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CAPITULO | : MARCO REFERENCIAL

1.1. Introduccioén

Hoy en dia la preferencia actual de las empresasocesporar automatizacion

industrial a sus procesos, para la optimizacionrateirsos y llegar a ser mas
competitivos, es por esta razon por la que nos hgrtamteado el desarrollo de un
sistema de mezclado de liquidos, el mismo quedesarrollado en el Laboratorio

de Automatizacién Industrial de la EIS, en el @@atombina la Mecatrénica con la
Informatica en busca de brindar una alternativinapipara las empresas. Para lo
cual se definird las metas que se quiere cumpfiratgproyecto, de acuerdo a una

adecuada planificacion del mismo.
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1.2. Antecedentes

Debido a que muchas de las empresas industriat@Esitan mejorar sus procesos
de control de manera eficiente, rapida y preceastcomo aquellas que se dedican
a elaborar productos quimicos, farmacéuticos gméicos, entre otras, ya que es
importante que realicen un mezclado de liquidofbdea homogénea para obtener

un producto de calidad para los consumidores.

Las distintas empresas que utilizan el controltet&; pueden simplificar la linea
de produccion pero el inconveniente aparece eroquean mucho espacio fisico y

para poder realizar el recorrido del sistema orean proceso complejo.

A medida del avance tecnologico en la informatiga fusionando sus aplicaciones
con el uso mecanico en las empresas. Hoy por hdgstdas empresas han
modificado los procesos antiguos por los nuevoématas o PLCs la misma que
brinda varios beneficios como la reduccién del elspfisico y la complejidad de la

implementacion.

La automatizacion industrial brinda multiples bécies en el campo ocupacional y
frente a la necesidad de fortalecer el aprendizae, proyecta implementar un
sistema de mezclado de liquidos de manera autanéste mdédulo permitirq
establecer un espacio practico para los estudiaidesa EIS, pues permitird
entender, aprender y aplicar en la vida profesionahdo cada uno de ellos acudan

a dichas empresas industriales para emprendeofiespin.
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Debido a que este médulo, mezclado de liquidos esneplemento del médulo de
la envasadora automatica la misma que ya estéaosegecutada.

1.3. Lugar De Aplicacion

La presente investigacion formara parte del sistdenka envasadora, el mismo que
ya se encuentra desarrollado y funcionando enbarddorio de Automatizacion
Industrial de la Escuela de Ingenieria en Sisteteda ESPOCH.

1.4. Alcance

El Médulo de mezclado de liquidos automatico regmes a un sistema de
produccion en el perfil de mezclado de liquidoghes el mismo que es controlado
automaticamente utilizando un PLC y sus interfaces.
Este mddulo estd compuesto por subsistemas losscsi@th:

v' Bombeo de liquido

v' Llenado de tanques

v" Mezclado de liquido

v Deteccion de nivel

v Sistema de llenado

v" Modulo de control (Eléctrico, Neumatico e Inforncai).

El conjunto de los subsistemas en su totalidashdoel mdédulo de la mezcladora
de liquidos, el mismo que funciona de la siguientamera: el bombeo de liquidos

proporciona el liquido para poder hacer efectivollehado de los envases o
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tanques, consiguiente al llenado de los tanquesaeede al mezclado de liquidos,
las mismas que es controlada por los sensoresgpdedeccion de nivel del liquido
obteniendo una mezcla homogénea.

Este sistema proporciona el liquido para poder rhafectivo el llenado de los
envases en las tolvas de almacenaje de liquido goaexion con la tolva de
distribucion, llega el liquido a la tolva principaprocede a la  eliminacion de
gases.

Todo el control de las estaciones o subsistemasia®ejan mediante sensores
inductivos, 6pticos e interruptores los cuales daa sefal al PLC, el mismo que

hara funcionar al mdédulo de envasadora.

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacién Teorica

En la actualidad con el avance de la nueva tecilogs permite realizar
operaciones mecanicas-informaticas, eléctricas gaerol, logrando una
automatizacion de los procesos industriales interaun lenguaje de
programacion que proporcione el disefio del moduldascomplejidad de las

herramientas de desarrollo tradicionales.

1.5.2. Justificacion Aplicativa

Los estudiantes a futuro contaran con un moédulaatiicb de una mezcladora

automatica, este aprendizaje tedrico-practico figémelacionar su uso en
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las empresas industriales lo cual influira en gonaeniento de la produccion
y el desarrollo.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Implementar una Mezcladora Automatica utilizandcs laerramientas
tecnolégicas actuales que permitan agrupar la parfermatica vy
electromecanica para beneficiarnos con el usd aprendizaje didactico en

el Laboratorio de Automatizacion.

1.6.2. Objetivos Especificos

Analizar el Estandar IEC 611 31-3 para poder sedear el lenguaje de
programacion adecuado a la complejidad del modulo.

Programar el proceso de control del modulo bajolesiguaje de

programacion seleccionado y disefiar la interfansieario para controlar
el proceso de mezclado de liquidos.

Disefiar e implementar una base de datos que pemgittrar datos para
la inspeccién del proceso.

Construir el modulo final en el laboratorio de Amfatizacion industrial

para obtener el mezclado de liquidos.
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1.7. Hipotesis

La implementacion de un sistema mecatronico planaeeclado de liquidos, caso
practico laboratorio de automatizacion de la El8ni@&a conseguir el prototipo
basico con un disefio sencillo y sélido, mediant@riagramacion de los de los

procesos de control del médulo
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CAPITULO Il SISTEMAS DEL MODULO

2.1. Introduccion

En este capitulo se recopila toda la informacidresaria para la realizacion de
nuestra investigacion, aqui se estudia todo lo tjeee que ver con

Automatizacion, Mecatronica, elementos neuméati€essorica, Relés, PLCs,
la misma que es ampliamente utilizada en el sistéenenezclado de liquidos
para el control de procesos industriales, todo et servird para una mejor
comprension de los temas que se mencionan antendempara dar la solucién

mas Optima posible, durante el desarrollo del Biatde Mezclado de Liquidos.

2.2. Sistema Eléctrico

Un sistema eléctrico es un conjunto de elemento&naicamente relacionados,

gue permiten generar, conducir y recibir corriealéctrica. Dependiendo de
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cémo estén dispuestos los elementos dentro del @rleuitos, las fallas o dafios

causados seran variables.

2.2.1 Sensores

Un sensor o captador, como prefiera llamarseleesnmas que un dispositivo
disefiado para recibir informacion de una magnildcegterior y transformarla
en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seaapaces de cuantificar y

manipular.

2.2.1.1 Principios de Funcionamiento

El principio de funcionamiento depende de las \Wemfisicas medibles

Tabla Il.1. Principio de funcionamiento de los sesores
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2.2.1.2 Tipos

Esta es la clasificacion general de los sensores ad&lante se analizaran

solamente los sensores de nivel

Activos
Segun el principio de funcionamiento Pasivos
Analogicos
Segln el tipo de sefial eléctrica que genera < Disitales
temporales
Clasificacién de los De medida
Segun el rango de valores que proporciona ™ Todo-nada (On-Off)
sensores
Discretos
Segun el nivel de integracion { Integrados
Inteligentes

Segun el tipo de variable fisica de medida

Figura. Il.1. Clasificacion de sensores

Sensores de nivel

Para el control de nivel de los liquidos existem gnan variedad de sensores
entre los cuales estan: tipo flotador, conductieapacitivo, ultrasonico,
radiacion, resistivo, peso etc

La clasificacion de los sensores de nivel el cusg utiliza para realizar el

modulo
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Transmisor de
Presidn Hidrostatica
Soportado por Cable

Ultrasdnico
Sonden de Pezo

Sonda Capaciancia
Sondea de Peso  Cable
Ultrasénico % Inclinacion
[}
N

[3] RF Admitancia

*m Conductancia

; Datector dal canal
obstruido

Capacitancia

=0 Flotador

Flotador

Liquidos _
Prasidn q Capacitancia

Hidrostatica

Figura. 1.2. Tipos de sensores de nivel
Desplazamiento (flotador)
Sonda
Presion diferencial
Burbujeo
Radioactivo
Capacitivo
Ultrasonidos
Conductividad
Radar

Servoposicionador

Instrumento Campo Precision | Presion | Temperatura | Desventajas Ventajas
de % escala | maxima | Maxima C
medida Bar
Manual, sin | Barato
Sonda Limite | 0.5 mm| Atm 60 olas. Preciso
Tanques
abiertos
Simple,
Posible independien
Flotador 0-10m | +1-2% | 400 250 agarrotamien te,
to naturaleza
liquida
Tanques
Manométric Alt. +1% Atm 60 Abiertos, Barato
0 Tanque Fluidos
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Limpios
Membrana | 0-25m| #1% ’ 60 Tanques Barato
Abiertos,
Burbujeo Alt. +1% 400 200 MantenimienBarato y
Tanque to, Versatil
contaminaci
on liquidos
Presion 0.3m | £0,15%| 150 200 Posible Interfaz
diferencial -+0,5% agarrotamien liquido
to
Facil
Desplazamie| 0-25m | +0,5% 100 170 Expuesto a | limpieza,
nto corrosion robusto,
interfaces
Conductivo | llimitad - 80 200 Liquido Versatil
0 conductor
Capacitivo 0,6 m +1% | 80-250 200-400 | Recubrimien Resistencia
to electrodo | corrosion
Sensible a la| Todo tipo
Ultrasonico | 0,30 m | 1% 400 200 densidad de tanques
y liquidos
Sensible a la] Todo tipo
Radar 0-30m | +2,5% constante de tanques
dieléctrica |y liquidos
con espuma
Todo tipo
de tanques
Radiacion 0-2,5m| +0,5-2 - 150 Fuente y sin
% radioactiva | contacto
liquido
Todo tipo
de tanques
Laser 0-2m | +0,5-2 - 1500 Laser y sin
% contacto
liquido

Tabla Il.2. Sensores de nivel de liquidos
Los mas importantes para nuestro estudio es altoty sonda
* Flotador
El sensor flotador consiste en un flotador situatoel seno de liquido y
conectado al exterior del tanque indicado directdenel nivel. La conexion

puede ser directa, magnética o hidraulica.
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El flotador conectado directamente (Fig. a) est@arpor un cable que se
desliza en un juego de poleas a un indice extguersefiala sobre una escala
graduada. EI modelo mas antiguo y mas utilizadtarques de gran capacidad.
Tiene que el inconveniente de que las parte moes&dn expuestas al fluido y
puede romperse y el tanque no puede estar sometiolesion. Ademas el

flotador debe mantenerse limpio

Figura. I1.3. Sensor flotador

El flotador acoplado magnéticamente se deslizariexinente a lo largo del
tubo guia sellado, situado verticalmente en elriotedel tanque. Dentro del
tubo una pieza magnética sigue al flotador en suimiento y mediante un
cable y un juego de poleas arrastra el indice dénstnumento en la parte
superior del tanque. El instrumento puede ademagagsmisor neumatico o
eléctrico. Una variante de la conexion magnétigestaode un tubo conteniendo
un flotador, dotado de un iman que orienta unaesdéd cintas magnéticas
dispuestas en el exterior y lo largo del tubo. Aliti@ que el nivel sube o baja,

las cintas giran y como tiene colores distintogleanverso y reverso, visualiza
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directamente el nivel del tanque el sensor pueder i@terruptores de alarma 'y
transmisor incorporado.

