wiindow Type Dimensions
(&) Replace () Overlay O Popup * Location:
W Location:

wafirdow Width:
Window Height:

[+
4|

Figura 4.18 Ventana de configuracién de interfaz de program acién.
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Poner un nombre a la interfaz de programacién y hacer clic en OK. En esta pantalla se
graficard y se programara cada objeto de los que representan las piezas reales que
componen el proceso a controlar. Las barras de herramientas y de estado permiten hacer
los graficos del proceso en una forma muy amigable. Es posible agrupar, alinear, colorear,
y adherir texto a los objetos. Si es necesario darle precision a los graficos se puede utilizar

herramientas como la regla y el fondo de rejillas que el sistem a dispone.

prueba

Figura 4.19 Interfazde programacion.

En el extremo derecho de su pantalla, se encuentra la barra de dibujo, seleccionar por el

momento una elipse y dibujela sobre la interfaz, y colocar un nom bre empezar Stara etc.

Figura 4.20 Simulacién de botonera en el interfaz de program acién.
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Ahora se procede a programar la elipse, haga doble clic sobre ella y le apareceréa la
siguiente pantalla, seleccione con un visto las opciones que se muestran. Esta pantalla
indica todos los argumentos que se pueden programar para esta figura, pero por el
momento sé6lo program aremos la opcién que me permita emular un botén y la opcién de

colores para cam bio de estado. No ingrese nicam bie ninguno de los otros argum entos.

Object type:  Ellipze [ Fres Link ] [ Mext Link ]
Touch Links Line Calar Fill Colar Text Colar
Uszer Inputs |:|[ Dizcrete ] [ Dizcrete ]

O bsoss ] O by ] D Anabs )
O |:|[ Discrete Alarm ] D[ Dizcrate Alam ]
D D[ Analog Alarm ] D[ Analog Alarm ]

Sliders Object Size Location Fercent Fill

[F O [ Height ] O [ Vertical ] il [ Yertical ]
¥ [ Harizontal ] O [ “Width ] O [ Horizontal ] O [ Haorizontal ]
Touch Pushbuttans ~— Miscellansous Walue Display

[ [ Discrete Value | 1| Visibiity |
D[ Action ] D[ Blitk. ]
]
)

D[ Show Window] D[ Orieritation
OI[ Hide*window | [ Disable

O oo

Figura 4.21 Opciones de program acién de botonera.

Aplaste sobre el botédn Discrete Value,y le aparecerd la siguiente ventana:

OK

Object type:  Ellipse

Cancel

Pushbutton - Discrete Value

Tagname: |PREMDER Ok
F.ey equivalent
Cahicel
Ccul [ Shit Ken MNone
Action Clear

() Direct () Reverse () Toggle () Reset (5.t

Figura 4.22 Tagname de la botonera.

El Tagname es el nombre de una variable discreta. Para este caso se va a colocar el nombre

prender y pulsar OK, aparecerd el siguiente mensaje:
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Una vez creada la variable vam os a definirla, aplastemos OK. EIl nombre de la variable se

ha agregado en el diccionario, lo que permite elegir el tipo de variable ubicando el puntero

en el botdédn type.

Tagname Undefined _|

3() Define "PREMDER"?

I Ik ] [ Cancel ]

Figura 4.23 M ensaje de definicién de variable.

X

Tagname Dictionary
O Main & Details O slams ) Details & Alams tembers

MHew Delete <& ||Select... b3
Tagname: |PHENDEH | Memary Discrete
$S-'r'3tem Read only Read wiite

Camment; |

[JlogData [ ]LogEvents ] Retentive Yalue

Figura 4.24 Tagname dictionary.

Al aparecer la siguiente ventana y escoger la opcién 1/O discrete, para este caso pertinente.

B Tag Types X

[ Memom Dizcrete

™ teman Integer
1140 Integer

[ temany Real
[1/0 Real

[ Indirect Analog
[ Memom Message
140 Message

[ Indirect Message
[ Group %ar

[ Hist Trend

[ TaglD

[ ok ][ cancel Details Select Al Clear Al

Figura 4.25 Tipos de variables.
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Seleccionar OK y volver a la ventana anterior para configurar el nombre de acceso que

tendréa el botén que pueda establecer la comunicaciéon con el PLC y seleccionar la opcién

Access Name.

