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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la mayoria de procesos de las empresas y demas organizaciones
publicas y privadas se encuentran automatizados, siendo de gran ayuda para el ser
humano, puesto que brindan mayor rapidez en los procesos, exactitud y control que al
ser hechas por el ser humano presentan mayor complejidad.

En la presente investigacion se analizard la importancia que tiene las variables fisicas

presentes en un proceso industrial en este caso el sistema de mezclado de liquidos.

Por su parte en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, no se han encontrado
investigaciones relacionadas con el objeto de estudio que se acoplen al marco del
problema planteado (Recepcion, Administracion, de sefiales digitales y analdgicas para
optimizar el control de las variables del sistema de mezclado de la EIS).

Es necesario mencionar que tampoco se encuentran investigaciones en ejecucion que se
asemejen al tema de investigacion propuesto. De aqui se puede decir que el tema

planteado es de total originalidad y de actualidad debido a que la implementacion se la
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va a realizar en el laboratorio de Automatizacién Industrial de la EIS, como aporte al
sistema de mezclado de liquidos.

La presente investigacion tiene como finalidad acoplar al Sistema de mezclado de
liquidos el proceso que me permita la recepcion y administracion de las variables fisicas
presentes en el sistema de mezclado de liquidos obteniendo asi un mejor control de las

variables fisicas presente en este proceso industrial.

Se ha querido realizar un aporte a nuestra institucion y con méas razén a nuestra escuela,
razones suficientes para aportar al desarrollo de uno de sus laboratorios. Se debe
mencionar sin embargo que dicha investigacién dejara tan solo una puerta abierta para
futuras investigaciones relacionadas con el tema, mismas que aportaran al desarrollo de

toda la juventud que se forma en la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH.

1.2. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El objeto del presente trabajo investigativo es recopilacion y administracion de las

sefiales digitales y analogicas.

Para llevar a cabo el proceso se debera incrementar en el modulo de mezclado de
liquido en uno de sus tanques sensores capacitivos los mismos que nos permitiran tener
un control de las variables fisicas presentes en este proceso industrial, ademas, se
instalara una termocupla para la adquisicion de los datos de temperatura del liquido en

el tanque inferior, que sera calentada por medio de una resistencia de calentamiento.

Es necesario que el modulo de mezclado este unido con el modulo de control pero en el
laboratorio de automatizacidén este proceso ya esta implementado por lo el aporte
aplicativo es incrementar en el modulo de control el modulo analégico y un
amplificador digital los mismos que se uniran al PLC, a continuacion el PLC se conecta
al computador y por medio del sistema sacada se debe programar y configurar el PLC
permitiendo por medio de reportes las visualizacion de las variables presentes en el
proceso de mezclado, con esta informacidén se podra tomar mejores decisiones para

optimizar la produccion de una industria.

LUGAR DE APLICACION
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Provincia: Chimborazo
Ciudad: Riobamba

Lugar: Laboratorio de Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingenieria en

Sistemas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Existe en el laboratorio de Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingenieria en
Sistemas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, un modulo que me permita
la recepcién y administracion de sefiales digitales y analdgicas para optimizar el control

de las variables del sistema de mezclado de la EIS?

1.4. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Se puede receptar las sefiales digitales y analdgicas presentes en un sistema de
mezclado de liquido?

¢Es importante administrar las sefiales digitales y analdgicas para un mejor control de

las variables fisicas presente en el proceso industrial?

¢Se puede visualizar por medio de un reporte realizado en sistema lockout el valor de

las variables presentes en el proceso de mezclado de liquido?
1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS
1.5.1.JUSTIFICACION TEORICA

El presente proceso investigativo nace por la necesidad de llevar un control de las
variables fisicas en un proceso industrial por medio de la recepcion y administracion de

las sefiales analdgicas, implementando el modulo que me permita obtener este objetivo.

Con su implementacion se obtendra reportes con los cuales se podra tomar mejores

decisiones en los procesos industriales.

1.5.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Se utilizara sensores que me permitiran medir las variables fisicas presentes en el

modulo de mezclado. En el modulo de control se incrementara el modulo analdgico y
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un amplificador digital emitiendo sefiales al PLC las mismas que serdn administradas
por medio de la implementacion de un programa realizado en el sistema sacada el

mismo que emitira reportes de las variables fisicas.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1.OBJETIVO PRINCIPAL

+ ADMINISTRAR Y RECEPTAR LOS DATOS DIGITALES Y ANALOGICOS
PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA DE
MEZCLADO DE LiQUIDOS DE LAEIS.

1.6.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Receptar los datos digitales y analdgicos para su analisis.

e Administrar los datos digitales y analdgicos para el control de las variables del

sistema de mezclado de liquidos.

e Configurar el PLC para obtener los datos necesarios con lo cual se realizara el

sistema de presentacion de los datos obtenidos.

e Programar en el sistema lookout para presentar los datos de las variables fisicas
presentes en el proceso de mezclado de liquidos.

1.7. HIPOTESIS

Con la implementacién del sistema de recepcion y administracion se optimizara el
control de las variables analogicas y digitales del sistema de mezclado de liquidos de la
EIS.

1.8. METODOS Y TECNICAS

1.8.1. METODOS

Meétodo Cientifico.- Para comprobar nuestra hipdtesis sera necesaria la aplicacion de
un método cientifico, la misma que permitira establecer una secuencia ordenada de

acciones que nos llevaran a establecer las ventajas conclusiones y recomendaciones.
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Método Deductivo.- Este método se utilizard para complementar la investigacion,
debido a que nos permite generar un criterio para el manejo de la investigacion, en base
a la recopilacion, analisis y clasificacion de toda la informacion general relacionada con
las diferentes metodologias de desarrollo, métodos y herramientas utilizadas dentro del

desarrollo de una aplicacién de sistema de Automatizacion Industrial.

1.8.2. TECNICAS
Para la recopilacion de la informacion necesaria que sustente el presente trabajo de

investigacion, se ha establecido como técnicas las siguientes:

* Revision de Documentos.

» Observacion.

* Pruebas del Unitarias del Médulo.

« TFA’S (Técnicas que facilitan la especificacion de aplicaciones).

» Técnicas de Comprobacion de hipdtesis.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se recopila toda la informacion necesaria para la realizacion de nuestra
investigacion, aqui se estudia todo lo que tiene que ver con Automatizacion,
Mecatronica, elementos neumaticos, Sensores, Relés, PLCs, Termocuplas, RTD la
misma que es ampliamente utilizada en el sistema de mezclado de liquidos para el
control de procesos industriales, todo esto nos servird para una mejor comprension de
los temas que se mencionan anteriormente, para dar la solucién mas éptima posible,

durante el desarrollo del desarrollo de la investigacion.

2.2. SENSORES
Un sensor o captador, como prefiera Ilamarsele, no es mas que un dispositivo disefiado

para recibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud,

normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y manipular.
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2.2.1.PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO
El principio de funcionamiento depende de las variables fisicas medibles como se

observa en la tabla siguiente.

Tabla Il I Principio de funcionamiento de los sensores




2.2.2. TIPOS
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Esta es la clasificacion general de los sensores mas adelante se analizaran solamente los

sensores de nivel.

Clasificacién de
los

Sensores de nivel

(

Activos
Segun el principio de funcionamiento Pasivos

Analdgicos

Segun el tipo de sefial eléctrica que genera Digitales
Temporales

) ) De medida
Segun el rango de valores que proporciona Todo-nada (On-Off)

Discretos
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Figura Il - 1Clasificacion de los sensores

Para el control de nivel de los liquidos existen una gran variedad de sensores entre los

cuales estéan: tipo flotador, conductivo, capacitivo, ultrasonico, radiacién, resistivo, peso

etc. La clasificacion de los sensores de nivel el cual se utiliza para realizar el modulo

del sistema.
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Figura Il - 2 Tipos de sensores de nivel
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Tabla Il 1l Sensores de nivel de liquido
Instrum Camp Precis Pres Tempera Desvent Ventajas
ento 0o de ion ién tura ajas
medid % max Méaxima
a escala | ima C
Bar
Manual, Barato
Sonda Limite 0.5 Atm 60 sin olas. | Ppreciso
mm Tanques
abiertos
Posible Simple,
Flotador agarrota independie
0-10m | +1-2 | 400 250 miento | nte,
% naturaleza
liquida
Tanques
Manomé Al. +1% Atm 60 Abiertos, | Barato
trico Tanqu Fluidos
e Limpios
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Membra 0-25m +1% 60 Tanques Barato
na Abiertos,
Burbuje Alt. +1% 400 200 Manteni Barato vy
0 Tanqu miento, Versétil
e contamin
acion
liquidos
Presion 0.3m 0,15 150 200 Posible Interfaz
diferenci %- agarrota liquido
al +0,5% miento
Féacil
Desplaz 0-25m | +0,5% | 100 170 Expuesto | limpieza,
amiento a robusto,
CcOorrosio interfaces
n
Conduct Ilimita - 80 200 Liquido Versétil
ivo do conducto
r
Capaciti 0,6 m +1% 80- 200-400 Recubri Resistencia
VO 250 miento , COrrosion
electrodo
Ultrasén 0,30 m +1% 400 200 Sensible Todo tipo
ico a la| de tanques
densidad y liquidos
Radar 0-30 m +2,5% Sensible Todo tipo
a la| de tanques
constant y liquidos
e con
dieléctric espuma

a
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Radiacio 0-2,5 +0,5-2 - 150 Fuente Todo tipo
n m % radioacti de tanques
va y sin

contacto

liquido
Todo tipo
Laser 02m | 205-2 - 1500 Laser de tanques
% y sin

contacto

liquido

e Flotador

El sensor flotador consiste en un flotador situado en el seno de liquido y conectado al

exterior del tanque indicado directamente el nivel. La conexion puede ser directa,

magnética o hidraulica.

El flotador conectado directamente como muestra la figura 11.3, esta unido por un cable

que se desliza en un juego de poleas a un indice exterior que sefiala sobre una escala

graduada. El modelo méas antiguo y més utilizado en tanques de gran capacidad. Tiene

que el inconveniente de que las parte moviles estan expuestas al fluido y puede

romperse y el tanque no puede estar sometido a presion. Ademas el flotador debe

mantenerse limpio.

Figura Il - 3 Sensor flotador

b - acoplamiento magnético
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El flotador acoplado magnéticamente se desliza exteriormente a lo largo del tubo guia
sellado, situado verticalmente en el interior del tanque. Dentro del tubo una pieza
magnética sigue al flotador en su movimiento y mediante un cable y un juego de poleas
arrastra el indice de un instrumento en la parte superior del tanque. El instrumento
puede ademas ser transmisor neumatico o eléctrico. Una variante de la conexion
magnética consta de un tubo conteniendo un flotador, dotado de un imén que orienta
una serie de cintas magnéticas dispuestas en el exterior y lo largo del tubo. A medida
que el nivel sube o baja, las cintas giran y como tiene colores distintos en el anverso y
reverso, visualiza directamente el nivel del tanque el sensor puede tener interruptores de
alarma y transmisor incorporado.

En tanques pequefios, el flotador puede adaptarse para actuar magnéticamente sobre un
transmisor neumatico o eléctrico dispuesto en el exterior del tanque permitiendo asi un
control de nivel.