En tanques pequefios, el flotador puede adaptaraeaptar magnéticamente
sobre un transmisor neumatico o eléctrico dispuest@l exterior del tanque
permitiendo asi un control de nivel

El flotador acoplado hidraulicamente actia en suimiento sobre un fuelle de
tal modo que varia la presion del circuito hidréolly sefiala a distancia en el
receptor el nivel correspondiente. Permite disade transmision de hasta 75
metros y puede emplearse en tanques cerrados.

Hay que sefialar que estos sensores, el flotaddepaaer formas muy variadas

y estar formado por materiales muy diversos segarel tipo de fluido

=

Figura. 1l.4. Flotante a cable
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Figura. 11.5. Flotante con cable

——
-

Figura. II.6. Flotante con columna magnética

Figura. I.7. Flotante lateral magnético

e Sonda

El sensor sonda consiste en una varilla o reglalugda a la longitud
conveniente para introducirla dentro del tanquedégerminaciéon del nivel se
efectla por lectura directa de la longitud mojaolagb liquido. En momento de
la lectura el tanque debe estar abierto a presigroséerica. Otro medido
consiste en una varilla graduada, con un ganchesegusimerge en el seno del
liquido. La distancia desde esta superficie hastadrte superior del tanque
representa indirectamente el nivel. Otro sistemraqdo es el medidor de cinta
graduada y plomada que se emplea cuando es difieila regla graduada tenga

acceso al fondo del tanque.
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)\ Sy
g =5
} it

¢- cinta y
- varilla b- varilla eon gancho plomada

Figura. 11.8. Sensor sonda
2.2.1.3 Aplicaciones

* Elementos de nivel de liquido integrados a la edeata del cliente.

» Elemento de nivel de liquido con sistemas eleatamde interrupcion de estado
solido.

* Elemento de nivel de liquido con sistema elect@maultipunto de estado
solido.

» Elemento de nivel de liquido dotado de transmigor sistema electrénico de

estado solido.

Deteccion de liquidos como:
* Adecuados para el agua, aceite, combustibles yalporia de liquidos
industriales
» Corrosivos
* Fluidos a alta temperatura
* Mats en suspension
* interruptores de nivel en liquidos conductores
» Viscosos (asfaltos)

e Movimiento (barcos
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2.2.2 Conductores Eléctricos

Son cuerpos capaces de conducir o transmitir letridielad, estd formado
primeramente por el conductor propiamente tal, laseste de cobre, este puede
ser alambre, es decir, una sola hebra o un cahteatto por varias hebras o
alambres retorcidos entre si.

2.2.2.1 Clases

Conductores mas utilizados:

- Cobre
- Aluminio
Caracteristicas Cobre | Aluminio
Resistencia eléctrica 1 1.56
Resistencia 1 0.45
mecanica
Para igual volumen{ Relacionde| 1 0.30
pesos
Para igual Relacion de 1 1.64
conductancia: areas
Relacion de 1 1.27
diametros
Relacion de 1 0.49
pesos
Para igual diametro] Relacion de 1 1.61
resistencias
Capacidad de| 1 0.78
corriente

Tabla I.3. Caracteristicas del aluminio y cobre
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Partes de un conductor eléctrico
+ El alma, o elemento conductor
+ Aislante

* Las cubiertas protectoras

Cubiema protectora

Figura. I11.9. Partes del conductor eléctrico
Clasificacion de los conductores eléctricos de agde a su aislacion o
namero de hebras
La parte mas importante de un sistema de alime@maaéctrica esta constituida
por conductores.
Al proyectar un sistema, ya sea de poder; de doatae informacion, deben
respetarse ciertos parametros imprescindibles paraspecificacion de la
cableria.
* Voltaje del sistema, tipo (CC o CA), fases y neusistema de potencia,
punto central aterramiento.
» Corriente o potencia a suministrar.
* Temperatura de servicio, temperatura ambienteigtigdad térmica de
alrededores.
 Tipo de instalacion, dimensiones (profundidad, aadde curvatura,
distancia entre vanos, etc.).

» Sobrecargas o cargas intermitentes.
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* Tipo de aislacion.

* Cubierta protectora.

Alam bre

Cireuley cempaole Begmer tal

Figura. 11.10. Conductores eléctricos de acuerdo su aislacion o namero de hebras
Todos estos parametros estan intimamente ligadtpoable aislacion y a las
diferencias constructivas de los conductores ébéstr lo que permite
determinar de acuerdo a estos antecedentes laddas® que se les dara.

De acuerdo a éstos, podemos clasificar los condhsgcteléctricos segun su
aislacién, construccibn y numero de hebras en nwnhctores y
multiconductores.
Tomando en cuenta su tipo, uso, medio ambientengurnos que serviran, los
conductores eléctricos se clasifican en la sigaiéma:
Conductores para distribucion y poder:

» Alambres y cables (NO de hebras: 7 a 61).

* Tensiones de servicio: 0,6 a 35 kV (MT) y 46 a §5(KT).

 Uso: Instalaciones de fuerza y alumbrado (aéreabtesaneas e

interiores).

* Tendido fijo.
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Figura. 11.11. Cables para su distribucién y poder

Cables armados:
» Cable (NO de hebras: 7 a 37).
» Tension de servicio: 600 a 35 000 volts.
» Uso: Instalaciones en minas subterraneas paragiggelerias (ductos,
bandejas, aéreas y subterrdneas)

* Tendido fijo

s

Figura. I1.12. Cable armado

Conductores para control e instrumentacion:
» Cable (NOde hebras: 2 a 27).
» Tension de servicio: 600 volts.
e Uso: Operacion e interconexion en zonas de horradiay temperaturas.
* (ductos, bandejas, aérea o directamente bajo)tierra

* Tendido fijo.
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Figura. 11.13. Conductores de control e instrumeracion

Cordones:
» Cables (NO de hebras: 26 a 104).
* Tension de servicio: 300 volts.

* Tendido portatil.

Figura. 11.14. Conductor cordones

Cables portatiles:
» Cables (NO de hebras: 266 a 2 107).

* Tension de servicio: 1 000 a 5 000 volts

* Uso: en soldadoras eléctricas, locomotoras y maqude traccion de

minas subterraneas. Grlas, palas y perforadorasadminero.

* Resistente a: intemperie, agentes quimicos, a dmall y grandes

solicitaciones mecanicas como arrastres,cortepadios.

* Tendido portatil.
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Figura. 11.15. Conductores portétiles

Cables submarinos
» Cables (NO de hebras: 7 a:
» Tension de servicio: 5y 15 k
* Uso: en zonas bajo agua o totalmente sumergidogyradeccior
mecanica que los hacen resistentes a corrienttndos marino:

* Tendido fijo

Figura. 11.16. Cables submarinos

Cables navales
» Cables (NO de hebras: 3 a:
» Tension de servicio: 750 vol
* Uso: diseflados para ser instalados en barcosantog depoder,
distribucion y alumbrad

* Tendido fijo

Figura. I1.17. Cables navales
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Dentro de la gama de alambres y cables que sedaben el pais, existen otros
tipos, destinados a diferentes usos industrial@®soclos cables telefénicos, los
alambres magnéticos esmaltados para uso en latiiadetectronica y en el
embobinado de partidas y motores de traccion, bdes para conexiones
automotrices a baterias y motores de arranquecdbkes para parlantes vy el
alambre para timbres.

Clasificacion de los conductores eléctricos de aade a sus condiciones de
empleo

Para tendidos eléctricos de alta y baja tensioisiegxen nuestro pais diversos
tipos de conductores de cobre, desnudos y aislaikes)ados para responder a
distintas necesidades de conduccion y a las caisttas del medio en que la
instalacion prestara sus servicios.

La seleccion de un conductor se hara considerandodgbe asegurarse una
suficiente capacidad de transporte de corrient@, atlecuada capacidad de
soportar corrientes de cortocircuito, una adecuadsstencia mecénica y un

comportamiento apropiado a las condiciones ambenén que operara.

Conductores de cobre desnudos
Estos son alambres o cables y son utilizados para:

e Lineas aéreas de redes urbanas y suburbanas.

» Tendidos aéreos de alta tension a la intemperie.

» Lineas aéreas de contacto para ferrocarriles lgyrblses.
Alambres y cables de cobre con aislacion

Estos son utilizados en:
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» Lineas aéreas de distribucion y poder, empalmes, et

» Instalaciones interiores de fuerza motriz y alurdbraibicadas en
ambientes de distintas naturaleza y con diferdiges de canalizacion.

* Tendidos aéreos en faenas mineras (tronadura,, greérdsradoras, etc.).

* Tendidos directamente bajo tierra, bandejas o ducto

* Minas subterraneas para piques y galerias.

» Control y comando de circuitos eléctricos (subestes, industriales,
etc.).

» Tendidos eléctricos en zonas de hornos y altasdaeanpas.

o Tendidos eléctricos bajo el agua (cable submayirey) barcos
(conductores navales).

2.2.2.2 Codificaciéon

Codificacion de cables eléctricos

Los conductores de una canalizacion eléctricaesgtifica segun el siguiente
cbdigo 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

2.2.2.3 Aplicaciones
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Para derivaciones a cajas para aparatos, tablerosaddo, sistemas de alarma,
timbres y portalamparas.
Cableado interno de equipos y tableros.

2.3 Sistema Neumatico

Sistemas neumaticos utilizan unos mecanismos goeiesten la energia del
aire comprimido en trabajo mecanico por medio demavimiento lineal de
vaivén, o de motores.
2.3.1 Motores Neumaticos

Estos elementos transforman la energia neumétiaan movimiento de giro
mecanico. Funcionan igual que los cilindros de gieoo el angulo de giro no
esta limitado. Por eso es de los cilindros neumgtisas usados.
Estos cilindros por método de la presion introdacgbdemos obtener un
movimiento rotativo

Caracteristicas

Regulacion sin escalones de la velocidad de rataciel par motor

Gran seleccion de velocidades de rotacion

Pequefias dimensiones (y reducido peso)
» Gran fiabilidad, seguros contra sobrecarga
* Insensibilidad al polvo, agua, calor y frio

» Ausencia de peligro de explosién

* Reducido mantenimiento

* Sentido de rotacion facilmente reversible
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2.3.1.1. Principios de Funcionamiento

Funcionamiento del motor de aletas:Estos motores se constituyen en el
principio de la inversién del compresor rotativo.

Un rotor dotado de ranuras gira en una camaradddizn En las ranuras se
deslizan aletas, que son empujadas contra la patexibr del cilindro por el
efecto de la fuerza centrifuga.