Initial W alue Input Conversion
[ Access Mame: . ] Unassigned
Itermn: | | []Use Tagname az Item Mame

Figura 4.26 Seleccion del Access Name.

Apareceréd esta ventana y seleccionar Add.

Access Names

Add,

Delete

Figura 4.27 Directorio de Access Nam e.

Modify Access Name

Accesz PREM

Mode Mame;

| | Cancel

Application Mame:

Fail Over
\MBENET |
Topic Mare:
| COMU |
Which protocal to uze
) DDE (%) SuiteLink M eszage Exchange

When to advize server

(3 Advise all items (%) ddvise only active items

[JEnable Secondary 5 ource

Figura 4.28 Ventana de configuracién de Access Name.
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En este cuadro deberd configurar correctamente para que no ocasione conflictos o
problemas con el PLC: En Access ponga un nombre de acceso el que desee, en aplicacidn

name siempre en toda configuracioén M BENET, en Topic name puede ir cualquier nombre

pero siempre téngalo en cuenta ya que éste se volverd a configurar posteriormente.

Presione OK.

Seleccione el nuevo nombre de acceso y cierre la ventana.

Access Names

[alax

Figura 4.29 Aparicion del nuevo Access Name.

Configurado el Access Name, ahora es de su decisién program ar el text box item,ya que en
el se especifica a que memoria del PLC va a hacer funcionar dicho botén. Por ejem plo si
en el PLC se utiliza la memoria M5 se debe introducir en el item 000006, otro ejem plo si

se utiliza la memoria M 0 debe introducir 000001 y asi segln elnimero de la memoriaque

se utilice.

Tagname Dictionary E|
(O Main () Detailz () Alams O Details & Alarms Members
e Delete << ||Select..|[ >>
T agnarne: |F'F|ENDEF| | Type: .. |10 Discrete
$System (D) Readonly (%) Read wWite
Comment:| |
[JLogData [ LogEvents ] Retentive Yalue
Imitial ' alue Input Corversion
O 0n & 0f (%) Diect () Reverze On Msg: | |fo =a: |
Item: |DDDDDE‘ | [JUsze Tagname az ltem Mame

Figura 4.30 Configuracién del item .
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En esta misma ventana pulsar sobre el botén save y luego sobre close.

Le aparecera el recuadro donde coloc6 el Tagname, alli se encuentra una opci6n que se

denomina Next Link, haga clic alliy se desplegaréd la siguiente ventana:

ak.
Object ype:  Elipse et Link
Fill Colar -> Discrete E=pression
e
FHEMDEF
Caolors
1. TRUE.On: [ OFALSE.Of: ||

Figura 4.31 Configuraciéon de estado de la botonera.

En Expression coloque el mismo nombre prender, y usted observa que debajo de la
ventana aparecen las opciones de TRUE y FALSE, hacer clic sobre los colores, se los
puede cam biar, esto quiere decir que cuando el botén entre en funcionamiento o esté
pulsado se va atornar de color verde, caso contrario va a permanecer en color rojo.

El botén estda ya configurado, haga clic primero en OK de la parte de abajo y luego en el de

arriba.

Va a volver a la interfaz de programaciéon. Com probar si funciona el botén, y en la parte

superior del recuadro seleccione Runtime.

= 3]

Runt

Figura 4.32 Pestafia de ejecucién del program a.

Figura 4.33 Programa en ejecucion.
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Realizar varios clics sobre el botén y verifique si cambia de rojo a verde, caso contrario

revise alguno de los pasos anteriores.

Hacer clic en development, y programe un botén mas con el nombre Stop, recordar que el
access name es el mismo para los dos, s6lo cam biael nombre de la variable y el item.

M inimice Intouch.