El flotador acoplado hidraulicamente actia en su movimiento sobre un fuelle de tal
modo que varia la presién del circuito hidraulico y sefiala a distancia en el receptor el
nivel correspondiente. Permite distancias de transmision de hasta 75 metros y puede
emplearse en tanques cerrados.

Hay que sefialar que estos sensores como muestra la figura 11.4, figura 11.5, figura 11.6,
el sensor flotador puede tener formas muy variadas y estar formado por materiales muy

diversos segun sea el tipo de fluido.

Figura Il - 4 Flotante a cable
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Figura Il - 5 Flotante con cable

=

ot

Figura Il - 6 Flotante con columna magnética

Figura Il - 7 Flotante lateral magnético

. Sonda

El sensor sonda como nuestra la figura 11.8, consiste en una varilla o regla graduada a la
longitud conveniente para introducirla dentro del tanque. La determinacién del nivel se
efectla por lectura directa de la longitud mojada por el liquido. En momento de la
lectura el tanque debe estar abierto a presion atmosférica. Otro medido consiste en una
varilla graduada, con un gancho que se sumerge en el seno del liquido. La distancia
desde esta superficie hasta la parte superior del tanque representa indirectamente el
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nivel. Otro sistema parecido es el medidor de cinta graduada y plomada que se emplea
cuando es dificil que la regla graduada tenga acceso al fondo del tanque.

g
.

-

Cinls
or

==

a - variiia b - varilio con gancho plomada

")

C___.'

Figura Il - 8 Flotante lateral magnético

2.2.3. APLICACIONES

¢ Elementos de nivel de liquido integrados a la electronica del cliente.

e Elemento de nivel de liquido con sistemas electronicos de interrupcion de estado
solido.

¢ Elemento de nivel de liquido con sistema electrénico multipunto de estado solido.

e Elemento de nivel de liquido dotado de transmisor con sistema electronico de estado

solido.

Deteccion de liquidos como:

e Adecuados para el agua, aceite, combustibles y la mayoria de liquidos industriales
e Corrosivos

e Fluidos a alta temperatura

e Mats en suspension

¢ interruptores de nivel en liquidos conductores

e Viscosos (asfaltos)

e Movimiento (barcos)
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2.3. CONDUCTORES

Son cuerpos capaces de conducir o transmitir la electricidad, estd formado
primeramente por el conductor propiamente tal, usualmente de cobre, este puede ser
alambre, es decir, una sola hebra o un cable formado por varias hebras o alambres

retorcidos entre si.
2.3.1. CLASES

Conductores mas utilizados:

e Cobre
e Aluminio
Tabla Il 111 Caracteristicas del aluminio y cobre
Caracteristicas Cobre Aluminio
Resistencia 1 1.56
eléctrica
Resistencia 1 0.45
mecanica
Para igual Relacion 1 0.30
volumen: de pesos
Para igual Relacién 1 1.64
conductancia: de areas
Relacion 1 0.49
de pesos
Para igual Relacion 1 1.61
didmetro: de
resistencias
Capacidad 1 0.78
de
corriente
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Partes de un conductor eléctrico
« El alma, o elemento conductor
» Aislante

+ Las cubiertas protectoras

Las partes del conductor eléctrico muestra la figura 11.9

Cubiarta protectora

i
Alma conductors

Figura Il - 9 Partes del conductor eléctrico

Clasificacion de los conductores eléctricos de acuerdo a su aislacion o nUmero de hebras

La parte mas importante de un sistema de alimentacion eléctrica estd constituida por

conductores.

» Voltaje del sistema, tipo (CC o CA), fases y neutro, sistema de potencia, punto

central aterramiento.
+ Corriente o0 potencia a suministrar.
« Temperatura de servicio, temperatura ambiente y resistividad térmica de alrededores.

» Tipo de instalacion, dimensiones (profundidad, radios de curvatura, distancia entre

vanos, etc.).
+ Sobrecargas o cargas intermitentes.
+ Tipo de aislacion.

+ Cubierta protectora.
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Alambres ConcEnirice cireulsr FeeLorial

Circuler compaclo Segmental

Figura Il - 10 Conductores eléctricos de acuerdo a su aislacion o nimero de
hebras

Todos estos parametros estan intimamente ligados al tipo de aislacion y a las diferencias
constructivas de los conductores eléctricos, lo que permite determinar de acuerdo a

estos antecedentes la clase de uso que se les dara.

De acuerdo a éstos, podemos clasificar los conductores eléctricos segun su aislacion,

construccion y numero de hebras en monoconductores y multiconductores.

Tomando en cuenta su tipo, uso, medio ambiente y consumos que serviran, los

conductores eléctricos se clasifican en la siguiente forma:

Conductores para distribucion y poder:

» Alambres y cables (NO de hebras: 7 a 61) como muestra la figura 11.11.

« Tensiones de servicio: 0,6 a 35 kV (MT) y 46 a 65 kV (AT).

» Uso: Instalaciones de fuerza y alumbrado (aéreas, subterraneas e interiores).

+ Tendido fijo.

Figura Il - 11 Cables para su distribucién y poder
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Cables armados:
+ Cable (NO de hebras: 7 a 37) como muestra la figura 11.12.
 Tension de servicio: 600 a 35 000 volts.

» Uso: Instalaciones en minas subterrdneas para piques y galerias (ductos, bandejas,

aéreas y subterraneas)
* Tendido fijo

% vl

| b |
- — ¥/
-
L S
Figura Il - 12 Cable armado

Conductores para control e instrumentacion:
» Cable (NOde hebras: 2 a 27) como muestra la figura 11.13.

» Tension de servicio: 600 volts.

Uso: Operacion e interconexién en zonas de hornos y altas temperaturas.

(ductos, bandejas, aérea o directamente bajo tierra).

Tendido fijo.

Figura Il - 13 Conductores de control e instrumentacion

Cordones:
» Cables (NO de hebras: 26 a 104), como muestra la figura 11.14.

» Tension de servicio: 300 volts.
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+ Tendido portatil.

Figura Il - 14 Conductor cordones

Cables portatiles:
+ Cables (NO de hebras: 266 a 2 107), como muestra la figura 11.15.
* Tension de servicio: 1 000 a 5 000 volts

« Uso: en soldadoras eléctricas, locomotoras y maquinas de tracciébn de minas

subterraneas. Gruas, palas y perforadoras de uso minero.

* Resistente a: intemperie, agentes quimicos, a la llama y grandes solicitaciones

mecanicas como arrastres, cortes e impactos.

* Tendido portatil.

Figura Il - 15 Conductores portatiles

Cables submarinos:
+ Cables (NO de hebras: 7 a 37), como muestra la figura 11.16.
» Tension de servicio: 5y 15 kV.

« Uso: en zonas bajo agua o totalmente sumergidos, con proteccion mecanica que los

hacen resistentes a corrientes y fondos marinos.

« Tendido fijo.
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Figura Il - 16 Cables submarinos

Cables navales:
+ Cables (NO de hebras: 3 a 37), como muestra la figura 11.17.
« Tensiodn de servicio: 750 volts.

» Uso: disefiados para ser instalados en barcos en circuitos de poder, distribucion y

alumbrado.

+ Tendido fijo.

Figura Il - 17 Cables navales
Dentro de la gama de alambres y cables que se fabrican en el pais, existen otros tipos,
destinados a diferentes usos industriales, como los cables telefonicos, los alambres
magnéticos esmaltados para uso en la industria electronica y en el embobinado de
partidas y motores de traccion, los cables para conexiones automotrices a baterias y

motores de arranque, los cables para parlantes y el alambre para timbres.
Clasificacion de los conductores eléctricos de acuerdo a sus condiciones de empleo

Para tendidos eléctricos de alta y baja tensidn, existen en nuestro pais diversos tipos de
conductores de cobre, desnudos y aislados, disefiados para responder a distintas
necesidades de conduccion y a las caracteristicas del medio en que la instalacion

prestara sus servicios.

La seleccion de un conductor se hara considerando que debe asegurarse una suficiente
capacidad de transporte de corriente, una adecuada capacidad de soportar corrientes de
cortocircuito, una adecuada resistencia mecanica y un comportamiento apropiado a las

condiciones ambientales en que operara.
Conductores de cobre desnudos

Estos son alambres o cables y son utilizados para:
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 Lineas aéreas de redes urbanas y suburbanas.

» Tendidos aéreos de alta tension a la intemperie.

 Lineas aéreas de contacto para ferrocarriles y trolley-buses.
Alambres y cables de cobre con aislacion

Estos son utilizados en:

 Lineas aéreas de distribucion y poder, empalmes, etc.

« Instalaciones interiores de fuerza motriz y alumbrado, ubicadas en ambientes de

distintas naturaleza y con diferentes tipos de canalizacion.

» Tendidos aéreos en faenas mineras (tronadura, gruas, perforadoras, etc.).

» Tendidos directamente bajo tierra, bandejas o ductos.

» Minas subterraneas para piques y galerias.

« Control y comando de circuitos eléctricos (subestaciones, industriales, etc.).
» Tendidos eléctricos en zonas de hornos y altas temperaturas.

« Tendidos eléctricos bajo el agua (cable submarino) y en barcos (conductores

navales).

2.3.2.CODIFICACION

Codificacion de cables eléctricos

Los conductores de una canalizacion eléctrica se identifican segun el siguiente cddigo
de colores:

Conductor de la fase 1 azul

Conductor de la fase 2 negro

Conductor de la fase 3 rojo

Conductor de neutro y tierra de servicio blanco

Conductor de proteccion verde o verde/amarillo

2.3.3. APLICACIONES

Para derivaciones a cajas para aparatos, tableros de mando, sistemas de alarma,

timbres y portaldmparas y cableado interno de equipos y tableros.
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2.4. SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

2.4.1. GENERALIDADES

Los circuitos electronicos se pueden dividir en dos amplias categorias: digitales y
analdgicos. La electrdnica digital utiliza magnitudes con valores discretos, mientras que

la electronica analdgica emplea magnitudes con valores continuos.

Un sistema digital es cualquier dispositivo destinado a la generacion, transmision,
procesamiento o almacenamiento de sefiales digitales. También un sistema digital es
una combinacion de dispositivos disefiado para manipular cantidades fisicas o
informacion que estén representadas en forma digital; es decir, que sélo puedan tomar

valores discretos.

La mayoria de las veces estos dispositivos son electronicos, pero también pueden ser

mecanicos, magnéticos 0 neumaticos.

Para el andlisis y la sintesis de sistemas digitales binarios se utiliza como herramienta el

algebra de Boole.
Los sistemas digitales pueden ser de dos tipos:

« Sistemas digitales combinacionales: Son aquellos en los que la salida del sistema
solo depende de la entrada presente. Por lo tanto, no necesita médulos de memoria, ya

que la salida no depende de entradas previas.

+ Sistemas digitales secuenciales: La salida depende de la entrada actual y de las
entradas anteriores. Esta clase de sistemas necesitan elementos de memoria que recojan

la informacion de la 'historia pasada’ del sistema.

Para la implementacion de los circuitos digitales, se utilizan puertas l6gicas (AND, OR
y NOT) y transistores. Estas puertas siguen el comportamiento de algunas funciones

booleanas.

Se dice que un sistema es analogico cuando las magnitudes de la sefial se representan
mediante variables continuas, esto es analogas a las magnitudes que dan lugar a la
generacion de esta sefial. Un sistema analdgico contiene dispositivos que manipulan
cantidades fisicas representadas en forma analdgica. En un sistema de este tipo, las

cantidades varian sobre un intervalo continuo de valores.
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Asi, una magnitud analdgica es aquella que toma valores continuos. Una magnitud

digital es aquella que toma un conjunto de valores discretos.