Normalmente estos motores tienen de 3 a 10 akstess forman camaras en el
interior del motor. El aire entra en la cAmara pegueia y se dilata a medida

gue el volumen de la camara aumenta

Figura. 11.18. Funcionamiento del motor neumétical

Tapa anterior
Cojinets del rotor
de bolas / Cilindro

Tapa posterior
del rotor

Figura. 11.19. Funcionamiento del motor neuméatica?
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2.3.1.2. Tipos

De este tipo de actuador podemos encontrar:
» Motores de émbolo
* Motores de aletas
* Motores de engranajes
* Turbomotores
Ventajas:
» Construccion sencilla ( peso ligero)
e Arrangue y paro muy rapido
* Insensibilidad al polvo, agua, calor y frio
» Lavelocidad varia entre 3.000 y 8.500 rpm .

» Alta aceleracion y baja inercia.

Motor de aletas:

Figura. 11.20. Motor de aletas
Este motor por medio de aletas transforma la eaergimatica en energia
rotativa (también podria por medio de pifiones)
Este es el motor neumético usado mas frecuentemente
Ventajas:
- Son mas ligeros y baratos que los motores derast

- La velocidad se controla facilmente y oscila @ @000 y 25000 r.p.m.
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- La relacion peso/potencia es muy alta

Motores de émbolo

Este tipo se subdivide ademas en motores de éna@by de émbolo radial.

Por medio de cilindros de movimiento alternatiiagiee comprimido acciona, a
través de una biela, el ciguiefal del motor. Sesiegevarios cilindros al objeto
de asegurar un funcionamiento libre de sacudidaspdtencia de los motores
depende de la presion de entrada, del numero del@émny de la superficie y
velocidad de éstos.

El funcionamiento del motor de émbolos axiales d&ntico al de émbolos
radiales. En cinco cilindros dispuestos axialmeladuerza se transforma por
medio de un plato oscilante en un movimiento retatDos cilindros reciben

cada vez aire comprimido simultaneamente al obgletoequilibrar el par y

obtener un funcionamiento tranquilo.

Estos motores de aire comprimido se ofrecen paxa ajiderechas y giro a
izquierdas.

La velocidad méxima es de unas 5000 min , y |l@mmé a presion normal,

varia entre 1,5y 19 kW (2-25 CV).

Figura: Motor radial
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Figura. 11.21. Motor axial
Motor de engranajes
En este tipo de motor, el par de rotacién es errgeondoor la presion que ejerce
el aire sobre los flancos de los dientes de pifi@mganados. Uno de los
pifiones es solidario con el eje del motor.
Estos motores de engranaje sirven de maquinas|poops de gran potencia 44
kW (60 CV).
El sentido de rotacion de estos motores, equipamos dentado recto o
helicoidal, es reversible.
Turbomotores
Pueden utilizarse Unicamente para potencias pegupéi su velocidad es muy
alta (tornos neumaticos del dentista de hasta BOOm ) . Su principio de

funcionamiento es inverso al de los turbocompresore

2.3.1.3. Aplicacion

Se emplean para trabajos a baja velocidad con ggaratgas, por ejemplo:
estos motores, generalmente, estan disefiadosgrarsaslos en maquinas de
perforacion.

Numerosas aplicaciones en

Gruas y cabrestantes.
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Perforadoras, cargadoras de minas.

Reductores.

Cintas, trasportadores.

Maquinas de inyeccién o proyeccion de mortero

Refinerias, industria quimica, astilleros, etc.

Maquinaria de minas y obras publicas, siderurgidustria quimica y
petroquimica

2.3.2. Valvulas

Una valvula neumaética es un elemento de regulaccontrol de la presion y el
caudal del aire a presion. Este aire es recibidectdimente después de su
generacion o sino desde un dispositivo de almacemam Las valvulas dirigen,
distribuyen o pueden bloguear el paso del aire pacionar los elementos de

trabajo (los actuadores).

La funcion basica de lasvalvulas es modificar alguna propiedad del fluj@ qu
pasa a través de ellas.
Su funcién mas simpleconsiste en desviar cierto flujo de aire hacia unt@

donde se exija una determinada presion

2.3.2.1. Principios de Funcionamiento

Valvulas distribuidoras
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La valvula posee en su interior un pequefio codoah una valvula auxiliar
gue conecta presion (1) con la camara del émbow apciona la valvula.
Cuando se acciona el rodillo, se abre la valvuldliau de servopilotaje, el aire
comprimido circula hacia la camara superior del @mlgue al desplazarlo
modifica la posicion de la valvula principal 3/2.

La inversion se realiza en dos fases para evitsolape (Figura 4-9). En primer
lugar se cierra el conducto de A(2) hacia R(3)uggb se abre el P(1) hacia
A(2). La valvula se reposiciona por muelle al so#tarodillo. Se cierra el paso
de la tuberia de presion hacia la camara del émbséopurga de aire. El muelle

hace regresar el émbolo de mando de la valvulaipaha su posicion inicial.

&

Figura. 11.22. Valvula 3/2 inicialmente abierta acionada por rodillo

Este tipo de valvula puede emplearse opcionalnmemte valvula normalmente
abierta 0 normalmente cerrada. Para ello s6lo haypermutar los empalmes P
Yy R e invertir el cabezal de accionamiento 180°

Valvulas reguladoras de caudal

La vélvula cierra el paso del aire en un sentidelyaire ha de circular

forzosamente por la seccion estrangulada. En ébdserontrario, el aire circula
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libremente a través de la valvula abierta (figurd5) Las valvulas vy de

estrangulacion deben montarse lo mas cerca patahtes cilindros.

Figura. 11.23. Regulador de caudal unidireccional

Se utilizan para aminorar y regular la velocidat w@stago de un cilindro, de
simple o doble efecto. Segun como se disponga haulaaantirretorno se
consigue regular la velocidad del vastago en untraisentido. En la Figura 4-
26 se muestran esquemas correspondientes a laaggulde un cilindro de
simple efecto donde se controla la velocidad dstago en su salida y entrada

respectivamente

)
Sil!

Figura. 11.24. Regulacion de la velocidad del vaago en su salida o entrada

Si se desea ajustar y aminorar la velocidad debgasde un cilindro de simple
efecto cuando se desplace en los dos sentidosnsdehmstalar dos valvulas

restrictoras colocadas en sentido inverso
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Figura. 11.25. Regulacion de la velocidad del vaago en su entrada y salida

Para regular y aminorar la velocidad del vastagordeilindro de doble efecto

en su salida o entrada se dispone la valvula wudional con estrangulamiento
en la alimentacion y/o en el escape. Se ubicatinesolo lugar si solo se desea
regular la velocidad en un unico sentido y se lasdeen los dos cuando se desee

un regulacion doble.

Valvulas reguladoras de presion

Tiene la mision de mantener constante la presion sn salida

independientemente de la presion que exista attaden Tienen como finalidad
fundamental obtener una presion invariable en IEsnentos de trabajo
independientemente de las fluctuaciones de la goregue normalmente se
producen en la red de distribucion. La presion digada minima debe ser
siempre, obviamente, superior a la exigida a liadaal

2.3.2.2. Tipos

Existen tres tipos de valvulas dependiendo deioqueremos hacer:

* Distribuidoras
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* Reguladoras de caudal
* Reguladoras de presion
Valvulas Distribuidoras
Estas valvulas inician, paran y dirigen el fluidotravés de las diferentes
conducciones de la instalacion para hacer posibt®rrol de los actuadores
(cilindros o motores).
A continuacion explicaremos las valvulas direcclesanas usuales:
1-Valvula distribuidora 2/2:
Esta valvula al igual que la unidireccional es deer#to, es decir que abren y
cierran el paso por medio de conos, discos, plpdaslas, evitando cualquier
fuga. Estas valvulas son de concepciéon muy sinpglguefia y econdémica. Son

ideales para gobernar cilindros de simple efecto.

Figura. 11.26. Valvula distribuidora 2/2

Un muelle mantiene apretada la bola contra el &atap, obstruyendo el paso
del aire (posicion de cerrado). Cuando presionasote la bola, entonces el
muelle se encoje provocando el paso del aire (Jdosde obertura).

Estas valvulas son distribuidoras 2/2, porque tiaiws posiciones (abierta y

cerrada) y dos orificios (la entrada y la salidbaiie)



54

Figura. I1.27. Valvula 2/2 conectada a un cilindrgpor medio de tubos

2-Valvula distribuidora 4/2:

Figura. 11.28. Vélvula distribuidora 4/2

Esta vélvula permite que pase el aire por los durdidos ya que tiene dos
entradas de aire y dos salidas. Dependiendo deslain (cerrada o abierta) de
la valvulas algunas vias cambian de sentido del Bior eso se llama valvula 4/2

(4 vias, 2 posiciones). La vélvula 4/2 es muyzaiia para gobernar cilindros de

doble efecto:

Cindro de
doble efecto

ilindro de
doble efecto

LAM valvula 4/2

Figura. 11.29. Funcionamiento de la valvula distrbuidora 4/2

3-Valvula distribuidora 4/3:
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La valvula 4/3 funciona casi igual que la 4/2 peoa la ventaja que tiene una
pausa entre las posiciones del cilindro. Esta s@@& manualmente ( o por
pedal) , dando mayor posibilidad de gobernar &ldiib: podemos conectar el
cilindro cuando queremos. Estas valvulas se usangmdernar tanto cilindro de

doble efecto como motores neumaticos.

Figura. 11.30. Las 3 posiciones de la valvula 4/ue esta conectada a un cilindro de doble

efecto.

Valvulas Reguladoras De Caudal

Figura. I1.31. Valvulas reguladoras de caudal

Cuando se genera mucho aire a presion y este wlanvelocidad y queremos
reducir el caudal para que funcione bien el cilindrara eso usaremos una
valvula reguladora de caudal. Esta funciona dfotala que cuando enroscamos
el “caracol” el caudal disminuye ya que hace fremhraire a presion.

Normalmente se acopla un antiretorno, para queluaof solamente vaya

estrictamente en un sentido, evitando asi granadésgmas.
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B
Salica

Figura. 11.32. Funcionamiento de las valvulas regadoras de caudal

Vélvulas Reguladoras De Presion

Figura. 11.33. Vélvula reguladora de presion

Estas valvulas se encargan de regular la presi@megibe para enviar la presion
ideal obtenida al actuador (sea cilindro o mothigtablemente hay diferentes
tipos: valvula reguladora de presion, valvula laditra de presién, valvula de
secuencia.