Ignore todas las advertencias de licenciacomo lo hizo con Intouch,

Se le aparecerda una ventana en blanco, Elija el primero de los men(s que aparecen en la

barra de mendus.

Elijala opcion Topic definition y se le apareceréd la siguiente ventana.

Topics: Done
DEMO
ODO
Mew...
Modify..
Delets

Figura 4.34 Topic definition.

Escoja el botén New,y configure la comunicacién de Intouch a TwidoSo ft.

Presione el Botén OK y en la primera ventana que apareci6 seleccione la conexién que

acaba de configurar y pulse Done.

M inimice todas las ventanas, cuando el equipo esté operando observe que en la ventana de

este programa aparecerda la direcciéon IP del PLC, lo cual quiere decir que se esta
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comunicando correctamente, si en algin momento no apareciera esta direcciéon, verifique

todas las conexiones y lasconfiguraciones.

Poner los equipos a punto para la operacion:

Energizar el PLC mediante el cable de alimentaciéon, encendiendo el primer interruptor
contando de izquierda a derecha, observard que el PLC se ha encendido, parpadeara

permanentemente lo que quiere decir que todavia no estd recibiendo la comunicaci6n a

través de la com putadora.

Colocar el USB Adapter 485 a 232 en el puerto que configur6 este dispositivo. Vuelva a

verificar si estda bien colocada la direccion IP, para que no coincida con la del PLC.

Ubicar en el escritorio y hacer doble clic en el icono My Network Connections. Seleccionar
View Network Connections, alli encontrard el icono del D - Link, luego verificar que

aparezca sin una X, lo cual quiere decir que no se estda comunicando.

A LD

—-—
L.
= -

e

Figura 4.35 Icono de red en desconexiéon.

Si no se comunica, pulsar clic derecho sobre el icono y elegir reparar, o si no dirigirse a

propiedades en el mismo icono y busque la opcién de redes disponibles para conectarse

con la de receptor, en cualquiera de los dos casos el icono se le presentaréa asi:

- Fi

Figura 4.36 Icono de red en conexi6n.
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Elegir en el menu, Start del escritorio y ubique la opcién RUN o en espafiol la opcidn

ejecutar, escriba en la ventana que aparece el ping 192.168.0.10 (pinchar).

-

Ejecutar @

s E5criba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Inkernet que desea que Windows abra.

Abrir: | ping 192,168.0.10 v |

[ Acepkar ][ Cancelar ][Examinar... ]

Figura 4.37 Comprobacién decomunicacion entre dispositivos.

Escoja aceptar, se le aparecerda momentaneamente una pantalla de DOS y si todo estd bien
estd pantalla desapareceréa, posteriormente observar si la computadora se estd comunicando

conelPLC.

M aximice la ventana de programa TwidoSoft. Se encontrara la siguiente barra:

] @

Figura 4.38 Barra de conexion hacia el PLC.

Hacer clic en el icono conectar y pasar el programa al PLC. Seguidam ente se activara el
botén PLAY, el programa todavia no se encuentra corriendo. Pulse PLAY y el program a

arrancara.
M inimizar momentdaneamente el programa del PLC y M aximizar Intouch. Arrancar el

programa de Intouch y comprobar en el PLC si se prende alguno de los leds al pulsar las

botoneras.
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CAPITULO V

5. M ANUAL DE MANTENIMIENTO

5.1 Organizacion.

Para preservar la vida Gtil de todos los equipos que conform a este médulo de laboratorio se

ha escogido un tipo de mantenimiento, el tipo es mantenimiento preventivo planificado.

Este tipo de mantenimiento se escogi6 por las siguientes razones:

El mantenimiento preventivo planificado es la base de todos los mantenimientos que
existen, pues cuando los equipos son nuevos no necesitamos otro tipo de mantenimiento

donde el control de fallas y dafios son m &s estrictos.

Este modulo es de tipo didactico y no va estar en un proceso productivo y no se necesita de

otro tipo de mantenimiento.

Como todos los equipos que conforman este moédulo de laboratorio son nuevos, vamos a
concluir que el estado técnico de los mismos es bueno y por ende el tipo de servicio de

m antenimiento que vamos a dar es de revisiéon por lo general.