La mayoria de las cosas que se pueden medir cuantitativamente aparecen en la
naturaleza en forma analdgica. Un ejemplo de ello es la temperatura: a lo largo de un
dia la temperatura no varia entre, por ejemplo, 20 °C o0 25 °C de forma instantanea, sino
que alcanza todos los infinitos valores que entre ese intervalo. Otros ejemplos de
magnitudes analdgicas son el tiempo, la presion, la distancia, el sonido.

2.4.2.SENALES ANALOGICAS

Una sefial analdgica es un tipo de sefial generada por algin tipo de fendmeno
electromagnético y que es representable por una funcion matematica continda en la que
es variable su amplitud y periodo (representando un dato de informacién) en funcion del
tiempo. Algunas magnitudes fisicas cominmente portadoras de una sefial de este tipo
son eléctricas como la intensidad, la tension y la potencia, pero también pueden ser
hidraulicas como la presion, térmicas como la temperatura, mecanicas, etc. La magnitud
también puede ser cualquier objeto medible como los beneficios o pérdidas de un

negocio.

En la naturaleza, el conjunto de sefiales que percibimos son analdgicas, asi la luz, el
sonido, la energia etc., son sefiales que tienen una variacion continua. Incluso la
descomposicion de la luz en el arco iris vemos como se realiza de una forma suave y

continda.

Una onda senoidal es una sefial analdgica de una sola frecuencia. Los voltajes de la voz
y del video son sefiales analdgicas que varian de acuerdo con el sonido o variaciones de

la luz que corresponden a la informacion que se esta transmitiendo.
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Figura Il - 18 Sefial Analdgica
Es preciso indicar que la sefial analdgica, es un sistema de comunicaciones de las
mismas caracteristicas, mantiene dicho caracter y debera ser reflejo de la generada por
el usuario. Esta necesaria circunstancia obliga a la utilizacion de canales lineales, es

decir canales de comunicacion que no introduzcan deformacion en la sefial original.

Las sefiales analdgicas predominan en nuestro entorno (variaciones de temperatura,
presion, velocidad, distancia, sonido etc.) y son transformadas en sefiales eléctricas,

mediante el adecuado transductor, para su tratamiento electrénico.

La utilizacion de sefiales anal6gicas en comunicaciones todavia se mantiene en la
transmision de radio y television tanto privada como comercial. Los parametros que
definen un canal de comunicaciones analdgicas son el ancho de banda (diferencia entre

la maxima y la minima frecuencia a transmitir) y su potencia media y de cresta.
CARACTERISTICAS

» Sefiales Periddicas son aquellas que repiten todos sus valores en un espacio de

tiempo, es decir, que cada cierto tiempo repiten la figura.

o f(t)=1f (t+T) donde T se denomina Periodo, f es una sefial periodica ejecutada por
segundo, y se lo mide en (Hertz) Hz.
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2.4.3.SENALES DIGITALES

Es un tipo de sefial generada por algun tipo de fendmeno electromagnético en que cada
signo que codifica el contenido de la misma puede ser analizado en término de algunas
magnitudes que representan valores discretos, en lugar de valores dentro de un cierto
rango. Por ejemplo, el interruptor de la luz s6lo puede tomar dos valores o estados:
abierto o cerrado, o la misma lampara: encendida o apagada (véase circuito de

conmutacion).

Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenador, usan logica de dos estados
representados por dos niveles de tension eléctrica, uno alto, H y otro bajo, L (de High'y
Low, respectivamente, en inglés). Por abstraccion, dichos estados se sustituyen por
ceros y unos, lo que facilita la aplicacion de la légica y la aritmética binaria. Si el nivel
alto se representa por 1y el bajo por 0, se habla de légica positiva y en caso contrario de

I6gica negativa.

Cabe mencionar que ademas de los niveles, en una sefial digital estan las transiciones de
alto a bajo o de bajo a alto, denominadas flanco de subida o de bajada, respectivamente.
En la siguiente figura se muestra una sefial digital donde se identifican los niveles y los
flancos. Sefial digital: 1) Nivel bajo, 2) Nivel alto, 3) Flanco de subida y 4) Flanco de
bajada. Sefal digital: 1) Nivel bajo, 2) Nivel alto, 3) Flanco de subida y 4) Flanco de
bajada.

Las sefiales digitales provienen de muchos dispositivos. Por ejemplo, marcar un nimero
telefénico produce una de 12 posibilidades sefiales dependiendo de cual botén se
oprime Otros ejemplos incluyen oprimir teclas en un cajero automatico bancario (CAB)
0 usar un teclado de computadora. Las sefiales digitales son resultado también de

efectuar operaciones de conversacion analogico-digitales.
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ANPLITUD
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Figura Il - 19 Sefal Digital

Una sefal digital es aquella que presenta una variacién discontinua con el tiempo y que
solo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es ampliamente
conocida: la sefial basica es una onda cuadrada (pulsos) y las representaciones se

realizan en el dominio del tiempo.

Sus parametros son:

« Altura de pulso (nivel eléctrico)

« Duracion (ancho de pulso)

« Frecuencia de repeticion (velocidad pulsos por segundo)

Las sefiales digitales no se producen en el mundo fisico como tales, sino que son
creadas por el hombre y tiene una técnica particular de tratamiento, y como dijimos
anteriormente, la sefial basica es una onda cuadrada, cuya representacion se realiza

necesariamente en el dominio del tiempo.

La utilizacion de sefiales digitales para transmitir informacion se puede realizar de
varios modos: el primero, en funcién del nimero de estados distintos que pueda tener.
Si son dos los estados posibles, se dice que son binarias, si son tres, ternarias, si son
cuatro, cuaternarias y asi sucesivamente. Los modos se representan por grupos de unos
y de ceros, siendo, por tanto, lo que se denomina el contenido l6gico de informacion de

la sefial.
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La segunda posibilidad es en cuanto a su naturaleza eléctrica. Una sefial binaria se
puede representar como la variacion de una amplitud (nivel eléctrico) respecto al tiempo

(ancho del pulso).

244.PLC

El PLC es un dispositivo electronico que puede ser programado por el usuario y se
utiliza en la industria para resolver problemas de secuencias en la maquinaria o
procesos, ahorrando costos en mantenimiento y aumentando la confiabilidad de los
equipos. Es importante conocer sus generalidades y lo que un PLC puede hacer por tu
proceso, pues podrias estar gastando mucho dinero en mantenimiento y reparaciones,

cuando estos equipos te solucionan el problema y se pagan solos.

Figura Il - 20 PLCs

Ademas, programar un PLC resulta bastante sencillo. Anteriormente se utilizaban los
sistemas de relevadores pero las desventajas que presentaban eran bastantes; mas
adelante mencionaremos algunas. La historia de los PLC nos dice que fueron
desarrollados por Ingenieros de la GMC (General Motors Company) para sustituir sus

sistemas basados en relevadores.

El PLC trabaja atendiendo sus entradas y dependiendo de su estado conecta/desconecta
sus salidas. El usuario introduce un programa, normalmente via software que
proporciona los resultados deseados. Los PLC son utilizados en muchas aplicaciones
reales, casi cualquier aplicacion que necesite algun tipo de control eléctrico necesita un
PLC. Entonces se define un PLC como una computadora especializada, disefiada para
controlar maquinas y procesos en ambientes industriales operando en tiempo real.
También la National Electrical Manufacturers Association (NEMA) define al PLC

como un dispositivo electronico digital que utiliza una memoria programable para
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almacenar instrucciones y para implementar funciones especificas tales como funciones
I6gicas, secuenciales, de temporizacion, de conteo y aritméticas para controlar maquinas

Y Procesos.

2.4.4.1. MARCAS
Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su

capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en

varias categorias.

PLC tipo Nano: Generalmente PLC de tipo compacto ( Fuente, CPU e I/O integradas )
que puede manejar un conjunto reducido de 1/0, generalmente en un numero inferior a
100. Permiten manejar entradas entradas y salidas digitales y algunos mddulos

especiales.

PLC tipo Compactos: Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentacion, su CPU
y mddulos de /0O en un solo médulo principal y permiten manejar desde unas pocas 1/0
hasta varios cientos ( alrededor de 500 1/O ) , su tamafio es superior a los Nano PLC y

soportan una gran variedad de mddulos especiales, tales como:
+ Entradas y salidas analogas

» Moddulos contadores rapidos

* Modulos de comunicaciones

* Interfaces de operador

» Expansiones de i/o

PLC tipo Modular: Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que

conforman el controlador final, estos son:
* Rack

* Fuente de Alimentacion

- CPU

* Modulos de I/0

De estos tipos existen desde los denominados Micro PLC que soportan gran cantidad de

I/0, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten manejar miles de 1/0.
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244.2. ESTRUCTURA DEL PLC

El PLC esta conformado por una estructura externa e interna.

Estructura Externa o configuracion externa de un automata programable industrial se

refiere al aspecto fisico exterior del mismo, bloques o elementos en que esta dividido.
Actualmente son tres las estructuras mas significativas que existen en el mercado:

« Estructura compacta.

 Estructura semimodular. ( Estructura Americana)

 Estructura modular. (Estructura Europea)

1.- Estructura compacta

Este tipo de automatas se distingue por presentar en un solo blogue todos sus elementos,

esto es, fuente de alimentacion, CPU, memorias, entradas/salidas, etc..
2.- Estructura semimodular

Se caracteriza por separar las E/S del resto del automata, de tal forma que en un bloque
compacto estan reunidas las CPU, memoria de usuario o de programa y fuente de

alimentacion y separadamente las unidades de E/S .
3.- Estructura modular

Su caracteristica principal es la de que existe un modulo para cada uno de los diferentes
elementos que componen el autdmata como puede ser una fuente de alimentacion, CPU,
E/S, etc.

Son los autématas de gama alta los que suelen tener una estructura modular, que

permiten una gran flexibilidad en su constitucion.

Estructura Interna de cada uno de los diferentes elementos que componen el autémata,

las funciones y funcionamiento de cada una de ellas.
El automata esta constituido por diferentes elementos, pero tres son los basicos:
+ CPU

+ Entradas y Salidas
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Con las partes mencionadas podemos decir que tenemos un autdmata pero para que sea

operativo son necesarios otros elementos tales como:
 Fuente de alimentacion

* Interfaces

» Launidad o consola de programacion

* Los dispositivos periféricos

1.-CPU

La CPU(Central Procesing Unit) es la parte inteligente del sistema. Interpreta las
instrucciones del programa de usuario y consulta el estado de las entradas. Dependiendo
de dichos estados y del programa, ordena la activacion de las salidas deseadas.

La CPU esta constituida por los siguientes elementos:
» Procesador

« Memoria monitor del sistema

+ Circuitos auxiliares

2.- Entradas y Salidas

La seccion de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma comprensible

para la CPU las sefiales procedentes de los dispositivos de entrada o captadores.
Hay dos tipos de entradas:

+ Entradas digitales

 Entradas analdgicas

La seccion de salida también mediante interfaz trabaja de forma inversa a las entradas,
es decir, decodifica las sefiales procedentes de la CPU, y las amplifica y manda con
ellas los dispositivos de salida o actuadores como lamparas, relés... aqui también existen

unos interfaces de adaptacion a las salidas de proteccion de circuitos internos.
Hay dos tipos de salidas:
« Salidas digitales

+ Salidas analdgicas
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3.- Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el funcionamiento

de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24 Vcc, tension muy frecuente en
cuadros de distribucion, o en alterna a 110/220 Vca. En cualquier caso es la propia CPU

la que alimenta las interfaces conectadas a través del bus interno.