1-Valvula reguladora de presién

Es una valvula con dos vias: el aire entra pomnteada y si la presiéon es mas
elevada de la que queremos entonces la fuerzawklenrhace reducirla, luego

el aire comprimido sale hacia el actuador.
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Figura. I1.34Valvula reg. uladora de presion
2-Vélvula de secuencia:
Esta vélvula cuando alcanza cierta presion, que &sistada por un muelle,
entrega una sefial neumética como salida. Se usa qoertrolar presiones
distintas para luego ejecutar unas u otras funsigae decir que esta véalvula

simplemente calcula la presion y envia una sefial )

Figura. 11.35. Valvulas de secuencia

2.3.2.3. Aplicaciones

» Existen valvulas de caracter especial como las elcaiga rapida, las
valvulas de caudal variable y las valvulas detgjinterno

» Existen también valvulas de caracter normal consodi secuencia, y las
valvulas de seguridad

* Una vélvula normal podria estar clasificada ensoti@egorias dependiendo
de la funcion

» Para aplicaciones industriales severas
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2.4. Sistema Mecanico
Un sistema mecanico es un conjunto de element@snitamente relacionados,
gue permiten producir, transmitir, regular o madifi movimiento. Cada
operador cumple una funcion especifica dentroidedraa.

2.4.1. ¢ Estructura Metalica construida en aluminio

Figura. 11.36. Estructura de aluminio del sistemade mezclado de liquidos

2.4.2. Caracteristicas del aluminio
El aluminio es uno de los elementos mas abundamsda tierra (8%), siendo
aventajado en cantidad solamente por el oxigen&)4bel silicio(28%). El
hecho de que el aluminio es el metal mas abundsnia corteza terrestre se
debe a que se halla presente en todas las rocaptexen las calcareas puras y
las de tipo siliceo (cuarzos). Con toda la gamaldaciones de aluminio se

obtiene una amplia variedad de combinaciones désteasia mecanica,
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ductilidad, conductividad eléctrica y resistencim a&orrosion, por lo que se ha

adoptado un sistema en el cual la designacién adekcion se hace con un

namero de cuatro digitos. A continuacion mostramaeacteristicas de las

aleaciones mas comunes:

Aluminio con pureza de 99.0% minimo. Es la aleaaiddéis comunmente
usada para fabricacion de utensilios, envasesasalde refrigeracion,
capsulas y en general en aquellas aplicacionesedsadequiere realizar
grandes deformaciones.

Aluminio con pureza de 99.0% minimo. Es la aleadiddis comunmente
usada para la fabricacion de utensilios doméstiGsyases, piezas
decorativas, recubrimientos y en general, aquelidisaciones donde no se
requiere una resistencia mecanica importante.

Aleacion con pureza de 99.5% minimo. Esta alea®@étd destinada
fundamentalmente a los usos de conduccion eléctrica

Resistencia mecanica superior a la aleacion 6008na resistencia a la
corrosion, suelda satisfactoriamente, se puede nebtemaximo de
propiedades desarrollando tratamientos térmicos.

Ligereza: El aluminio tiene un peso muy reducido: pesarselge un tercio
gue el acero con el mismo volumen, permitiendoesta manera, obtener
importantes ahorros de peso en casi todos los tp@plicaciones sobre
todo, la mecénica.

Duracion: El aluminio, gracias a la capacidad de desarrattar pelicula en
la que no puede penetrar el 0xido en las supesfiepuestas, no esta

sometido a problemas de corrosion atmosfeéricatuabs en el hierro y el
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cobre, y no requiere ningun tipo de pintura deqmobn. Por este motivo,
esta especialmente indicado para aplicacionestactjinicas y navales, asi
como la fabricacion deerramientosy fachadas continuas.

Conductividad: El aluminio tiene una extraordinaria conductividdéctrica
gue lo hace indispensable para la electrénica yafdisaciones eléctricas.
Permite realizar lineas de gran longitud con cabiesluminio capaces de
conducir la corriente eléctrica en cantidad dohle kas de cobre del mismo
peso. De hecho, se presta también a aplicacionesatifaccion vy
refrigeracion.

No toxico. Es un material atéxico, muy utilizado para comaealimentos y
bebidas.

Maleabilidad: El aluminio es muy maleable y puede modelarse,todas
las técnicas habituales ttatamiento, con mas facilidad que la mayoria de
otros metales. Se puede forjar, laminar hasta ebtana hoja muy fina,
extrusar emperfiles complejos o plegar.

Versatilidad: La posibilidad de utilizar el metal en aleaciorgse pueden
ser rigidas o elasticas, especialmente solidassigteates a la corrosion,
permite adaptar el aluminio a una amplia gama desigades.
Reciclabilidad: EI aluminio se recicla con gran facilidad y con coste
energeético reducido: actualmente, una cuarta phetéas necesidades de
aluminio en Europa se abastece utilizando metakdenda fusién que, a su
vez, puede reciclarse indefinidamente.

Aplicaciones: Ingenieria estructural, transporteqninados en general de

barras cilindricas, etc.
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» Aplicaciones: Arquitectura, marcos para ventanagrtps, canceles, etc.,
tubos para muebles, irrigacién, industria quimiadectrodoméstica,
electrdnica, disipadores de calor, etc.

» Excelente extrudabilidad, mediana resistencia nieaaalta resistencia a la
corrosion, buen acabado superficial, especial paodizar.

2.4.3.Ventajas del Aluminio

Las ventajas: protegen el contenido durante lapgpodos, son muy ligeras,

son dificiles de romper, presentan una gran coraddii® manejo y ocupan muy

poco espacio. Y lo mas importante: son cien par m@eiclables.

En definitiva, "el aluminio es el elemento mas atamie de la corteza terrestre

después del oxigeno y el silicio y ademas puedeesaiado infinitamente sin

por ello perder un apice de sus cualidades”, locgméeva que "las aplicaciones
son infinitas y su demanda crece dia a dia", yasgudérata de un material

"idéneo para el mundo actual y que respeta el madie que vivimos".

2.5. Sistema Informatico

25.1. PLC

2.5.1.1. Definicion
Un aparato electrénico operado digitalmente, quesa una memoria
programable para el almacenamiento interno mhstrucciones para
implementar funciones especificas, tales coggicd, secuenciacion,

registro y control de tiempos, conteo y ap&mes aritméticas para
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controlar, a través de modulos de entraddésaldigitales (ON/OFF) o

analdgicos (1 5 VDC, 4 20 mA, etc.), varios tipesndaquinas o procesos.

Fuente de
Alimentacion

. .

CPU
Procesador
Intetfaces de - ﬂ Intetfaces de
Entradas Memoria Salidas

|

|

Dispositivo
de
Program acidn

Figura. 11.37. Funcionamiento PLC

2.5.1.2. Marcas — Tipos

Debido a la gran variedad de tipos distintos de ,RhB@to en sus funciones, en
su capacidad, en su aspecto fisico y otros, eseguposible clasificar los
distintos tipos en varias categorias.

PLC tipo Nano: Generalmente PLC de tipo compacto ( Fuente, CRAIDe
integradas ) que puede manejar un conjunto redwu@dO, generalmente en un
numero inferior a 100. Permiten manejar entradas@as y salidas digitales y
algunos modulos especiales.

PLC tipo Compactos Estos PLC tienen incorporado la Fuente de
Alimentacion, su CPU y modulos de I/O en un solaaio principal y permiten
manejar desde unas pocas I/O hasta varios ciertiosdedor de 500 I/O ) , su
tamano es superior a los Nano PLC y soportan uaa gariedad de modulos

especiales, tales como:
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- Entradas y salidas analogas

« Mddulos contadores rapidos

« Modulos de comunicaciones

+ Interfaces de operador

- Expansiones de i/o
PLC tipo Modular: Estos PLC se componen de un conjunto de elemgutos
conforman el controlador final, estos son:

+ Rack

« Fuente de Alimentacion

- CPU

« Modulos de I/O
De estos tipos existen desde los denominados Nicéque soportan gran
cantidad de I/O, hasta los PLC de grandes presiagigue permiten manejar
miles de I/O.

2.5.1.3. Estructura del PLC

El PLC esta conformado por una estructura exteintema.
Estructura Externa o configuracién externa de un automata programable
industrial se refiere al aspecto fisico exteridrrdesmo, bloques o elementos en
gue esta dividido.
Actualmente son tres las estructuras mas signifactque existen en el
mercado:

» Estructura compacta.

* Estructura semimodular. ( Estructura Americana)

e Estructura modular. (Estructura Europea)
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1.- Estructura compacta

Este tipo de autdbmatas se distingue por presentamnesolo bloque todos sus
elementos, esto es, fuente de alimentacion, CPUnamas, entradas/salidas,
etc..

Son los autbmatas de gama baja o nanoautOmataguésuelen tener una
estructura compacta. Su potencia de proceso seretews/ limitada dedicandose

a controlar maquinas muy pequefas o cuadros deanand

Figura. 11.38. Estructura del PLC compacta

2.- Estructura semimodular

Se caracteriza por separar las E/S del resto d@inata, de tal forma que en un
bloque compacto estan reunidas las CPU, memorissdaio o de programa y
fuente de alimentacion y separadamente las unichelESS .

Son los autdmatas de gama media los que suelem terge estructura

semimodular (Americana).

3.- Estructura modular

Su caracteristica principal es la de que existenadulo para cada uno de los
diferentes elementos que componen el autbmata po@de ser una fuente de
alimentacion, CPU, E/S, etc. La sujecion de losmois se hace por carril DIN,

placa perforada o sobre RACK, en donde va alojh@& externo de union de

los distintos modulos que lo componen.
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Son los autdmatas de gama alta los que suelenuraegstructura modular, que
permiten una gran flexibilidad en su constitucion
Estructura Interna de cada uno de los diferentes elementos que canpein
automata, las funciones y funcionamiento de cadaderellas.
El automata esta constituido por diferentes eleosgnpero tres son los
béasicos:

« CPU

* Entradas y Salidas
Con las partes mencionadas podemos decir que tsn@émautomata pero para
gue sea operativo son necesarios otros elemetgssctamo:

* Fuente de alimentacion

* Interfaces

* Launidad o consola de programacion

» Los dispositivos periféricos
1.- CPU
La CPU(Central Procesing Unit) es la parte inteligedel sistema. Interpreta las
instrucciones del programa de usuario y consultasthdo de las entradas.
Dependiendo de dichos estados y del programa, artieractivacion de las
salidas deseadas.
La CPU esta constituida por los siguientes elensento

* Procesador

* Memoria monitor del sistema

» Circuitos auxiliares

Procesador



66

Esta constituido por el microprocesador, el rekm@ador de onda cuadrada) y
algun chip auxiliar.

El micropocesador es un circuito integrado (chiple realiza una gran cantidad
de operaciones, que podemos agrupar en:

» Operaciones de tipo logico.

» Operaciones de tipo aritmético.

» Operaciones de control de la transferencia deftanracion dentro del
autémata.

Para que el microprocesador pueda realizar todas eperaciones esta dotado
de unos circuitos internos que son los siguientes:

e Circuitos de la unidad aritmética y légica o ALU Es la parte del up
donde se realizan los calculos y las decisioneisddgpara controlar el
automata.

o Circuitos de la unidad de control (UC) o Decodificdor de
instrucciones Decodifica las instrucciones leidas en memorisey
generan las sefales de control.

e Acumulador: Es la encargada de almacenar el resultado detitaadl
operacion realizada por el ALU.