ElImoédulo de laboratorio se ha dividido o agrupado en dos sistem as:

] Sistema de Control.

. Sistema de Potencia.

5.1.1 Sistem a de control.

Este sistema consta de los siguientes equipos:
. Un computador.
. EIPLC.
. Disyuntores de Proteccidn.

. Cables de conexién
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. Electrovalvulas.

5.1.2 Sistem a de potencia.

Este sistema consta de los siguientes equipos:

. Relé térmico.

. Contactor.

. Bomba.

. Cables de alimentacioén.

5.2 Inventario de equipos.

5.2.1 Datos y caracteristicas del sistem a de control.

Tabla 5.1 FICHA DE DATOS DEL COMPUTADOR.

FICHA DE DATOS

MAQUINA: COMPUTADOR.

M arca: Intel

N°de serie: V3,2B

M odelo: Pentium 111 1,6GHz

Afo de fabricacion: Abril

2001

Fecha de adquisicion: Sept 2006

N°de parte de la maquina:

05

Fabricante: ViewSonic

Caracteristicas generales

Memory Support 256M b

Fax /M odem DAA Module.

REQUERIMIENTOS

Sistema operativo: Windows XP SP2, Windows 2000

SP4.

CD-ROM disk.

Internet.
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Tabla 5.2 FICHA DE DATOSDEL PLC.

FICHA DE DATOS.

EQUIPO:PLC

M arca: Telemecanique Versiéon: 3,2 o 3,5
M odelo: TWDLCAA24DRF IAfio de fabricacién: 23-11-2005
Fecha de adquisicién: 16-06-2009 N°de parte de la maquina: 1

Fabricante: Schneider electric.

Caracteristicas Generales:

Alimentacion a 110V

14 entradas a 24V CD

10 salidas de réles 110 V.

Tiene mo6édulo de display.

Tiene un puerto serial 1 RS485.

REQUERIMIENTOS.

W indows XP, W indows 2000, W indows 98 SE.

Tabla 5.3 FICHA DE DATOSDEL DISYUNTORI5]..

FICHA DE DATOS.

EQUIPO: Disyuntor

M arca: M erlin Gerin. Serie : 23985
M odelo: Afio de fabricacién: febrero,2005
Fecha de adquisiciéon: 18-06-2008 N°de parte de la maquina:5

Fabricante: Schneider electric.

Caracteristicas Generales
2 Disyuntor monoféasico de (6)A.

3 Disyuntor monofasico de (1)A.
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Tabla54 FICHA DE DATOSDE LOSCABLESDE COMUNICACION.

FICHA DE DATOS

ELEMENTO: Cables de Comunicacion.

M arca: Serie:
M odelo: Afo de fabricacion: 2005
Fecha de adquisicion: 12-07-2008 N°de parte de la maquina: 2

Fabricante:

Caracteristicas Generales

RS232/485

Tabla55FICHA DE DATOSDE LASELECTROVALVULAS.

FICHA DE DATOS

ELEMENTO: Electrovéalvula.

M arca: SURM AQ. Serie:
M odelo: Afio de fabricacién: 2005
Fecha de adquisiciéon: 15-05-2009 N°de parte de laméaquina: 2

Fabricante:

Caracteristicas Generales

Voltaje de alimentacién 110V AC.

Didmetro de conduccién de agua % plg.

2.2 Datos y caracteristicas del sistem a de potencia.

Tabla 5-6 FICHA DEDATOSDEL RELE.

FICHA DE DATOS

ELEMENTO: Relé.

M arca: M oeller Serie:
M odelo: Afio de fabricaciéon: 2005
Fecha de adquisicion: 15-05-2009 Costo de adquisicion: $ 75
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Fabricante: N°de parte de la maquina: 2

Caracteristicas Generales

Tabla 6-7 FICHA DE DATOSDE LA BOMBA.

FICHA DE DATO S

ELEMENTO: Bomba.