La alimentacion a los circuitos E/S puede realizarse, segin tipos, en alterna a
48/110/220 Vca o en continua a 12/24/48 Vcc.

La fuente de alimentacion del autémata puede incorporar una bateria tampdn, que se
utiliza para el mantenimiento de algunas posiciones internas y del programa usuario en

memoria RAM, cuando falla la alimentacion o se apaga el automata.
4.- Interfaces

En el control de un proceso automatizado, es imprescindible un dialogo entre operador-
maquina junto con una comunicacion entre la maquina y el autémata, estas
comunicaciones se estableceran por medio del conjunto de entradas y salidas del citado

elemento.

Los autdmatas son capaces de manejar tensiones y corrientes de nivel industrial, gracias
a que disponen un bloque de circuitos de interfaz de E/S muy potente, que les permite

conectarse directamente con los sensores y accionamientos del proceso.

De entre todos los tipos de interfaces que existen, las interfaces especificas permiten la
conexion con elementos muy concretos del proceso de automatizacion. Se pueden

distinguir entre ellas tres grupos bien diferenciados:
» Entradas / salidas especiales.

+ Entradas / salidas inteligentes.

 Procesadores periféricos inteligentes.

5.- La unidad o consola de programacion

Es el conjunto de medio hardware y software mediante los cuales el programador
introduce y depura sobre las secuencias de instrucciones (en uno u otro lenguaje) que

constituyen el programa a ejecutar.
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6.- Los dispositivos periféricos
Memoria

La memoria es el almacén donde el automata guarda todo cuanto necesita para ejecutar

la tarea de control.

Datos del proceso:

« Sefiales de planta, entradas y salidas.

« Variables internas, de bit y de palabra.

« Datos alfanuméricos y constantes.

Datos de control:

« Instrucciones de usuario (programa)

« Configuracion del automata (modo de funcionamiento, nimero de e/s conectadas, ...)
Existen varios tipos de memorias:

* RAM. Memoria de lectura y escritura.

+ ROM. Memoria de solo lectura, no reprogramable.

« EPRON. Memoria de solo lectura, reprogramables con borrado por ultravioletas.

« EEPRON. Memoria de solo lectura, alterables por medios eléctricos.

2.4.4.3. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Ciclo de ejecucion

» Tratamiento Interno. El sistema supervisa el PLC (ejecutabilidad del programa,
gestién de tiempo, actualizacion indicadores RUN, 1/0, ERR, COM, deteccion de pasos

RUN/STOP, Tratamiento de ordenes del terminal de programacion etc..

+ Confirmacion de las entradas.-Escritura en memoria del estado que presentan las

entradas.
« Tratamiento del programa.- Se ejecuta el programa de usuario.

« Actualizacion de las salidas: escritura de bits de salidas %Q
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Ciclo de Funcionamiento

« Autdmata en run.- El procesador ejecuta el tratamiento interno, la confirmacion de

las entradas, tratamiento del programa y actualizacién de las salidas.

« Autémata en stop.- Unicamente se ejecuta el tratamiento interno y la actualizacion de

las salidas

La duracion del programa sera 500 ms de lo contrario se provoca la parada —watchdog

como muestra la figura 11.31

[TITETTTTTN

Tratamiento intemo |

l

Confirmacion de las entradas %I |

RUN | sTOP +
Tratamiento del programa |

Actualizacion de las salidas %Q

AT

Figura Il - 21 Ejecucion normal (ciclica) del PLC
Ejecucidn periddica
En este caso. La confirmacion de las entradas, el tratamiento del programa y la
actualizacion de las salidas, se realiza de forma periddica dependiendo de un tiempo

definido por el usuario durante la configuracion (de 2 a 150 ms).

Al comienzo del ciclo, un temporizador de programa se ajusta al valor configurado. El
ciclo habra de terminar antes que finalice el tiempo programado en el temporizador. AL

finalizar el ciclo el temporizador se reinicia.

Si el tiempo de ciclo sobrepasa el programado, el bit de sistema %S19 pasa a 1. Su

comprobacion y reinicializacion correra a cargo del programa de usuario.
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Inicio de >

. Pperiodo

Confirmacion de las entradas %l ‘

RUN | sTOP -
Tratamiento del programa ‘

Actualizacion de las salidas %Q

Tratamiento interno ‘

/"  Inicio del ™
K\ periodo )
I

Figura 11 - 22 Ejecucion periddica del PLC
Clases de Programacion
Se definen cuatro lenguajes de programacién normalizados. Esto significa que su
sintaxis y seméntica ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas
(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar una amplia variedad de sistemas basados
en esta norma.
Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gréafico:
Literales:
= Lista de instrucciones (IL).
= Texto estructurado (ST).
Gréficos:
= Diagrama de contactos (LD).

= Diagrama de bloques funcionales (FBD).

LISTA INSTRUCIOMES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (5T)
LD A
ANDN B C=4 AND NOT B
8T 104

DIAGRAMA BLOQUER

FUNCIONALES (FED) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

AND L B [
A —C
HH—0

Figura Il - 23 Tipos de Lenguajes de Programacion
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2.4.4.4. APLICACION

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del Hardware y Software amplia continuamente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el aspecto de sus
posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion abarca
desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones
industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior 'y rapida utilizacion, la
modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie
fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

e Maniobra de maquinas

e Maquinaria industrial de plastico

e Maquinas transfer

e Maquinaria de embalajes

e Maniobra de instalaciones:

¢ Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...

¢ Instalaciones de seguridad

e Sefializacion y control:

e Chequeo de programas

e Sefializacion del estado de procesos

2.45.VALVULAS
Una vélvula neumaética es un elemento de regulacién y control de la presién y el caudal

del aire a presion. Este aire es recibido directamente después de su generacion o sino
desde un dispositivo de almacenamiento. Las valvulas dirigen, distribuyen o pueden

bloquear el paso del aire para accionar los elementos de trabajo (los actuadores).

La funcion bésica de las valvulas es modificar alguna propiedad del flujo que pasa a

través de ellas.
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Su funcién mas simple consiste en desviar cierto flujo de aire hacia un punto donde se
exija una determinada presion.

2.4.5.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Vélvulas distribuidoras

La valvula posee en su interior un pequefio conducto con una valvula auxiliar que
conecta presion (1) con la camara del émbolo que acciona la valvula. Cuando se acciona
el rodillo, se abre la valvula auxiliar de servopilotaje, el aire comprimido circula hacia
la cdmara superior del émbolo que al desplazarlo modifica la posicion de la vélvula

principal 3/2.

La inversion se realiza en dos fases para evitar el solape (Figura 4-9). En primer lugar se
cierra el conducto de A(2) hacia R(3), y luego se abre el P(1) hacia A(2). La valvula se
reposiciona por muelle al soltar el rodillo. Se cierra el paso de la tuberia de presion
hacia la camara del émbolo y se purga de aire. EI muelle hace regresar el émbolo de

mando de la valvula principal a su posicidn inicial.

@er

Figura Il - 24 Valvula 3/2 inicialmente abierta accionada por rodillo

Valvulas reguladoras de caudal

La valvula cierra el paso del aire en un sentido y el aire ha de circular forzosamente
por la seccion estrangulada. En el sentido contrario, el aire circula libremente a través
de la valvula abierta (figura 11.24). Las valvulas y de estrangulacion deben montarse

lo més cerca posible de los cilindros.


file:///G:/hoy%20senso/a-valvulas.htm%23direcc
file:///G:/hoy%20senso/a-valvulas.htm%23caudal
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Figura Il - 25 Regulador de caudal unidireccional

Vélvulas reguladoras de presion

Tiene la misién de mantener constante la presion en su salida independientemente de la
presion que exista a la entrada. Tienen como finalidad fundamental obtener una presion
invariable en los elementos de trabajo independientemente de las fluctuaciones de la
presion que normalmente se producen en la red de distribucion. La presion de entrada

minima debe ser siempre, obviamente, superior a la exigida a la salida.
TIPOS

Existen tres tipos de valvulas dependiendo de lo que queremos hacer:
+ Distribuidoras

* Reguladoras de caudal

* Reguladoras de presion

Vélvulas Distribuidoras

Estas valvulas inician, paran y dirigen el fluido a través de las diferentes conducciones

de la instalacién para hacer posible el control de los actuadores (cilindros o motores).
A continuacion explicaremos las valvulas direccionales mas usuales:

1-Valvula distribuidora 2/2:

Esta valvula al igual que la unidireccional es de asiento, es decir que abren y cierran el
paso por medio de conos, discos, placas y bolas, evitando cualquier fuga. Estas valvulas
son de concepcién muy simple, pequefia y econdmica. Son ideales para gobernar

cilindros de simple efecto.
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Figura Il - 26 Véalvula distribuidora 2/2
2-Valvula distribuidora 4/2:

Figura Il - 27 Valvula distribuidora 4/2

Esta valvula permite que pase el aire por los dos sentidos ya que tiene dos entradas de
aire y dos salidas. Dependiendo de la posicion (cerrada o abierta) como muestra la
figura 11.25, de las valvulas algunas vias cambian de sentido del aire. Por eso se llama
valvula 4/2 (4 vias, 2 posiciones). La valvula 4/2 es muy utilizada para gobernar

cilindros de doble efecto:
3-Valvula distribuidora 4/3:

La valvula 4/3 funciona casi igual que la 4/2 pero con la ventaja que tiene una pausa
entre las posiciones del cilindro. Esta se acciona manualmente ( o por pedal) , dando
mayor posibilidad de gobernar el cilindro: podemos conectar el cilindro cuando
gueremos. Estas valvulas se usan para gobernar tanto cilindro de doble efecto como
motores neumaticos como muestra la figura 11.26.

o

J
o

Figura Il - 28 Las 3 posiciones de la valvula 4/3 que esta conectada a un cilindro
de doble efecto.
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Valvulas Reguladoras De Caudal

Figura Il - 29 Valvulas reguladoras de caudal

Cuando se genera mucho aire a presion y este va a mucha velocidad y queremos reducir
el caudal para que funcione bien el cilindro, para eso usaremos una valvula reguladora
de caudal. Esta funciona de tal forma que cuando enroscamos el “caracol” el caudal
disminuye ya que hace frenar el aire a presion. Normalmente se acopla un antiretorno,
para que el fluido solamente vaya estrictamente en un sentido, evitando asi grandes

problemas.

Vélvulas Reguladoras De Presion:

Figura Il - 30 Valvula reguladora de presion
Estas valvulas se encargan de regular la presion que recibe para enviar la presion ideal
obtenida al actuador (sea cilindro o motor). Notablemente hay diferentes tipos: valvula

reguladora de presion, valvula limitadora de presion, valvula de secuencia.
1-Valvula reguladora de presion

Es una valvula con dos vias: el aire entra por la entrada y si la presion es mas elevada de
la que queremos entonces la fuerza del muelle hace reducirla, luego el aire comprimido

sale hacia el actuador.
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Figura Il - 31 Valvula reguladora de presion

2-Vélvula de secuencia: Esta valvula cuando alcanza cierta presion, que esta ajustada
por un muelle, entrega una sefial neumatica como salida. Se usa para controlar presiones
distintas para luego ejecutar unas u otras funciones (es decir que esta vélvula

simplemente calcula la presion y envia una sefial).