* Flags Flags, o indicadores de resultado, que puedeoosesultados por
el programa.

» Contador de programa: Encargada de la lectura de las instrucciones de

usuario.
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* Bus(interno): No son circuitos en si, sino zonas conductoragagalelo
gue transmiten datos, direcciones, instruccionesefyales de control
entre las diferentes partes del mp.

Memoria monitor del sistema
Es una memoria de tipo ROM, y ademas del sistenesatipo del autémata
contiene las siguientes rutinas, incluidas poaktitante.

» Inicializacion tras puesta en tension o reset.

* Rutinas de test y de respuesta a error de funciiemaon

» Intercambio de informacion con unidades exteriores.

» Lecturay escritura en las interfaces de E/S.

Funciones basicas de la CPU

En la memoria ROM del sistema, el fabricante habapa una serie de
programas ejecutivos, software del sistema y est@s erogramas a los que
accedera el up para realizar las funciones.

El software del sistema de cualquier autbmata aotstuna serie de funciones
basicas que realiza en determinados tiempos decazdda

En general cada autémata contiene y realiza lagesitgs funciones:

* Vigilar que el tiempo de ejecucién del programaudeario no exceda de
un determinado tiempo maximo. A esta funcidbn se denomina
Watchdog.

* Ejecutar el programa usuario.

» Crear una imagen de las entradas, ya que el pragdamsuario no debe

acceder directamente a dichas entradas.
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* Renovar el estado de las salidas en funcion dedgen de las mismas,

obtenida al final del ciclo de ejecucion del prageausuario.

* Chequeo del sistema.
2.- Entradas y Salidas
La seccion de entradas mediante el interfaz, adgptadifica de forma
comprensible para la CPU las sefales procedenties digspositivos de entrada
o captadores.
Hay dos tipos de entradas:

* Entradas digitales

* Entradas analégicas

La seccion de salida también mediante interfazajeabde forma inversa a las
entradas, es decir, decodifica las sefiales proteside la CPU, y las amplifica
y manda con ellas los dispositivos de salida oaalttes como lamparas, relés...
agui también existen unos interfaces de adaptacias salidas de proteccion de
circuitos internos.
Hay dos tipos de salidas:

» Salidas digitales

» Salidas analdgicas
Entradas digitales
Los médulos de entrada digitales permiten coneltautomata captadores de

tipo todo o nada como finales de carrera pulsadores
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Los médulos de entrada digitales trabajan con eefid¢ tension, por ejemplo
cuando por una via llegan 24 voltios se interpcetao un "1" y cuando llegan
cero voltios se interpreta como un "0"
El proceso de adquisicion de la sefial digital @dstvarias etapas.

* Proteccion contra sobretensiones

» Filtrado

» Puesta en forma de la onda

» Aislamiento galvanico o por optoacoplador.
Entradas analogicas
Los modulos de entrada analdgicas permiten quadtdmatas programables
trabajen con accionadores de mando analégico ydeales de tipo analégico
como pueden ser la temperatura, la presion o elatau
Los médulos de entradas analdgicas convierten wagnitoid analdgica en un
numero que se deposita en una variable internaudémata. Lo que realiza es
una conversion A/D, puesto que el automata solmjaa con sefales digitales.
Esta conversion se realiza con una precision dueso determinada (numero
de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periatdgestreo).
Los modulos de entrada analdgica pueden leer teodidtensidad.
El proceso de adquisicion de la sefial analdgicateare varias etapas:

» Filtrado

» Conversion A/D

* Memoria interna

Salidas digitales
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Un modulo de salida digital permite al automatagpaimable actuar sobre los
preaccionadores y accionadores que admitan ordientgso todo o nada.
El valor binario de las salidas digitales se cortgien la apertura o cierre de un
relé interno del autdmata en el caso de médulesaligas a relé.
En los modulos estéaticos (bornero), los elementos gonmutan son los
componentes electrénicos como transistores o frigcen los modulos
electromecanicos son contactos de relés internogdillo.
Los modulos de salidas estaticos al suministraidensolo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tensidmaebio los modulos de
salida electromecanicos, al ser libres de tengidaden actuar sobre elementos
gue trabajen a tensiones distintas.
El proceso de envio de la sefial digital constaadiay etapas:

* Puesta en forma

* Aislamiento

» Circuito de mando (relé interno)

» Proteccion electronica

» Tratamiento cortocircuitos
Salidas analdgicas
Los médulos de salida analdgica permiten que elrdd una variable numérica
interna del autdmata se convierta en tensién osidad.
Lo que realiza es una conversion D/A, puesto gueuimata solo trabaja con
sefiales digitales. Esta conversion se realiza a¢@n precision o resolucion
determinada (numero de bits) y cada cierto intervdé tiempo (periodo

muestreo).
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Esta tension o intensidad puede servir de refeaesheimando para actuadores
gue admitan mando analégico como pueden ser lisdeaes de velocidad, las
etapas de los tiristores de los hornos, reguladibeeemperatura... permitiendo
al autbmata realiza funciones de regulacion yrobde procesos continuos.
El proceso de envio de la sefial analdgica constarites etapas:

» Aislamiento galvanico

» Conversion D/A

» Circuitos de amplificacion y adaptacion

* Proteccion electronica de la salida
Como hemos visto las sefiales analdgicas sufremampgoceso de adaptacion
tanto en los modulos de entrada como en los médidosalida. Las funciones
de conversion A/D y D/A que realiza son esencides.ello los modulos de E/S
analdgicos se les consideran modulos de E/S etgmecia
3.- Fuente de alimentacion
La fuente de alimentacion proporciona las tensionesesarias para el
funcionamiento de los distintos circuitos del siste
La alimentacion a la CPU puede ser de continua\ac24tension muy frecuente
en cuadros de distribucion, o en alterna a 110X&20 En cualquier caso es la
propia CPU la que alimenta las interfaces conestadeaves del bus interno.
La alimentacion a los circuitos E/S puede realzasggun tipos, en alterna a
48/110/220 Vca o en continua a 12/24/48 Vcc.
La fuente de alimentacion del automata puede imrarpuna bateria tampon,

gue se utiliza para el mantenimiento de algunascipogs internas y del
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programa usuario en memoria RAM, cuando falla ilmemtacion o se apaga el
automata.
4.- Interfaces
En el control de un proceso automatizado, es inopréle un dialogo entre
operador-maquina junto con una comunicacion eatmdquina y el automata,
estas comunicaciones se estableceran por medicodg@into de entradas y
salidas del citado elemento.
Los autdbmatas son capaces de manejar tensioneggntes de nivel industrial,
gracias a que disponen un bloque de circuitos ®efaz de E/S muy potente,
gue les permite conectarse directamente con lcsoeEnYy accionamientos del
proceso.
De entre todos los tipos de interfaces que exidten,interfaces especificas
permiten la conexion con elementos muy concreto$ piwceso de
automatizacion. Se pueden distinguir entre elksdgrupos bien diferenciados:

» Entradas / salidas especiales.

* Entradas / salidas inteligentes.

» Procesadores periféricos inteligentes.
Las interfaces especiales del primer grupo se tizan por no influir en las
variables de estado del proceso de automatizadidicamente se encargan de
adecuar las E/S, para que puedan ser inteligidesapCPU, si son entradas, o
para que puedan ser interpretadas correctamenteagiaadores (motores,

cilindros, etc.), en el caso de las salidas.
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Las del segundo grupo admiten multiples modos déguracion, por medio de
unas combinaciones binarias situadas en la misnetataDe esta forma se
descarga de trabajo a la unidad central, condatajas que conlleva.
Los procesadores periféricos inteligentes, son mo&dgue incluyen su propio
procesador, memorias y puntos auxiliares de entradida. Estos procesadores
contienen en origen un programa especializado egjeleucion de una tarea
concreta, a la que le basta conocer los punto®lsigna y los parametros de
aplicacion para ejecutar, de forma autonoma e gwmdipnte de la CPU
principal, el programa de control.
5.- La unidad o consola de programacion
Es el conjunto de medio hardware y software meédialas cuales el
programador introduce y depura sobre las secuedei@sstrucciones (en uno u
otro lenguaje) que constituyen el programa a egecut
6.- Los dispositivos periféricos
Memoria
La memoria es el almacén donde el automata guadiaduanto necesita para
ejecutar la tarea de control.
Datos del proceso:

» Senfales de planta, entradas y salidas.

» Variables internas, de bit y de palabra.

» Datos alfanuméricos y constantes.
Datos de control:

» Instrucciones de usuario (programa)
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» Configuracién del automata (modo de funcionamienionero 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 loormado por

ultravioletas.

« EEPRON. Memoria de solo lectura, alterables patioseeléctricos.
La memoria RAM se utiliza principalmente como meimointerna, Yy
Uunicamente como memoria de programa en el casaue@ueda asegurarse el
mantenimiento de los datos con una bateria exterior
La memoria ROM se utiliza para almacenar el progranonitor del sistema
como hemos visto en el apartado dedicado a la CPU.
Las memorias EPROM se utilizan para almacenaragrpma de usuario, una
vez que ha sido convenientemente depurada.
Las memorias EEPROM se emplean principalmente glaracenar programas,
aunque en la actualidad es cada vez méas frecubnigsoede combinaciones
RAM + EEPROM, utilizando estas ultimas como men®ue seguridad que
salvan el contenido de las RAM. Una vez reanudadalimentacion, el
contenido de la EEPROM se vuelca sobre la RAM. dadgciones de este tipo
estan sustituyendo a las clasicas RAM + bateriastpugue presentan muchos
menos problemas.

Memoria interna
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En un autdmata programable, la memoria internageella que almacena el
estado de las variables que maneja el autOmatadest salidas, contadores,
relés internos, sefales de estado, etc. Esta memteina se encuentra dividida
en varias areas, cada una de ellas con un cometigi@cteristicas distintas.

La clasificacion de la memoria interna no se realatendiendo a sus
caracteristicas de lectura y escritura, sino ptipelde variables que almacena y
el numero de bits que ocupa la variable. Asi, lanoréa interna del autdomata
gueda clasificada en las siguientes areas.

Area de imagenes de entradas/salidas y Area infdRha

En esta area de memoria se encuentran:

Los canales (registros) asociados a los terminabagrnos
(entradas y salidas).
e Los relés (bit) internos (no correspondidos cornteeminal externo),
gestionados como relés de E/S.
* Los relés E/S no usados pueden usarse como IR.
* No retienen estado frente a la falta de alimentagiéGambio de modo de
operacion.
Area especial (SR).
Son relés de sefalizacion de funciones particuzrem:
» Servicio ( siempre ON, OFF)
» Diagnosis ( sefalizacién o anomalias)
» Temporizaciones (relojes a varias frecuencias)
» Célculo

e« Comunicaciones
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» Accesible en forma de bit o de canal.
* No conservan su estado en caso de fallo de aliciént® cambio de
modo.
Area auxiliar (AR) .
Contienen bits de control e informacion de recurdesPLC como: Puerto

RS232C, puertos periféricos, casetes de memoria...