M arca: Pedrollo Serie:
M odelo: CR 1 Afio de fabricacién: 2005
Fecha de adquisicién: 16-06-2009 N°de parte de la maquina: 1

Fabricante: Schneider Electric.

Caracteristicas generales:

Tipo monoféasico 110V.

Frecuencia 60 Hz.

Potencia % Hp.

Altura méax.3m

5.3 BANCO DE TAREAS.

5.3.1 Banco de tareas para el sistem a de control.

Revisién del com putador.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 720 Horas de trabajo.

. Apagar la méaquina.

. Quitamos la tapa de la maquina.

] Limpiamos las impurezas e incrustaciones.

. Revisamos cables de alimentacién de energia.
. Revisamos buses de transferencia de datos.

. Cambiamos la pila.

] Verificamosruidos y defectos visuales.



. Colocar latapa de la maquina.

. Encender lamaquina.

. Sies necesario form atear el disco duro e instalar de nuevo todo el paquete.

] Actualizar programas cuya funcién es proteger el funcionamiento interno del
equipo.

] Liberar espacio innecesario.

. Resetear la maquina.

. Apagar la maquina.

Revisiéon del PLC.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 60 Horas de trabajo.

L] Apague el PLC.

. Realizar una inspeccién visual para comprobar que no tenga imperfecciones ni
incrustaciones de ninguln tipo.

. Revisar que la fuente de alimentaciéon nos proporcione el voltaje asignado.

. Revisar que la bateria esté en buenas condiciones.

. Revisar que los terminales de sujecién de las entradas y salidas del PLC estén en
buenas condiciones.

. Encienda el PLC.

. A través del software Twidosoft, realice un circuito basico y compruebe que las
entradas y salidas funcionan correctam ente.

] Compruebe que los comunes del PLC no estén quem ados.

. Revise otras aplicaciones del PLC.

] Apague el PLC.

Revision del disyuntor.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 60 Horas de trabajo.

. Desconecte todos los disyuntores que estén conectados al PLC.
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. M ediante un 6hmetro comprobamos que haya continuidad en cada uno de los
disyuntores.

. Conectamos los disyuntores independientem ente con el fin de realizar las pruebas
de cortocircuito y de sobrecarga.

. La prueba de cortocircuito se basa en provocar un cortocircuito y ver que los
contactos del disyuntor se abran inmediatamente y asi veremos si el disyuntor es
confiable y estd en buenas condiciones.

. La prueba de sobrecarga se basa en provocar un incremento de potencia adsorbida
oreal, el cual hard que el disyuntor se abra y desconecte el circuito.

. Revisar los terminales de sujecion.

. Conecte todos los disyuntores al PLC.

Revisiéon de los cables de alimentacién.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 240 Horas de trabajo.

. Apague los dos mo6dulos que conforman el tablero de controly potencia.

. Comprobar con un 6hmetro la continuidad de los cables que conectan los puertos

del PLC y la PC.

Revision de las electéovalvulas.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 240 Horas de trabajo.

. Apague los dos mo6dulos que conforman el tablero de controly potencia.

] Comprobar con un 6hmetro la continuidad de las bobinas de las electrovalvulas.

Revisiéon de la Bom ba.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 200 Horas de trabajo.

. Apague los dos médulos que conform an el tablero de control y potencia.

. Revision delimpulsor.
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. Revision de la vibraciéon en el motor.

5.3.2 Banco de tareas del sistem a de potencia.

Revisiéon del relé.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 60 Horas de trabajo.

. Apagar el moédulo de potencia.

. Conectar el relé térmico independientemente y energizar ala bobina.
. Revisar que la bobina cierre los contactos del relé térmico.

. Revisar que en los contactos haya buena continuidad.

. Revisar los terminales de sujecién

Revisiéon de la bom ba.

PROCEDIMIENTO: FRECUENCIA: 6000 Horas de trabajo.

. Apagar el mdédulo de potencia.

. Conectar la bomba independientem ente y energizarla previamente cebada.

. Revisar y lubricar rodamientos.

. Evitar las depresiones de impulsién.

5.4 Listado de herramientas vy materiales para el banco de tareas del sistem a de

control.