L —{I»

A

Figura Il - 32 Vélvulas de secuencia

2.45.2. APLICACIONES

 Existen valvulas de caracter especial como las de descarga rapida, las valvulas de

caudal variable y las valvulas de pilotaje interno

 Existen también valvulas de caracter normal como las de secuencia, y las valvulas de

seguridad
« Una valvula normal podria estar clasificada en otras categorias dependiendo de la
funcion

+ Para aplicaciones industriales severas.
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2.4.6. TERMOCUPLA

Las termocuplas estan formadas por la union de dos metales distintos, los cuales se

encuentran soldados por uno de sus extremos y por el otro extremo se dejan separados.

De acuerdo al tipo de metales que forman la termocupla, se clasifican las termocuplas:
B,C,E,JJKLLN,R,S, T, U.

/ e VAIMA EXTERMA
50LDADURA AISLACION DE LOE CONDUCTORES f
CONDUCTORES CLAVEE

Figura Il - 33 Estructura de una termocupla

2.4.6.1. CARACTERISTICAS

Presentan el mas amplio rango de temperatura con respecto a los otros sensores de
temperatura.

Son resistentes al ambiente.

Son exactas.

Son sensibles.

Bajo costo.

2.4.6.2. TIPOS DE TERMOCUPLAS

Existen una infinidad de tipos de termocuplas, pero casi el 90% de las termocuplas
utilizadas son de tipo J del tipo K. Las termocuplas tipo J se usan principalmente en la
industria del plastico, goma (extrusion e inyeccion) y fundicién de metales a bajas

temperaturas (Zamac, Aluminio)

La termocupla K se usa tipicamente en fundicion y hornos a temperaturas menores de
1300 °C, por ejemplo fundicién de cobre y hornos de tratamientos térmicos. Las
temperaturas R, S, B se usan casi exclusivamente en la industria siderdrgica (fundicién
de acero).Finalmente las tipos T eran usadas hace algin tiempo en la industria de
alimentos, pero han sido desplazadas en esta aplicacion por los Pt100.
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24.7.RTD

Los RTD ¢ dispositivos térmicos resistivos, son sensores de temperatura a los cuales
también se les denomina "bulbos de resistencia™, su principio de funcionamiento se basa
en el hecho de que un metal al calentarse, cambia su valor de resistencia, midiendo el
valor de corriente que circula a través del RTD, se mide la temperatura con precision, la
construccién tipica de un RTD consiste en una bobina de hilo de cobre, de niquel 6 de
platino, la bobina se fija a un soporte con forma de una varilla, su didmetro es semejante
al diametro de un lapiz, con una longitud aproximada de 40 centimetros, su disefio se
debe a C. H. Meyers (1932), en presencia de variaciones de temperatura el RTD
modifica su componente resistivo en forma lineal, si la temperatura varia en un rango
amplio, la no-linealidad se hace presente y aparecen errores de linealidad, en términos
absolutos, no se desprecian para algunas aplicaciones.

La siguiente expresion proporciona la resistencia de una PT100 en funcion de la
temperatura, la ecuacion es un polinomio con cuatro términos y tres coeficientes, la

respuesta se ajusta 100% a la curva real de la PT100 en un margen de [0°C,850°C].

1407
137.57
1351
132.5
1301
1275
125
122.57
1207
117.57
1151
112.5
1107
107.5
105
102.5
100

Ohras

'\
\
'\
|
i
i
]

\

!

l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 €0 85 90 95 100
Grados Centigrados

Figura Il - 34 Curva de respuesta del RTD



CAPITULO 11l

RECEPCION DE LAS SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

El primer paso es el desarrollo del grafcet, el mismo que muestra la secuencia del

sistema.

Los principios que inspiraron la creacion del GRAFCET y en los que se basa su

aplicacion son los siguientes:

» Debe caracterizarse el funcionamiento del automatismo con total independencia de

los componentes con los que vaya a ser construido

 El conjunto de un sistema automatico se divide en dos partes: parte de control (PC) y
parte operativa (PO). La parte de control comprende todo aquello que contribuye a la

automatizacion del proceso.

+ El conjunto de un sistema automatico se divide en dos partes: parte de control (PC) y
parte operativa (PO). La parte de control comprende todo aquello que contribuye a la

automatizacion del proceso.

» El elemento fundamental de un proceso es la " operacion” (denominada etapa en el

lenguaje de Grafcet), entendiendo como tal una accion realizada por el automatismo.

» Debe dividirse el proceso en macroetapas y estas en etapas mas elementales, hasta

conseguir que las acciones a realizar en cada una de ellas dependan solo de relaciones
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combinacionales entre entrada y salidas. Cada una de estas etapas elementales tendra

asociada una variable de estado.

» Establecer un grafico de evolucién que indique la secuencia de operaciones
secuencia de etapas y las condiciones logicas para pasar de una a otras (denominadas
condiciones de transicion en el lenguaje de GRAFCET). Como resultado de esta fase se
obtienen las ecuaciones légicas de las variables de estado y, por tanto, queda resuelta la

parte secuencial del automatismo.

 Establecer para cada operacion elemental (etapa) las relaciones logicas entre entradas

y salidas, utilizando eventualmente otras variables internas combinacionales.

» Finalmente, implementar el sistema utilizando tantos biestables como variables de
estado y cableando o programando las relaciones logicas obtenidas en dos fases

anteriores.

A continuacion se muestra el grafcet que permite que se realice el sistema de mezclado:

Figura I11 - 35 Grafcet Sistema de Mezclado
A continuacion se define las ecuaciones y estas son las base para realizar el ladder en el

programa Twido:

M1= Inicio +M5t5 +M1M2
M2= M1tl +M2M3
M3=M2t2 + M3M4
Ma= M3t3 +M4M5
M5=M4t4 +M5MT

M1 =tl1l
M2 = t2
M3 =t3
Ma= t4
M5 =t5

Mi1= Vi1
M2= V2
M3= V3
M4a= Mezcla

Figura 111 - 36 Ecuaciones de grafcet
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3.1. INSTALACION DEL PROGRAMA TWIDO

Pasos para la instalacion de TwidoSoft:

1. Al insertar el CD de instalacion aparece una ventana en donde se debera escoger el

idioma y clic en siguiente.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegir idioma de inztalacion

Seleccione uno de loz idiomas siguientes para la instalacian.

E zpafiol
Inglé=s

< fatras l Siguiente > l [ Cancelar

Figura 111 - 37 Ventana de Seleccion del idioma

2. A continuacion aparece la ventana de Bienvenida, clic en siguiente.

TwidoSuite - InstallShield Wizard x]
Bienvenido a InstallShield Wizard de TwidoS5uite

InztallShield[R] wWizard inztalard TwidoSuite en su equipo.
Para continuar, haga clic en Siguiente.

< firgs | Siguiente > [ Cancelar

Figura 111 - 38 Ventana de Bienvenida
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3. Se acepta el contrato de licencia, y clic en siguiente.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Contrato de licencia

Lea cudadosamente el acuerdo de icencia siguiente.

End User License Agreement (EULA)

[Nl

PRODUCTOS DE SOFTWARE
DE LAS EMPRESAS DEL GRUPO SCHNEIDER ELECTRIC
SWJETOS A ACUERDO DE LICENCIA

IMPORTANTE: LEASE ANTES DE EMPEZAR A USAR EL PRODUCTO

- . e b/
() iAcepto los rminos del acuerdo de licencig
() Mo acepto los bminos del acuerdo de licencia

[ < Abras H Siguiente > l [ Cancelar ]

Figura 111 - 39 Ventana de Contrato de Licencia

4. En la siguiente ventana se debe ingresar informacion del cliente, clic en siguiente.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Informacidn del cliente
Introduzca la informacion necesarnia.

Mambre de organizacian:

ESPOCH

[ £ Atrds " 5iguiente>] [ Cancelar l

Figura I11 - 40 Ventana de Informacion del Cliente
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5. En esta ventana nos dice en donde se instalara en caso de que se desea instalar en la
carpeta que nos muestra se escoge la ubicacién dando clic en examinar luego clic en

Siguiente.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegir ubicacidn de destino

Seleccione la carpeta en la que el programa de instalacidn instalard
los archivos.

El programa instalara TwidoSuite en la carpeta siguiente.

Para reslizar 1a instalacidn en esta carpeta, haga clic en Siguisnte. Para hacerlo enotra
carpeta, haga clic en el botan Examinar v seleccione atra.

Carpeta de desting

L2\ \Schneider ElectricATwidoS uite

[ <ghss || Siguients > | ’ Cancelar ]

Figura Il - 41 Ventana de Ubicacion de destino

6. En esta ventana se selecciona como queremos los accesos directos.

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Tipo de instalacion

Seleccione el tipo de instalacion que mejor =g adapte a suz necesidades.

Para facilitar la labor de blizqueda de TwidaSuite puede colocar un acceso directa :

[TEn mi carpeta raiz del mend Inicio.

[ < ftrde H §iguiente>] [ Cancelar l

Figura 11 - 42 Ventana de Tipo de Instalacion
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7. Esta ventana nos pide que seleccionemos la carpeta en el mena de inicio por defecto

ya nos viene escrito pero el mismo es modificable, clic en siguiente.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Seleccionar carpeta de programas

Seleccione una carpeta de programas.

El programa de instalacidn afiadira los iconos de programa a la carpeta de progranas
mencionada a continuacion. E= pozible introducir un nombre de carpeta nuevo o seleccionar
uno de la lizta de carpetas existentes. Haga clic en Siguiente para continuar.

Carpeta de programas:

Carpetaz existentes:

CCleaner
FarmatF actany
Inicio
WinFAR

[ < fbras H §iguiente>] l Cancelar l

Figura I11 - 43 Ventana de Seleccionar carpeta de Programa

8. Antes de la instalacion nos informan en donde se instalara y los accesos directos si

es la configuracion deseada clic en siguiente.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Iniciar la copia de archivos

Revize la configuracion antes de copiar loz archivos.,

El programa de instalacidn tiene suficiente infarmacidn para iniciar la copia de archivios. Si
degea revizar la configuracidn o realizar algdn cambio, haga clic en Atrds, 5ino, elija Siguiente
para iniciar la copia de archivos.

Configuracian actual:

[Directorio de instalacion]
C:brchivos de programatSchneider Electich T widoS uite

[Los accezos directos ze instalaran en]
* Grupo de programas: Schneider ElectrichTwidoSuite
* Ezcritorio

[ <Abds || Siguiente > | l Cancelar l

Figura I11 - 44 Ventana de Iniciar la Copia de Archivos



-61 -

9. En esta ventana nos muestra el avance de nuestra instalacion.

|nztalando
Coh S02%A TV W11 P11 sBasic_aTwrl.eds

ARRRRRRERD
Figura 111 - 45 Ventana de Avance de la instalacién

10. Junto a la instalacion del TwidoSuite nos apareceran varias ventanas en este
momento se instala el Driver MODBUS el mismo que nos sirve de comunicacion

entre la aplicacion y el PLC

MODBUS Driver Setup

Setup Status

MODBUS Driver is configuning paur new saftware installation.