Se dividen en dos bloques:
Sefalizaciéon: Errores de configuracdatos del sistema.
Memorizacion y gestion de datos
» Esun area de retencion.
» Accesible en forma de bit o de canal.
* No conservan su estado en caso de fallo de aligiénta cambio
de modo.
Area de enlace (LR).
» Se utilizan para el intercambio de datos entreRId3’s unidos en forma

PC

Dedicados al intercambio de informacion entre PLC’s

Si no se utilizan como LR pueden usarse como IR.

Accesible en forma de bit o canal.

No conservan su estado en caso de fallo de aliciént® cambio de
modo.
Area de retencién (HR)

* Mantienen su estado ante fallos de alimentacidambim de modo de

PLC.
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* Son gestionados como los IR y direccionables coinm ¢tbmo canal.
Area de temporizadores y contadores (TIM/CNT).

« Es el 4rea de memoria que simula el funcionamieto estos
dispositivos.

* Son usados por el PLC para programar retardostgjesn

Area de datos (DM).

» Se trata de memoria de 16 bits ( palabra).

» Utilizable para gestién de valores numéricos.

* Mantiene su estado ante cambios de modos de trabaj@llo
de alimentacion.

» Direccionables como Canal(palabra).

» [Esta area suele contener los parametros de coadigardel PLC(setup).

Las variables contenidas en la memoria interpaeden ser consultadas y
modificadas continuamente por el programa, cuatquienero de veces. Esta
actualizacion continua de los datos obliga a caistta memoria con
dispositivos RAM.

Memoria de programa

La memoria de programa, normalmente externa y dableua la CPU mediante
casete de memoria, almacena el programa escritoeparsuario para su
aplicacion.

Cada instruccién del usuario ocupa un paso o ddeatel programa.

Las memorias de programa o0 memorias de usuario ssempre de tipo

permanente RAM + bateria o EPROM/EEPROM . Por leega la mayoria de
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los fabricantes de autdmatas ofrecen la posibiliiaditilizar memorias RAM
con bateria para la fase de desarrollo y depurat@dos programas, y de pasar
estos a memorias no volatiles EPROM o EEPROM unrdinalizada esta fase.
La ejecucion del programa en el médulo es siempeaeitaria, de forma que si
se da tension al autdmata con un modulo coned@@RU ejecuta su programa
y no el contenido en memoria RAM interna.

2.5.1.4. Principio de funcionamiento del PLC

Ciclo de ejecucion

» Tratamiento Interno. El sistema supervisa el PLC (ejecutabilidad del
programa, gestion de tiempo, actualizacion indicesl®UN, 1/O, ERR,
COM, deteccién de pasos RUN/STOP, Tratamiento dkenas del
terminal de programacion etc..

e Confirmacién de las entradas.Escritura en memoria del estado que
presentan las entradas.

» Tratamiento del programa.- Se ejecuta el programa de usuario.

» Actualizacién de las salidasescritura de bits de salidas %Q

Ciclo de Funcionamiento
* Automata en run.- El procesador ejecuta el tratamiento interno, la
confirmacion de las entradas, tratamiento del pnogry actualizacion
de las salidas.
« Autémata en stop.-Unicamente se ejecuta el tratamiento interno y la

actualizacion de las salidas
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La duracion del programa sera 500 ms de lo cootsgiprovoca la parada —

watchdog

Tratamiento intemo ‘

l

Confirmacion de las entradas %l ‘
RUN Jr STOP +

Tratamignto del programa ‘

Actualizacion de las salidas %Q

T

Figura. 11.39. Ejecucion normal (ciclica) del PLC

Ejecucion periodica

En este caso. La confirmacion de las entradasateintiento del programa y la
actualizacion de las salidas, se realiza de forer&gica dependiendo de un
tiempo definido por el usuario durante la configiga (de 2 a 150 ms).

Al comienzo del ciclo, un temporizador de prograse ajusta al valor
configurado. El ciclo habra de terminar antes gualite el tiempo programado
en el temporizador. AL finalizar el ciclo el temaador se reinicia.

Si el tiempo de ciclo sobrepasa el programadoit élebsistema %S19 pasa a 1.

Su comprobacion y reinicializacion correra a catgbprograma de usuario
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/ Tnicio del
B periodo
Confirmacion de las entradas %l |

RUN + sTop L
Tratamiento del programa |

Actualizacién de las salidas %Q

Tratamiento intemo |

s Inicio del

__periodo )
| i

Figura. 11.40. Ejecucion periddica del PLC

2.5.1.5. Clases de Programacion

Se definen cuatro lenguajes de programacion narads. Esto significa que su
sintaxis y semantica ha sido definida, no permitteparticularidades distintivas
(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar ommiaavariedad de sistemas
basados en esta norma.

Los lenguajes consisten en dos de tipo literalsydiotipo gréafico:

Literales:

= Lista de instrucciones (IL).

= Texto estructurado (ST).

Gréficos:

= Diagrama de contactos (LD).

= Diagrama de bloques funcionales (FBD).



81

LIETA INSTRUCZIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADD (5T)
Lo A
ANDN B C=4A AND NOTB
ST €

DIAGRAMA BLOQUES

FUNCIOMNALES (FED) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

AND A B )
H H—0

Figura. 11.41. Tipos de Lenguajes de Programacion

2.5.1.6. Aplicacion

EL PLC por sus especiales caracteristicas de digefie un campo de
aplicaciobn muy extenso. La constante evoluciorH#tware y Software amplia
continuamente este campo para poder satisfaceetzsidades que se detectan
en el aspecto de sus posibilidades reales.

El PLC por sus especiales caracteristicasdidefio tiene un campo de
aplicacidbn muy extenso. La constante evoluciorhdetiware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfase necesidades que se
detectan en el espectro de sus posibilidades reales

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquelisslaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, contrgialeacion, etc., por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricaciarstndles de cualquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaes, etc.
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Sus reducidas dimensiones, la extremada faciligasudmontaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su paoster rapida utilizacion, la
modificacion o alteracién de los mismos, etc., hque su eficacia se aprecie
fundamentalmente en procesos en que se producesidedes tales como:

. Maniobra de maquinas

. Magquinaria industrial de plastico

. Maquinas transfer

. Maquinaria de embalajes

. Maniobra de instalaciones:

. Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...

. Instalaciones de seguridad

. Sefializacion y control:

. Chequeo de programas

. Sefalizacion del estado de procesos

2.5.2 Disefio

El disefio del sistema de mezclado de liquidos saliza en Labview

LabVIEW (Laoratory Virtual Instrument Engineeringdr¥bench) es un sistema
de desarrollo basado en programacion grafica, taden a desarrollar

aplicaciones para instrumentacion, el cual intagra serie de librerias para
comunicacion con instrumentos electronicos comoBGRIS232 o RS485 con
tarjetas de adquisicion de datos, con sistemasa®decionamiento como VXI

0 SCXI, comunicaciones en redes TCP/IP, UP, o srefdandares de software
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.COM, .OLE, .DDE, .DDL o ActiveX para Windows, asbmo AppleEvents
para MacOS o PIPE para UNIX.

Es un lenguaje de programacion grafico para elfdisde sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacion y controlbview permite disefar
interfaces de usuario mediante una consola intecalchsado en software. Usted
puede disefar especificando su sistema funcionaiagrama de bloques o una
notacion de disefio de ingenieria. Labview es a da wompatible con
herramientas de desarrollo similares y puede taalwajn programas de otra area
de aplicacion, como por ejemplo Matlab. Tiene latag de que permite una
facil integracion con hardware, especificamente tametas de medicion,
adquisicion y procesamiento de datos (incluyendpistcion de imagenes).

Los programas utilizados en LabVIEW se llaman umsgntos virtuales “VIs”,
ya que tienen la apariencia de los instrumentokeseain embargo, poseen
analogias con funciones provenientes de lenguajes pdogramacion
convenientes.

Los VIs se compones de:

Panel frontal: Interfase gréafica que simula el panel de un umsénto real, el
cual permite entrada y salida de datos, incluyeillag® pulsadores, botones,

gréficos, controles e indicadores.

B¢ CO8 DR TIOH Wl TSN HED E14
1

I S ey % e
e Ml Sl

LES
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-]

Figura. 11.42. Panel frontal de LabVIEW
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Diagrama de Bloques Contiene el coédigo fuente grafico de VI, posee
funciones y estructuras que relacionan las entregladas salidas creadas en el

panel frontal.

T

m
li———

Figura. 11.43. Diagrama de bloques de LabVIEW

Aplicaciones de LabVIEW

Labview tiene su mayor aplicacion en sistemas ddicitan, como monitoreo de
procesos y aplicaciones de control, un ejemploste pueden ser sistemas de
monitoreo en transportacion, Laboratorios paraesl@n universidades, procesos
de control industrial. Labview es muy utilizado procesamiento digital de
sefales (wavelets, FFT, Total Distorsion Harmoni2HJ, procesamiento en
tiempo real de aplicaciones biomédicas, maniputaclé imagenes y audio,
automatizacion, disefio de filtros digitales, geoémade sefales, entre otras, etc

2.5.3. Base de Datos

Una base de datos (cuya abreviatura es BD) es ntiga@ en la cual se pueden
almacenar datos de manera estructurada, con larmedandancia posible.

Diferentes programas y diferentes usuarios debederpatilizar estos datos. Por lo
tanto, el concepto de base de datos generalmdateetscionado con el dedya

gue se debe poder compartir esta informacién. Deldérminobase "Sistema de
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informacion” es el término general utilizado paaaektructura global que incluye

todos los mecanismos para compartir datos quersmsialado.

Base de datos

sehvidor

cliente

/II\ /ll\\

Figura. 11.44. Ejemplo de una Base de datos
¢, Por qué utilizar una base de datos?
Una base de datos proporciona a los usuarios @saca datos, que pueden
visualizar, ingresar o actualizar, en concordanoialos derechos de acceso que se
les hayan otorgado. Se convierte mas util a mediga la cantidad de datos
almacenados crece.
Una base de datos puede ser local, es decir quke piidizarla sélo un usuario en
un equipo, o puede ser distribuida, es decir qumf@macion se almacena en
equipos remotos y se puede acceder a ella a avésa red.
La principal ventaja de utilizar bases de datogjws multiples usuarios pueden
acceder a ellas al mismo tiempo.
Administracion de bases de datos
Rapidamente surgio la necesidad de contar constensa de administracion para
controlar tanto los datos como los usuarios. Laiagnacion de bases de datos se

realiza con un sistema llama@®BMS (Database management system [Sistema de
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administracion de bases de datos]). EI DBMS es onjuoto de servicios
(aplicaciones de software) para administrar basetatbs, que permite:

« Un facil acceso a los datos

« El acceso a la informacion por parte de multiplasanios

« La manipulacién de los datos encontrados en la thas#atos (insertar, eliminar,

editar)



CAPITULO lll PARTE INVESTIGATIVA

3.1. Introduccion

En este capitulo se realiza un andlisis del cogtadmacenamiento de datos en
respuesta a las necesidades que presentan lassesindustriales se han
venido creando dia a dia nuevos sistemas indestnra ayudar a resolver los
problemas manuales que atraviesan dichas emppsaslo cual nos valemos
del estandar IEC 611 31-3 para que nos permiizae de manera correcta
este tipo de sistemas mecatrénicos y ademas sdéficdan y analizan las

metodologias de desarrollo que contengan los ragtdds herramientas y los
procedimientos especificos para la implementac®mm sistema mecatrénico
con el objetivo de identificar las caracteristicasis apropiadas de las
metodologias de desarrollo para sistemas mecat®rscogidas y a las cuales
incluiremos actividades que consideramos necesardimjando con mayor

profundidad.
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3.2. Analisis del estandar IEC 611 31-3

El estandar internacional IEC 61131 es una colecc@mpleta de estandares

referentes a controladores programables y susped$ asociados.