Herramientas:

. Destornillador plano puna fina N° 2.
. Destornillador de estrella N° 3.
] Llave mixta 3/16 de pulgada.

. Una peladora y cortadora de cables.

] Un alicate.
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. Una ponchadora.

. Un multimetro.

. Pistola de silicona.

. Un cautin.

M ateriales:

. Estafio.

. Silicona.

. Una franela.

. Una brocha.

5.5 Listado de herramientas v m ateriales para el banco de tareas del sistem a de

potencia.

Herramientas:

. Un destornillador plano N° 3.

. Un destornillador de estrella N° 3.
. Un destornillador plano N° 2.

. Un multimetro.

M ateriales:

] Una franela.

. Un limpiador de contactos (spray).

] Una brocha.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

Los controladores I6gicos program ables es la base del sistema de control facilita la
realizaciéon de circuitos sin tanto cableado, para gobernar el funcionamiento de los

procesos de produccién.

El control a distancia de los diferentes dispositivos, permite mayores comodidades
y en especial seguridad para el contingente humano, los cuales verifican el correcto
funcionamiento de los equipos a través de una computadora, inclusive desde

lugares muy remotos.

Gracias al desarrollo conjunto de los sistemas electronicos y los sistemas de
programacion, se ha conseguido una herramienta poderosa que simplifica el
trabajo de disefio del control de todo tipo de proceso en una industria. Se ha
logrado disminuir el tiempo de disefio y montaje de los sistemas de control asi
como sus dimensiones, aumentando simultdneamente su maniobrabilidad,

confiabilidad y eficiencia.

Los avances conseguidos en la electronica de telecomunicaciones y los métodos
de adm inistracion de informacién, han producido que la transferencia de datos sea
m é&s répida y confiable. Ahora los sistemas de control independientes pueden
comunicarse entre si, dando lugar a la formacién de redes para facilitar el acceso al

control.

El control a distancia de los diferentes dispositivos, permite mayores comodidades
y en especial seguridad para el contingente humano, los cuales verifican el correcto
funcionamiento de los equipos a través de una computadora, inclusive desde

lugares muy remotos.
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El PLC es disenado para ejecutar el control en la industria. Este instrumento se ha
convertido en la base de los sistemas de control. Com plem entando su trabajo con
poderosos program as para su programacion y de monitoreo, y formando parte de
una red de informacién se puede obtener el sistema de control mas seguro y

versatil.

La Automatizacion de procesos industriales ha evolucionado mucho con la
electronica. Todos las maquinas y equipos de medicion en la actualidad tienen la
posibilidad de comunicarse directa o indirectamente entre ellos y con sistemas

remotos de monitoreo.

La utilizacion de estas modernas herramientas de control asi como la actualizacién
permanente en este campo, es la Unica via de desarrollo que tiene la industria esto
es motivo suficiente para que la politécnica trabaje con mas dedicacién en este
campo tan importante promoviendo el interés de los estudiantes en esta area de la

ingenieria.

Recomendaciones.

Se debe impulsar el desarrollo de esta area de la Ingenieria, pues es nuestro deber

estar al dia con las nuevas tecnologias. Para esto es necesario equipar los

laboratorios de control automatico, asi como la revisién del programa de estudios

que comprenden las materias involucradas.

Es importante el contacto permanente de la Politécnica con la empresa privada,

gestionando visitas técnicas a los campos de trabajo por parte de los alumnos.

Gestionar también charlas de capacitacioén por parte de personas con gran

experiencia en la rama, brindando a los estudiantes la oportunidad de conocer la

realidad del trabajo industrial.

Debe promoverse seminarios de actualizaciéon en todas las 4areas de estudio que la

escuela dispone, ya que el desarrollo tecnolédgico crece en forma abismal y el no
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tener acceso a las tecnologias de punta impiden que los profesionales tengan

oportunidades ciertas de crecimiento.

No se debe experimentar con los mdédulos de trabajo, utilizar el manual de

operaci6én, practicas y mantenimiento que va junto con la tesis.
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