Cancel

Figura I11 - 46 Ventana de Estado de Instalacion del Driver MODBUS
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11. Al finalizar la instalacion se abre una ventana indicandonos los iconos del

TwidoSuite.

& TwidoSuite ‘Z‘ ‘E\ \X\

frchivo  Edicion Yer  Eaworitos  Herramientas  Ayuda ﬂ'
Qs - @ i‘)j p Bisqueds |~ Carpetas B
Direccién | Z3 CiiDocuments and SettingstAll UsersiMend IniciolProgramas\Schneider Electricl TwidoZuite v | Ir
: — TwidoSuite Ayuda de TwidoSuite
Tareas de archivo y carpeta acceso directo — accesa directo
ZKB ZKE
'j Crear nueva carpeka
a Publicar esta carpeta en Web
@ Compartir eska carpeta
Otros sitios
IR Schneider Electric
Mis documentos
) Documentos compartidos
J MipC
&3 Mis sitins de red
Detalles
2 objetos 3,72KB j i equipo

Figura I11 - 47 Ventana de Iconos del TwidoSuite

12. Ya se puede iniciar el programa TwidoSuite.

i3] Telemecanique

IwidoSuite : e O

Modo "Programacion”

;() Modo "Vigilancia"

Engllsh

W (9) Actualizacion automatas

Figura 11 - 48 Ventana de Inicio del TwidoSuite
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13. El programa debe ser registrado ya que tiene validez por un tiempo determinado los

pasos se encuentran en el Anexo 2.

3.2. INSTALACION DEL PROGRAMA LOOKOUT 5.0

1 Se presenta el menu de opciones que despliega el CD de instalacién escogemos

instalar lookout.

|
Lookout”

Install Lookout

Install Lookout Client
Install Lookout Player
Read me first

Explore the CD

II Exit

ni.com/lookout

© 2001 Mational Insirumants. All ights riservad

Wasmows,

Figura I11 - 49 Pantalla Instalacion Lookout

2. Se despliega la primera pantalla de la instalacion y hacemos clic en siguiente para

continuar con la instalacion.

FEX

NATIONAL INSTRUMENTS™

#% Lookout 5.0

License Agreement N
“Y'ou must agree with the icense dizplayed below to proceed LD 0 k 0 ut

-
HATIOHAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT -

|

INSTALLATION NOTICE: THIS IS A CONTRACT. BEFORE Y OU DOWWNLOAD THE
SOFTWARE AND/OR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ
THIS AGREEMENT. BY DOWNLOADING THE SOFTWARE AND/OR CLICKING THE
APPLICABLE BUTTOM TO COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU CONSENT
T THE TERMS OF THIS AGREEMENT AMD ¥OU AGREE TO BE BOUND BY THIS
AGREEMENT. IF ¥OU DO NOT WISH TO BECOME A PARTY TO THIS AGREEMENT
AMD BE BOUND BY ALL OF IT3 TERMS AND COMDITIONS, CLICK THE APPROPRIATE
BUTTON TO CANCEL THE INSTALLATION PROCESS, DO NOT INSTALL OR USE THE
SOFTWARE, AND RETURNM THE SOFTWARE WITHIN THIRTY (30) DAYS OF RECEIPT
OF THE SOFTWARE (INCLUDING ALL ACCOMPANYING WRITTEN MATERIALS, ALONG
WWITH THEIR CONTAINERS) TO THE PLACE Y OU OBTAINED THEM. ALL RETURNS
SHALL BE SUBJECT TO MI'S THEN CURRENT RETURN POLICY. 3

“Thiz license agreement iz available in English, (¥ | acoept the License Agieement
French, German, Japanese, Italian and Spanish

on the installation CO " | do not accept the License Agreement

<< Back Mext »> Cancel

Figura I11 - 50 Ventana licencia
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3. Aceptar la licencia del producto y siguiente para instalar los recursos necesarios para
el funcionamiento del programa y siguiente.

2% Lookout 5.0

Destination Folder
Select the folder into which all National Instruments

software will be installed LD 0 k 0 u t )

MNATIOMAL INSTRUMENTS™

2l Mational Instruments software will be installed in the following folder, Lookout will be installed in
the "Lookout 5.0 sub-folder. To instal into a different folder, click the Browse button, and select

another folder. To choose individual component locations, choose "Custom” ingtallation type on the
rest dialog,

Natiohal Instruments Folder

C:hvarchivos de programatMational Instrumentsh Browse

£{ Back

Cancel

Figura I11 - 51 Ventana ubicacién del software

4. Escogemos instalacién completa y siguiente para continuar con la instalacion.

<2 Lookout 5.0

Select Installation Type
Select the desired installation type

NATIOMAL INSTRUMENTS™

Lookout

e

_ =8 Al Lackaut features will be installed.
=]
=8
= &

" Custom
m&~ Use this option to chooze which application features you want installed and where they will
O be installed.
O
F—g

=8

<¢ Back | Mest »> | LCancel |

Figura Il - 52 Ventana tipo de instalacion
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5. Siguiente para instalar los archivos del programa.

22 LLookout 5.0 |Z||:.f'>__<|
NATIONAL INSTRUMENTS™

Lookout

Overall Progress

Currently instaling NI Lookaut 5.0 Core Files. Part1 of 12,
‘wiriting spstem registy values

Key: Wiiting system registy values, Mame: | Value:

Figura 11 - 53 Ventana tipo de instalacion

6. Finalmente se presenta la pantalla de finalizacién de la instalacion

2% Lookout 5.0

Installation Complete NATIONAL INSTRUMENTS "

Lookout

Installation Completel

Register Online

Figura I11 - 54 Ventana tipo de instalacion
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7. Pantalla que presenta la interfaz del programa lookout 5.0

£7 Lookout - [Process1 *] - [Control Panel]

[ Talams

Figura 111 - 55 Ventana tipo de instalacion

3.3. ADQUISICION DE LAS SENALES ANALOGICAS

El primer paso es el correcto cableado a las entradas y salidas en el PLC, en el programa
Twido se va adquirir los datos emitidos por la termocupla y el RTD datos analdgicos
como se muestra a continuacion:

2 LD ADOUISICION Y ACONDICIONAMIENTO DE SERIALES ANALOGICAS =

Rung 0 SN—
N :

,,,,,,,,,,

SHORT 1

Fung 1 .: :. i é
l ShzRET ﬁmﬁ}:l Ef‘l’?‘“'l” = %A1 )__1
Figura Il - 56 Ventana tipo de instalacion

Se describe el destino y el origen de la sefial en este caso a que entrada le corresponde

en el PLC a latermocuplay al RTD respetivamente.

3.4. REPRESENTACION DE LAS SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES
Para las sefiales digitales en primera instancia se debe desarrollar el diagrama respectivo

en el programa twido, posteriormente su presentacion en sistema lookout.

Se crea un objeto animador el mismo que representa los sensores que se encuentran en

los tanque del sistema de mezclado, el objeto cambiara de color cuando se active el
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sensor para lograr esta representacion se crea en el programa lookout el objeto
MODBUSS en el cual se debera asociar a la memoria que se asigno en el programa
Twido a continuacion la representacion grafica de lo descrito, hay que tener claro a que

memoria se asigno en el twido para su correcta asociacion con el Modbuss.

Revise Animator Object

Color ] Anirnation I

Tag

c:\archivos de programa‘inational instrumentshlookout

Gray Prozimity

Prowinnity of the original calor to gray
necessary before it will be changed
to the new caolor.

Gray Proximity (0-100) |0

Show
Qriginal Colors

Original Colog

= 00 N
odbus1 10051
—

Sensor 1 SF1

Else if =

Elseif= |

Else if =

|
Elgeif = |

AR R

Else

Aceptar | Cancelar

Aypuda

Figura 111 - 57 Ventana tipo de instalacion
Esto permite que cuando se active el sensor respectivo cambie de color en tiempo real

en el momento del monitoreo.

Para las sefiales analdgicas que pasa a constituir la termocupla, rtd, resistencia se asocia
con el modbuss las entradas correspondientes para su respetiva presentaciéon como se

muestra a continuacion:

SENALES ANALOGICAS

471 0625 | Admniras FEALGHTS ==

Figura 111 - 58 Ventana tipo de instalacion



CAPITULO VI

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LOS DATOS DIGITALES Y
ANALOGICOS PRESENTES EN EL SISTEMA DE MEZCLADO DE
LIQUIDOS DE LA EIS

4.1. INTRODUCCION
Aplicar una metodologia es necesario para el correcto desarrollo del software, motivo

por el cual se debe aplicar una que se adapte a las necesidades del Sistema de

administracion de los datos digitales y analdgicos presentes en el sistema de mezclado.

Este capitulo abarca el desarrollo de la metodologia XP, aplicada de acuerdo a los
requerimientos que se necesitan para la implementacion, la cual se ha dividido en cuatro
fases cada una de ellas con sus respectivas sub actividades, que se van desarrollando en
el transcurso de este capitulo.

4.2. APLICACION PRACTICA

METODOLOGIA DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LOS DATOS
DIGITALES Y ANALOGICOS PRESENTES EN EL SISTEMA DE MEZCLADO DE
LIQUIDOS DE LA EIS.

Para la administracion y recepcion de sefiales analdgicas y digitales en el sistema de
mezclado de liquidos, se requeriria de una metodologia que se adapte a nuestras
necesidades, es decir que permita integrar tanto el desarrollo de software, como los

procesos de Automatizacion Industrial.

Al no existir una metodologia que permita complementar los requerimientos antes

mencionados se propuso un conjunto de actividades, las mismas que se van a basar en la
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metodologia de desarrollo de software XP, que permitid cumplir con los objetivos
planteados en el presente trabajo.

La metodologia propuesta consta con las siguientes fases:
FASE I: Planificacion

Descripcion del Sistema

Especificacion de Requerimientos

Historias de Usuarios

Planificacion Inicial

Plan de Iteraciones

FASE II: Disefio

Grafcet

Disefio de Software

¢ Diagrama de Caso de Uso

¢ Diagrama de Secuencia

e Diagramas de Colaboracion

e Diagrama de Actividades
FASE I11: Desarrollo
Configuracion de la Red

e Configuracién en TwidoSuite
e Configuracién en Lookout

Visualizacion de los datos

e Visualizacion de los datos mediante Lookout

FASE IV: Pruebas
Pruebas Hardware

Pruebas Software
FASE I: Planificacion
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En la Fase de Planificacion se desarrollara actividades que permitan una mejor
comprension del sistema de recepcion y administracion de las sefiales analdgicas y
digitales que se va a implantar, asi como su planificacion inicial tomando en cuenta los
usuarios que van a interactuar con la misma y los requerimientos que debe tener para su

correcto funcionamiento.

4.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

EL sistema de administracion y recepcion de sefiales analdgicas y digitales presenta los
datos de estas sefiales en una interfaz de esta forma podran ser interpretados por el
usuario, se podran en préctica lo aprendido de manera inmediata en la catedra dictada
como son automatizacion.

El hardware utilizado es:
El software utilizado para el desarrollo y monitoreo es:

TwidoSuite 2.2y Lookout 5.0

Descripcion de hardware
Termocupla tipo j
Resistencia

Rtd

Modulo analégico

Modulo digital

PLC

e Un PLC (Controlador Logico Programable) 24DRF
La eleccion de un modelo u otro de autdmata viene dada por la tipologia y complejidad
de la aplicacion que se desea automatizar. El controlador Twido es de modelo

Compacto.