IEC 61131-3: UN RECURSO DE PROGRAMACION ESTANDAR

En la actualidad aun siguen persistiendo sistergasodtrol especificos del

fabricante, con programacién dependiente y conex@@mpleja entre
distintos sistemas de control. Esto significa paftausuario costos

elevados, escasa flexibilidad y falta de normalé@acen las soluciones al

control industrial.

IEC 61131 es el primer paso en la estandarizaciénlad automatas

programables y sus periféricos, incluyendo los Uajgs de programacion que

se deben utilizar. Esta norma se divide en cincepa

* Parte 1: Vista general.

* Parte 2: Hardware.

* Parte 3: Lenguaje de programacion.

* Parte 4: Guias de usuario.

* Parte 5: Comunicacion.

3.2.1 La Norma IEC-61131 se refiere a:

Los automatas programables (AP 6 PLC’s) y a su&peos correspondientes,

tales como:
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* Los equipos de programacion y depuracion (PADT’s)
» Los equipos de ensayo (TE’S)
» Los interfaces hombre-maquina (MMI’s)
Esta norma no trata del sistema automatizado,u#lat autbmata programable es
un componente basico.
PADT: Programming And Debugging Tool
TE: Test Equipment

MMI: Man-Machine Interface

3.2.2. La finalidad de esta Norma IEC-61131 es:

» Definir e identificar las caracteristicas princgmbue se refieren a la seleccion y
aplicacion de los PLC s y sus periféricos.

» Especificar los requisitos minimos para las caretieas funcionales, las
condiciones de servicio, los aspectos constructiloseguridad general y los
ensayos aplicables a los PLC’s y sus periféricos.

» Definir los lenguajes de programacion de uso masiette, las reglas
sintacticas y semanticas, el juego de instruccidnedamental, los ensayos y
los medios de ampliacion y adaptacion de los eguipo

* Dar a los usuarios una informacién de caracter rgéneunas directrices de
aplicacion.

» Definir las comunicaciones entre los PLC’s y osiggemas.
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IEC 61131-3 pretende es la base real para estaaddos lenguajes de
programacion en la automatizacion industrial, hasdeel trabajo independiente
de cualquier compaifiia.

Hay muchas maneras de describir el trabajo deksidookn la tercera parte de
esta norma, indicaremos algunas de ellas son:

» |EC 61131-3 es el resultado del gran esfuerzozaddi por 7 multinacionales a
los que se afiaden muchos afios de experiencia@mnglo de la automatizacion
industrial.

* Incluye 200 péaginas de texto aproximadamente, casde 60 tablas.

» |EC 61131-3 son las especificaciones de la sintassmantica de un lenguaje
de programacion, incluyendo el modelo de softwdeegstructura del lenguaje.

Otra vision distinta es dividir el estandar en dogpartes

Elementos comunes

Lenguajes de programacion

Figura. lll.1. El estandar IEC-61131

* Elementos comunes.

* Lenguajes de programacion.



91

Elementos comunes

* Tipos de datos y variables

* Modelo de software

* Modelo de comunicacion de datos

* Modelo de programacion

* Unidades de organizacion del programa
* Grafico Funcional Secuencial (SFC)

» Elementos de configuracion

Lenguajes de programacion

+ Lista de instrucciones (IL)

+ Texto estructurado (ST)

» Diagrama de bloques funcionales (FBD)
+ Diagrama de contactos (LD)

Figura. lll.2. Detalle Elementos comunes y lenguapg de programacion

Elementos Comunes

Tipos de datos

Dentro de los elementos comunes, se definen los e datos. Los tipos de
datos previenen de errores en una fase inicialpgoon ejemplo la division de
un dato tipo fecha por un namero entero. Los tiposwunes de datos son:
variables booleanas, nimero entero, nimero retd, \oypalabra, pero también
fechas, horas del dia y cadenas (strings).

Basado en estos tipos de datos, el usuario pudder dris propios tipos de
datos, conocidos como tipos de datos derivadogsiEemodo, se puede definir
por ejemplo un canal de entrada analdgica coméarde dato.

Variables

Las variables permiten identificar los objetos d&d cuyos contenidos pueden
cambiar, por ejemplo, los datos asociados a ergradéidas o a la memoria del
autOmata programable. Una variable se puede declanso uno de los tipos de

datos elementales definidos o como uno de los tipadatos derivados. De este
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modo se crea un alto nivel de independencia cdraelware, favoreciendo la
reusabilidad del software.

La extension de las variables estd normalmentetddai a la unidad de
organizacion en la cual han sido declaradas cooaids. Esto significa que sus
nombres pueden ser reutilizados en otras partesosiitictos, eliminando una
frecuente fuente de errores. Si las variables dédeer una extension global,
han de ser declaradas como globales utilizando d&bpm reservada
VAR _GLOBAL.

Pueden ser asignados parametros y valores inigjakese restablecen al inicio,
para obtener la configuracion inicial correcta.

Configuracion, recursos y tareas

Para entender esto mejor, vamos a ver el modekofteare, que define IEC
61131-3

Al mas alto nivel, el elemento software requeridoapsolucionar un problema
de control particular puede ser formulado como waafiguracion. Una
configuracion es especifica para un tipo de sistdmaontrol, incluyendo las
caracteristicas del hardware: procesadores, dinrgaaiiento de la memoria para
los canales de I/O y otras capacidades del sistema.

Dentro de una configuracién, se pueden definir omas recursos. Se puede
entender el recurso como un procesador capaz detajerogramas IEC.

Con un recurso, pueden estar definidas una o meestad_as tareas controlan la
ejecucion de un conjunto de programas y/o bloqee$udcion. Cada una de
ellos puede ser ejecutado peridbdicamente o por seidal de disparo

especificada, como el cambio de estado de unablaria
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Los programas estan disefiados a partir de un diter@imero de elementos de
software, escrito en algunos de los distintos laejegudefinidos en IEC 61131-3.
Tipicamente, un programa es una interaccion de ciénes y Bloques
Funcionales, con capacidad para intercambiar datos.

Funciones y bloques funcionales son las partesdssle construccion de un
programa, que contienen una declaracion de datasigbles y un conjunto de
instrucciones..

Comparado esto con un PLC convencional, éste centien solo recurso,
ejecutando una tarea que controla un Unico progdenmanera ciclica.

IEC 61131-3 incluye la posibilidad de disponer diweturas mas complejas. El
futuro que incluye multi-procesamiento y gestionpdegramas por eventos Y
no esta muy lejos!, observar simplemente las ceniatitas de los sistemas
distribuidos o los sistemas de control de tiempal.réEC 61131-3 esta
disponible para un amplio rango de aplicacionas,tesner que conocer otros
lenguajes de programacion adicionales.

Unidades de Organizacion de Programa

Dentro de IEC 1131-3, los programas, bloques Fmatés y funciones se
denominan Unidades de Organizacion de Programdd, 20

Funciones

IEC 61131-3 especifica funciones estandar y furesodefinidas por usuario.
Las funciones estandar son por ejemplo ADD (surABS (valor absoluto),
SQRT (raiz cuadrada), SIN (seno), y COS (coseray.funciones definidas por
usuario, una vez implementadas pueden ser usadafnidamente en cualquier

POU (program organization units).



94

Las funciones no pueden contener ninguna informade estado interno, es
decir, que la invocacion de una funcidn con losmois argumentos (parametros
de entrada) debe suministrar siempre el mismo ys#bida).

Bloques Funcionales, FB's

Los bloques funcionales son los equivalentes deilgsiitos integrados, IC’s,
gue representan funciones de control especializadas

Los FB’s contienen tanto datos como instrucciogesgemas pueden guardar
los valores de las variables (que es una de lasedifias con las funciones).
Tienen un interfaz de entradas y salidas bien diefiy un cédigo interno
oculto, como un circuito integrado o una caja negra

De este modo, establecen una clara separacion lestdiferentes niveles de
programadores, o el personal de mantenimiento. &ho Ide control de
temperatura, PID, es un excelente ejemplo de bldgueional. Una vez
definido, puede ser usado una y otra vez, en ehmigprograma, en diferentes
programas o en distintos proyectos. Esto lo haeenahte reutilizable.

Los bloques funcionales pueden ser escritos parseario en alguno de los
lenguajes de la norma IEC, pero también existens F&standar (biestables,
deteccién de flancos, contadores, temporizadote$, e

Existe la posibilidad de ser llamados multiplesegecreando copias del bloque
funcional que se denominan instancias. Cada instdievara asociado un
identificador y una estructura de datos que cormtesys variables de salida e
internas.

Programas
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Los programas son “un conjunto légico de todoslesentos y construcciones
del lenguaje de programacién que son necesari@s gddratamiento de sefal
previsto que se requiere para el control de unaumag proceso mediante el
sistema de autoOmata programable”. Un programa poediner, aparte de la
declaracion de tipos de datos, variables y su ooufiggrno, distintas instancias
de funciones y bloques funcionales.

Grafico Funcional Secuencial (SFC)

SFC describe graficamente el comportamiento se@lede un programa de

control. Esta definicion deriva de las Redes de &brafcet (IEC 848), con las

modificaciones adecuadas para convertir las reptasenes de una norma de
documentacion en un conjunto de elementos de daigr@jecucion para una
POU de un automata programabile.

SFC ayuda a estructurar la organizacion internaude programa, y a

descomponer un problema en partes manejables, memde simultAneamente
una vision global. Los elementos del SFC propoaronun medio para

subdividir una POU de un autbmata programable egamjunto de etapas y
transiciones interconectadas por medio de enlaosstak.

Cada etapa lleva asociados un conjunto bloquesaén y a cada transicion va
asociada una condicion de transicion que cuandocwseple, causa la

desactivacion de la etapa anterior a la transigi@activacion de la siguiente.
Los bloques de accién permiten realizar el cordmlproceso. Cada elemento
puede ser programado en alguno de los lenguafesitiEluyéndose el propio

SFC. Dado que los elementos del SFC requieren almadnformacion, las
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Unicas POU’s que se pueden estructurar utilizarstios eelementos son los
bloques funcionales y los programas.