Los Controladores Compactos son la gama de controladores programables compactos
Twido ofrece una solucién todo en uno con unas dimensiones reducidas, 1o que permite
reducir el tamafio de las consolas o de los cofres en las aplicaciones donde el espacio

ocupado resulta primordial.
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Los controladores de tipo compacto tiene integradas en el mismo cuerpo las entradas y
salidas, este dependera del modelo, siendo elegido: 24 E/S

Los controladores de 24 E/S admiten mddulos de ampliacion que nos confieren una

mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo de controlador.

Figura IV - 59 Ventana tipo de instalacion

Descripcion de los componentes de un controlador compacto:

Los controladores Twido compactos estan formados por los siguientes componentes,
teniendo en cuenta que hay pequefias diferencias entre modelos de controlador, pero que

los componentes siempre seran los mismos.

1 Orificio de montaje

2 Cubierta de terminal.

3 Puerta de acceso

4 Cubierta extraible del conector del HMI.

5 Conector de ampliacion

(en las series 24DRF y 40DRF)

6 Terminales de potencia del sensor

7 Puerto serie 1
8 Potencidmetros analdgicos

(solo estan en algunas series)

9 Conector de puerto serie 2.

10 Terminales de fuente de alimentacion.

Figura IV - 60 Partes de un controlador compacto
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Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Ry. OUT Ry. OUT Ry. OUT
COM1 comz COM3

Ry. OUT
COMO

o|1|2‘3 4|5|s|7 8

DoooD poooo |
luuus

Figura IV - 61 Partes de un controlador compacto

Especificacion de Requerimientos

Para el sistema control neumatico inalambrico didactico, se necesita cumplir con los

siguientes requerimientos:
Requerimientos Funcionales

R1: El sistema deberd permitir la comunicacion del PLC 24 DRF con la tecnologia
inalambrica Bluetooth VW3Q8114.

R2: El sistema deberd permitir la comunicacion inaldmbrica entre las computadoras con
el PLC Twido.

Requerimientos no Funcionales

Amigable

El sistema deberd proporcionar una interfaz grafica amigable, facil de utilizar e
intuitiva.

Disponibilidad

El sistema estara disponible en todo el proceso industrial.
Fiabilidad

La red es confiable debido a que va a ser sometida a continuas validaciones donde se

medira su grado de eficacia.

Mantenibilidad

Mantenimiento integral de datos.

Sequridad

Se habilita el software a los usuarios que tengan los permisos para realizar esta

actividad
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HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 01

Usuario: Programador

cableado  eléctrico  del

neumatico

Nombre Historia: Estructura del

control

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta

Riesgo en
Alta/Media/Baja

Desarrollo:

Programador Responsable: Mayra Elizabeth Garcia

Descripcion:

del sistema.

transmisioén de las sefales eléctricas.

El programador verifica las entradas y salidas que e requiere para el desarrollo

Una vez que son identificadas se procede a colocar los cables correspondientes
en las borneras del tablero de aluminio verificando cada una de las entradas y
salidas correspondientes coincida con las que posee el PLC para una correcta

Observaciones:

recepcion de los datos

Las entrados deben estar identificadas correctamente para evitar errores en la
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HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 02 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Configuracion del Iteracion Asignada: 2

control neumatico

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:
Alta/Media/Baja

Administrador Responsable: Mayra Elizabeth Garcia

Descripcion:
El Administrador realiza la configuracion del control neumatico mediante el
software TwidoSuite, para ello selecciona el PLC TWDLCAA24DRF, escoge la

conexion creada en las preferencias del autémata para poder conectar el PC con el

PLC, y de esta manera pasar toda la configuracion.

Observaciones: Para pasar la configuracion al PLC se debe verificar que esté

prendido en ON el breaker.
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 03 Usuario: Programador

Nombre Historia: Programacion de los Iteracion Asignada: 2

ejercicios

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:
Alta/Media/Baja

Programador Responsable: Mayra Elizabeth Garcia

Descripcion:

Una vez identificadas las entradas y salidas de conexion del moddulo, el
programador realiza las ecuaciones de acuerdo al Grafcet que se obtuvo en la
secuencia de movimientos del control neumaético. Las ecuaciones deben ser
pasadas a TwidoSuite asignandoles la respectiva simbologia tanto a las memorias,

entradas y salidas.

Posteriormente el programa realizado se almacenara en la memoria del PLC

mediante una conexidn con el PC.

Observaciones: Ninguna
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 04 Usuario: Operador

Nombre  Historia:  Sistema de Iteracion Asignada: 2

Visualizacion

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:
Alta/Media/Baja

Operador Responsable: Mayra Elizabeth Garcia

Descripcion:

Se obtiene las sefiales las sefiales emitidas las mismas que seran presentadas en la

interfaces realizadas en el programa lookout.

Observaciones: Ninguna

Planificacién Inicial

Para la elaboracion del sistema de control neumatico inaldmbrico didactico se realizo un

esquema determinando un tiempo prudencial para el desarrollo del proyecto de tesis.
Plan de Iteracién
Plan de Entrega

e Primera Iteracion: Se realizara la ubicacion de los elementos, con la respectiva
identificacion de las entradas y salidas en las borneras de los sensores, las
electrovélvulas, las lamparas y el PLC, para proceder al cableado correspondiente.

e Segunda Iteracion: Para la configuracion serd necesario la instalacion previa de
algunos programas como son: BlueSoleil 2.6.0.8, TwidoSuite 2.20, Lookout 6.2 con
la finalidad de programar los ejercicios. Para el desarrollo de la visualizacion se
realizard una interfaz en el programa Lookout, que permitira iniciar, controlar y
finalizar los procesos que realiza el control neumatico.

Incidencias

Primera Iteracidn: Se debe realizar una correcta conexion eléctrica ya que si se conecta
de manera errGnea puede provocar un corto circuito en los elementos que estamos

utilizando.
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e Segunda Iteracion: Se debe realizar una prueba previa de la correcta ejecucion de los
ejercicios para prevenir errores. Para una correcta utilizacion de la interfaz de

monitoreo es necesaria una adecuada seleccion e identificacion de los componentes.

3
Realizar el cableado eléctrico
2
Disefio de la ubicacion de los elementos para la adquisicion de los datos
1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Figura IV - 62 Primera iteracion
Sistema de Visualizacion
3
Recepcion de los datos
= [ [
Configuracion del sistema de
1 administracion de los datos
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura IV - 63 Segunda iteracion
FASE I1: Disefio
El objetivo de la Fase de Disefio es mostrar las conexiones eléctricas necesarias entre el
PLC, ademas se desarrollaran los diagramas de lenguaje de modelado unificado que

demuestren la interaccion entre el sistema y el usuario.



Disefio Software

e Diagrama de Caso de Uso

Se lista las funciones del sistema, identificando actores y casos de uso.

(L

Ingresa al sistema

o O

Solicita comunicacion B sistema crea comunicacion entre

el computador y el PLC twido

Sequimiento de control neumatico

Administrador

Figura IV - 64 Casos de Uso

e Diagrama de Secuencia

Se modela el comportamiento del sistema y los actores.

&

: Administrador

| Cableado eléctrico

(@]

LOOKOUT

|
|
U
| Realiza el grafcet

P —

|
|
|
|
| Realizacidn de la intetTaT

|
|
|
|
|
|
|
|
:

Conexidn de elemento% devisualizacidn !
|

-

_ i

| |
Figura IV - 65 Diagrama de secuencia del sistema de recepcion y administracion
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e Diagrama de Colaboracion

Se muestra la secuencia permitida de eventos externos.

2. Realiza el grafcet
—_—

1: Cableado eléctrico

LOOKOUT PLC
“—

v . :Adminktrador
3 Realizacionde lainterfaz B %

4. Conexidn de elementos de visualzacion

Figura IV - 66 Diagrama de colaboracion del sistema de recepcion y
administracion

e Diagrama de Actividades

Se modela el flujo de control entre actividades.

Programador Lookout

Realizacidn del
cahleado

Realizacion

del grafcet

Carga el
programa

i

[ Realiza interfaz ]

de visualizacidn

Figura IV - 67 Diagrama de actividades del control neumatico
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FASE I11: Desarrollo

En la Fase de Desarrollo se interconectaran los diferentes modulos en la red, se
configuraran los equipos y desarrollara las diferentes aplicaciones necesarias para la

visualizacion.

4.4. COMPROBACON DE LA HIPOTESIS

La comprobacion de la hipotesis: “La implementacion del sistema de recepcion y
administracion optimizara el control de las variables analdgicas y digitales del sistema

de mezclado de liquidos de la EIS™, se la realiz6 aplicando la estadistica descriptiva:

La investigacion cuya finalidad es el analisis 0 experimentacion de situaciones para el
descubrimiento de nuevos hechos, la revision o establecimiento de teorias y las
aplicaciones practicas de las mismas, se basa en los principios de Observacion y
Razonamiento y necesita en su caracter cientifico el andlisis técnico de Datos para

obtener de ellos informacion confiable y oportuna.

Este andlisis de Datos requiere de la Estadistica como una de sus principales
herramientas, por lo que los investigadores de profesion y las personas que de una y otra
forma la realizan requieren ademas de los conocimientos especializados en su campo de
actividades, del manejo eficiente de los conceptos, técnicas y procedimientos
estadisticos. La estadistica por su parte provee de procedimientos y técnicas empleadas
para recolectar, organizar y analizar datos, los cuales sirven de base para tomar

decisiones en las situaciones de incertidumbre.

Se aplico en la presente investigacion la estadistica descriptiva, para por medio de la
toma de datos de una muestra de la poblacién realizar un analisis de los resultados

obtenidos, para de esta manera sacar conclusiones.
REPRESENTACION DE DATOS

Los datos son colecciones de un nimero cualquiera de observaciones relacionadas entre
si, para que sean Utiles se deben organizar de manera que faciliten su analisis, se puedan

seleccionar tendencias, describir relaciones, determinar causas y efectos y permitan
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llegar a conclusiones l6gicas y tomar decisiones bien fundamentadas; por esa razon es
necesario conocer lo métodos de Organizacion y Representacion, la finalidad de éstos
métodos es permitir ver rapidamente todas las caracteristicas posibles de los datos que

se han recolectado.

Este tipo de representaciones, se tienen las siguientes:

1. Representacion Tabular:

Presenta las variables y las frecuencias con que los valores de éstas se encuentran

presentes en el estudio.

2. Representacion Gréfica :

Se llaman gréficas a las diferentes formas de expresar los datos utilizando los medios de

representacion que proporciona la geometria.

APLICACION

Se aplicd el tipo de representacion tabular y grafica; puesto que la encuesta aplicada a
los expertos se sometid a tabulacion para graficarlas y poder apreciar de mejor manera
los resultados obtenidos que se les aplico a varios estudiantes de la EIS para verificar si
lo que observaban en cuanto al nivel de liquido o referente a la tapa de las botellas,

concordaba con los resultados que abordaba el sistema.

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para realizar la comprobacion de la hipétesis usando estadistica descriptiva, se escogio
una muestra aleatoria de 5 estudiantes de la EIS, para la toma de los datos se utilizo un

termometro manual el cual ayudara a los estudiantes a medir la temperatura del liquido.

Al evaluar a la primera variable, se pidio a los estudiantes dieran un juicio al observar el

patrén y compararlo con el frasco de la linea de produccion.
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Como resultado de este proceso se obtuvo:

Tabla IV IV Temperatura RTD

Control del Nivel de Liquido

Manifestaciones f %
Correctas 20 40
Incorrectas 30 60
TOTAL 50| 100

El 60% es decir de los 50 estudiantes entrevistados 30 coincidieron con la respuesta
correcta , mientras el 40% correspondiente a 20 estudiantes fallaron.

Conclusion: La vision humana se equivoca, mientras que el programa que permite

automatizar la lectura de la temperatura no.

Temperatura TRD

40%

m Correctas

Incorrectas

Figura IV - 68 Estadistica Descriptiva — temperatura RTD

Tabla IV V Temperatura Termocupla

Temperatura Termocupla

Manifestaciones f %
Correctas 35 70
Incorrectas 15 30
TOTAL 50| 100
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El 70% es decir de los 50 estudiantes entrevistados 35 coincidieron con la respuesta
correcta ,es decir que coicidieron con el dato que presenta el sistema; y el 30%
correspondiente a 15 estudiantes fallaron con la temperatura con respecto al dato que

muestra el sistema.

Temperatura Termocupla

m Correctas

Incorrectas

Figura 1V - 69 Estadistica Descriptiva — Temperatura Termocupla

Conclusion final: Se acepta la hipotesis como resultado de estudios realizados.



CONCLUSIONES
Se incorpord en el Sistema de mezclado de liquido una termocupla y un sensor de
temperatura para obtener la temperatura presentada en datos legibles por medio del

programa lookout 5.0 .

Con la implementacion del sistema de recepcién y administracion se optimizo el
control de las variables analdgicas y digitales del sistema de mezclado de liquidos de
la EIS.

La Incorporacion del sistema de recepcion y administracion de sefiales analdgicas y
digitales asegura la presentacion de la temperatura en tiempo real y exacto.

La herramienta Lookout permitio la elaboracion del programa por acoplarse a los
requerimientos, necesidades y facilidades previstas para el desarrollo del sistema de
recepcion y administracion de datos anal6gicos y digitales.

Para la recepcion y administracion de datos analdgicos y digitales el desarrollo se
utilizé el software Lookout que emplea elementos de control de facil manejo,
permitiendo de esta presentar una interfaz intuitiva para el usuario.

Después del analisis de la hipotesis propuesta mediante la toma de datos se ha
llegado a la conclusion que el sistema de recepcion y administracion de datos
analdgicos y digitales asegura la optimizacion el control de las variables del sistema
de mezclado.

Para el desarrollo de aplicaciones que abarcan la informatica y la mecatronica se
adaptd las fases de la metodologia XP de acuerdo a nuestras necesidades para incluir

aspectos que demuestren el trabajo software y procesos de automatizacion.



RECOMENDACIONES

El sistema de recepcién a administracion de datos analdgicos y digitales para la

optimizacion de las variables existentes en sistema de mezclado de liquidos.

Para un sistema de monitoreo se debe elegir el que mejor se acople a las necesidades
de los desarrolladores y de las empresas, y que a la vez cuenten con las

caracteristicas necesarias para cumplir los requerimientos de usuario.

Durante todo el proceso de desarrollo, tanto fisico como logico, se debe realizar
pruebas continuas, ya que de esta forma se evita la pérdida de tiempo y se asegura el
éxito del proyecto.

Usar la metodologia que se acople de mejor manera para el desarrollo del modulo
que requiera elaborar y que preste las facilidades para cumplir con todos los

requerimientos establecidos.



RESUMEN

Se incorporé el modulo recepcion y administracion de datos digitales y analdgicos para
optimizar el control de las variables del sistema de mezclado de la EIS, este modulo
permitid la recepcion y administracion de las sefiales analdgicas y digitales en tiempo

real.

Se utiliz6 el método deductivo para complementar la investigacion, debido a que nos
permite generar un criterio para el manejo de la investigacion, en base a herramientas
utilizadas dentro del desarrollo de una aplicacién de sistema de Automatizacion
Industrial, y las técnicas Revision de Documentos, Observacion, Pruebas del Unitarias
del Modulo.

En el moddulo se utilizo el programa Twido 2.0, Lookout 5.0 programa para monitoreo
un cable USB serial, se incorpora también en la parte fisica una termocupla y un sensor

de temperatura

Para la simulacion secuencial de procesos se implementd ecuaciones Grafcet (tipo
bloques) mediante programacion Ladder (escalera) las cuales se programaron en Twido,
la monitorizacion e interfaz grafica de administracion, se realizé mediante Lookout. El
protocolo utilizado es el protocolo de comunicacién Modbus Serial y las direcciones

propias para el sistema.

Con la incorporaciéon del moédulo de recepcion y administracion se obtuvo la
visualizacion de la temperatura en tiempo real la misma que varia dependiendo de la

resistencia de calentamiento y la ubicacién de los sensores.

Concluyo que el médulo optimiz6 el control tanto en tiempo y exactitud de la variable
de temperatura, el modulo debera ser utilizado en los procesos industriales donde la

temperatura es un factor importante.

Se recomienda utilizar de manera didactica el Modulo de Recepcién y Administracion
de sefiales analdgicas y digitales en el laboratorio de Automatizacién Industrial de la
E.LS.



ABSTRACT

The module reception and administration of digital and analogical data was incorporated to
optimize the control of the variables of the system of blended of the EIS, this module allowed

the reception and administration of the analogical and digital signs in real time.

The deductive method was used to supplement the investigation, because it allows us to
generate an approach for the handling of the investigation, based on utilized tools inside the
development of an application of system of Industrial Automation, and the technical Revision

of Documents, Observation, test of the Unitary ones of the Module.

In the module the program Twido was used 2.0, lookout 5.0 program for monitoring a cable

serial USB, also incorporates in the physical part a thermocoupler and a thermometer.

For the sequential simulation of processes you implement equations Grafcet (type blocks) by
means of programming Ladder (stairway) which were programmed in Twido, the monitoring

and administration graphic interface, were carried out by means of Lookout.

The utilized protocol is the communication protocol Serial Modbus and the own directions

for the system.

With the incorporation of the reception module and administration was obtained the
visualization of the temperature in real time the same one that varies depending on the

heating resistance and the location of the sensors.

It concluded that the module optimized the control in time and accuracy of the variable of
temperature, the module will be used in the industrial processes where the temperature is an

important factor.

It is recommended to use in a didactic way the Module of Reception and Administration of

analogical and digital sigs in the laboratory of Industrial Automation of the E.I.S.



GLOSARIO DE TERMINOS
APLICACION

Una aplicacién TwidoSuite se compone de un programa, datos de configuracion,
simbolos y documentacion.

AUTOMATA MAESTRO
Automata Twido configurado para ser el maestro en una red de conexion remota.
AUTOMATA MODULAR

Tipo de automata Twido que ofrece una configuracion flexible con funciones de
ampliacién. Compacto es el otro tipo de autdmata Twido.

CONSTANTES
Valor configurado que no se puede modificar por el programa que se esta ejecutando.
EDITOR DE CONFIGURACION

Ventana especializada de TwidoSuite utilizada para gestionar la configuracion de
hardware y software.

EDITOR DE LADDER LOGIC

Ventana de TwidoSuite especializada y utilizada para editar un programa Ladder.
EJECUTAR

Comando que hace que el autdmata ejecute un programa de aplicacion.
GRAFCET

Grafcet permite representar graficamente y de forma estructurada el funcionamiento
de una operacidn secuencial. Método analitico que divide cualquier sistema de control
secuencial en una serie de pasos a los gque se asocian acciones, transiciones y
condiciones.

IL

IL son las siglas de lista de instrucciones (Instruction List). Este lenguaje consiste en
una serie de instrucciones basicas. Este lenguaje es muy similar al lenguaje
ensamblador utilizado en los procesadores de programa. Cada instruccidon esta
compuesta por un codigo de instruccion y un operando.

LD

LD son las siglas de diagrama de contactos (Ladder Diagram). LD es un lenguaje de
programacion que representa las instrucciones que deben ejecutarse en forma de
diagramas graficos muy similares a los esquemas eléctricos (contactos, bobinas, etc.).

LOOKOUT

Lookout de National Instruments es una interfaz humano-maquina (HMI) habilitada
por Web, facil de usar, y un sistema de software de control supervision y de



adquisicién de datos para aplicaciones exigentes de manufactura y de control de
procesos.

MODBUS

Protocolo de comunicaciones que hace posible que exista la comunicacion del PCL -
PC.

PLC

Dispositivo electronico muy usado en automatizacion industrial. Un PLC
(Controlador Logico Programable) controla la I6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, procesan y reciben sefiales digitales y analdgicas y
pueden aplicar estrategias de control.

TWIDOSUITE

Software de desarrollo gréfico de Windows de 32 bits para configurar y programar
autématas Twido.
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ANEXO II
ACTUALIZACION PROGRAMA TWIDO

Una vez descargado, instalado y abierto por primera vez el TwidoSuite, el paso
siguiente es proceder a registrar el software. EI registro es gratuito y le mantendra
informado de las noticias sobre los productos mas recientes, actualizaciones de software
y firmware para su controlador Twido. Si no se registra, solo se dispone de un periodo
de prueba de 30 dias para este software. Para poder seguir utilizando este software

después de que caduque el periodo de prueba, debera registrarlo.

a) Para registrar TwidoSuite, abrirlo en Modo programacion, cuando aparezca la
ventana, hacer clic en Acerca de en la barra de tareas de la parte derecha de la pantalla,

y pulse Ahora.

b) Se inicia el Asistente de registro TwidoSuite, pulsar en Solicitar un cédigo de

autorizacion, y pulsar el botén Siguiente.

TwidoSuite - Asistente de registro

Seleccionar tarea

Seleccione [a tarea que deses reaizar y haga cic en "Siguiente'”

@ Bolicitar un codigo de autorizaciart

(" Transfeiir derechos de licencia

" Intioguci el cédigo de autorizacisn recibido
, ol cod

Vet Acuerdo de licencia de usuaiio final

Awnida Soparte | [_Siguiente> Cancelar




c¢) Hay cinco formas de registrarse: por la web, por la web en otra computadora, por el
teléfono, por correo electronico, y por fax. Se abre una ventana de seleccion método de

registro, se escoge Por la web, y pulsar el botdn siguiente

TwidoSuite - Asistente de registro

Seleccionar método de registro

Inmediato 24/7 Répido
‘  Porfeléfono

esté conectado a Intemet y dispone de un explorador web instalado.

(Continie el procedimiento uliizando el botén "Siguinte', y complételo

Auda Impimi <awss | [ Siguiertc> Cancelar

d) Se llena el formulario para el registro de TwidoSuite. En informacién del producto es
TwidoSuite con la referencia TWDBTFUL0ES. En la informacion de usuario se escribe
los nombres, apellidos, correo electronico, empresa, direccién, ciudad, cédigo postal,

pais que son los campos necesarios y a continuacion clic en el boton siguiente.

%: TwidoSuite - Asistente de registro ==X
ngi *
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para registrar su producto de Schneider Electric. Le aconsejamos aque
rchivos.

panish esté autorizado permanentemente en est