Se pueden usar secuencias alternativas y paratelagjnmente utilizadas en
muchas aplicaciones. Debido a su estructura geragasencilla comprension,
SFC permite la transmision de informacion entréirdiss personas con distintos
niveles de preparacion y responsabilidad dentia denpresa.

3.2.3 Lenguajes de Programacion

Se definen cuatro lenguajes de programacion narads. Esto significa que
su sintaxis y semantica ha sido definida, no pémdb particularidades
distintivas (dialectos). Una vez aprendidos se padar una amplia variedad de
sistemas basados en esta norma.
Los lenguajes consisten en dos de tipo literalsydiotipo grafico:
Literales:

= Lista de instrucciones (IL).

= Texto estructurado (ST).
Gréficos:

= Diagrama de contactos (LD).

» Diagrama de bloques funcionales (FBD).
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3_01 8_0z Manuaal

LT T LD

I =

|—T|—Z SFC

Faso_1

IL

LD Entrada_Manual

Programacion con lenguajes

— Transicién_02 conocidos de PLC OR._ Entrada_Automatica
q . AND Desbloqueo
Pasa_2 ... ¥ lenguaje de alto nivel ST Funsinamisnta
LD Entrada_D1

 Transician_Fin

F Data = "ECF" THEM
FOR Ingeaced TO 128 DO
¥:=REad_DatajDatentziiindey])

3 02 Tiempa_01
TOH
3_03 — Lampara
Tl Zad D0m “_\7
Tiempo actual

Figura. lll.3. Lenguajes de Programacion

El ambiente de programaciditC 61131-3 provee los cinco lenguajes de
programacion especificados por el estandar IEC BBlBara la programacion
de PLCs, con un sexto lenguaje llamado "Flow CfR&E). Los cinco lenguajes
principales son Graficos de Funciones Secuencifdl&sS), Diagrama de
Bloques Funcionales (DBF), Diagrama de EscaleratolTEstructurado y Lista
de Instrucciones.

Las ventajas principales de IEC 61131-3 son:

a) Compatibilidad con muchos proveedores

b) Gran capacidad para documentacion y depuracion

c) La habilidad de usar diferentes lenguajes erpragrama para tomar las
ventajas de cada uno. Por favor, refiérase a laesite descripcion de cada uno

de los lenguajes del IEC 611311-3
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La seleccion del lenguaje a ser usado para unrdédegsuede estar basado en la
naturaleza de la aplicacion, y viene determinado lps preferencias del

programador.

La eleccién del lenguaje de programacion depende de

* Los conocimientos del programador,

* El problema a tratar,

* El nivel de descripcion del proceso,

» La estructura del sistema de control,

* La coordinacion con otras personas o departamentos.
Los cuatros lenguajes estan interrelacionados mipsr su empleo para resolver
conjuntamente un problema comun segun la expea@h@tiusuario.
El Diagrama de contactos (LD) tiene sus origendeskstados Unidos.
Esta basado en la presentacion grafica de la l6drearelés. Lista de
Instrucciones (IL) es el modelo de lenguaje ensaddslbasado un acumulador
simple; procede del aleman “Anweisungliste, AWL.
El Diagramas de Bloques Funcionales (FBD) es maytoen aplicaciones que
implican flujo de informacion o datos entre compaes de control.
Las funciones y blogues funcionales aparecen camsqitos integrados y es
ampliamente utilizado en Europa. El lenguaje Teedtructurado (ST) es un
lenguaje de alto nivel con origenes en el Ada, &#astC"; puede ser utilizado
para codificar expresiones complejas e instrucsoraidadas; este lenguaje
dispone de estructuras para bucles (REPEAT-UNTIHIME-DO), ejecucion

condicional (IF-THEN-ELSE; CASE), funciones (SQRSIN, etc.).
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Top-down vs. Bottom-up-

La norma también permite dos formas de desarrnilprograma de control (ver
figura 5): de arriba a abajo (Top-down) y de al@aprriba (bottom-up). Puedes
especificar inicialmente la aplicacion completaliyidirla en partes, declarar las
variables y demas. También puedes comenzar lagmagion desde abajo, por
ejemplo, por medio de funciones y bloque funcionakor cualquiera de los

caminos que elijas, IEC 61131-3 te ayudara duriaale el proceso.

Lenguaje Gréficos (LD y FBD)

Caracteristicas comunes

* Loselementos del lenguaje graficgae representan mediante caracteres

ISO/CEI 646 o0 elementos graficos o semigréficos.

* Unared es un conjunto de elementos gréaficos interconestaglee debe ser
identificada (un numero, p.e.).

* Reglas de evaluacién de redes. Vias de realimentaai

» Posibilidad desaltos y retornos(condicionales e incondicionales).

Diagrama de escalera (“Ladder Diagram”, LD)
El Diagrama de Escalera Ladder Diagrai@) es un excelente lenguaje grafico
para Logicas discretas. También tiene la habilidadncluir instrucciones de

Funciones de bloque dentro de una linea. Los cmstgcbovinas del diagrama
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de escaleras pueden ser usados en el lenguajeadiagie Blogues Funcionales

para control discreto o funciones.

Caracteristicas:
» Barras de alimentacion.
» Elementos de enlace y estados: flujo de energia.
» Contactos, bobinas y bloques funcionales

* Orden de evaluacion de las redes.

Diagrama de Bloques funcionales (FBD)

Diagramas de Bloques Funcionales Function Blockgia, £BD) es un
lenguaje gréafico usado para construir procedimgtmmplejos a partir de una
libreria de funciones. Las librerias estandar,statemo de Matematica o
Control, pueden ser combinadas con librerias deidues personalizadas, tales
como llamada de modem, interfase HART, controlagloféD y Modbus
Maestro para crear programas de aplicacion de anaag de Bloques
Funcionales

Las funciones personalizadas son similares a agueibponibles en el diagrama

de escalera con las funciones del TelePace y TE&RA

Caracteristicas:
* Larepresentacion es coherente con la Norma CEL&17
» Las salidas de los bloques funcionales no se cardctentre si (se

precisa bloque “OR”).
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* La evaluacidon de una red estara terminada antiessilguiente.

Lenguajes Literales (IL y ST)

* Larepresentacion de literales.

* Los siguienteglementos de estructuracion de las POU’s:
TYPE ... END_TYPE
VAR ... END_VAR
VAR_INPUT ... END_VAR
VAR_OUTPUT ... END_VAR
VAR_IN_OUT... END_VAR
VAR_EXTERNAL .. END_VAR
FUNCTION ... END_FUNCTION
FUNCTION_BLOCK ... END_FUNCTION_BLOCK
PROGRAM .. END_PROGRAM
STEP ... END_STEP
TRANSIION ... END_TRANSITION

ACTION ... END_ACTION

LD Entrada_Manual | L
OR_ Entrada_~Automatica
AND _Desblogueo

ST Funcionamienio
LD Entrada_01

= Data = "EOF THEN
FOR Index=1 T 128 DO
X-Read_DatajDatent=id[ngax])
7 ¥ > 2500 THEN Alama=TRLE;

EMD_FOR:
EHD _IF:

Figura. lll.4. Nomenclaturade ILY ST



Lista de Instrucciones (“Instruction List”, IL)
Lista de Instrucciones Instruction List.() es un lenguaje de bajo nivel, similar

a codigo de maquina. Es util para pequefias aphicasi que requieran rapida
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ejecucion para optimizar una aplicacion

Caracteristicas:

e Instrucciones:

Etiqueta | Operador Operando Comentario
START: LD Arranque {*Pulsar boton *)
ANDN YaMIHS (* No mhibidor *)
ST SATIDA {* Conecta calefactor *)
Tabla lll.1. Instrucciones

* Operadores

LD, ST, S, R, AND, OR, XOR, ADD, SUB, MUL, DIV, GTGE, EQ,

NE, LE, LT, JMP, CAL, RET,)

* Funciones y bloques funcionalesSe coloca el nombre en el campo del

operando y los parametros, si los lleva, en enarémesis. Se emplea la

operacion CAL.
Texto estructurado (“Structured Text”, ST)
Texto Estructurado Structured TeS&T) es un lenguaje tipo Basic que es usado
para procedimientos complejos o célculos que nodgrueser facilmente

implementados utilizando lenguajes graficos.

Caracteristicas:

» Similar al Pascal. Alto nivel, estructurado en lles;
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» Expresiones: Es una construccion sintactica gse alaluada proporciona
un valor. Esta compuesta por operadores y operandos
e La evaluacién se efectlia segun una tabla de paitekl
* Sentencias:
o De asignacion (:=),
o0 De control del flujo del programa: llamada a blofurcional,
RETURN
o De seleccion: IF, CASE
o De iteracién: FOR, WHILE, REPEAT, EXIT
Diagrama Funcional Secuencial
Los Graficos de Funciones Secuenciales (SFC) efenguaje grafico que
provee estructura general y coordinacion a lasesexas del programa. Soporta

selecciones alternativas y secuencias paralelas

Caracteristicas
* En sus origenes fue el GRAFCHGrafico funcional de control de etapa
transicion)
» Eficaz técnica para describir el comportamientasgecial de un proceso
y un programa
» Se usa para distribuir el problema de control

* Permite un diagnostico rapido

GRAFCET

» Las etapas o estados implican acciones asociadas
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Las transiciones gobiernan los cambios del estado

Las flechas indican la direccién de cambio

Pueden dase esquemas menos lineales

Los elementos basicos son los steps con

transiciones

Soporta alternativas y secuencias paralelas

transicion

|! 0 |] etapa inicial

T COMIENZO D|EL CICLO

| 1 |—| PRODUCTO A I

FIN ALIMENTACION A

FIN ALIMENTACION B

| 3 I—lMEZCLAI T=3 |

bloquescd®nes y

etapa | 2 |—| PRODUCTOBI ——

FIN TIEMPO DE MEZCLA

Figura. l1l.5. GRAFCET

Salto condicional de etapa

Direccionamiento especifico hacia atras y adelante

12 ACC.E
- f -r e
13 ACC. G
-9
b
14 ACC.H
h
AcC. J

15
-+

16

-+ h
y

17

+ e

18

ACC.

Hn

19

ACC

T

Figura. 111.6. GRAFCET Salto condicional de etapa

Direccionamiento condicional
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Eleccidn condicional entre varias secuencias pesibl

X y Tz
= B O
-a c -w
7 10
9 L d
Y
ACC.E

Figura. lll.7. GRAFCET Direccionamiento condiciona
Grafico de Flujo es un lenguaje gréafico que es aigmta describir operaciones
secuenciales en una aplicacion. Un diagrama ded@raé Flujo esta compuesto

por acciones a ser ejecutadas y pruebas de lamasajecutadas.

Adicionalmente, el usuario tiene la capacidad @arclibrerias estandar, escritas
en C o en lenguajes IEC 61131-3, que pueden seadlas desde la aplicacion.
El programador puede escoger utilizar tantos lgegudleC como desee en su
aplicacién. Esta moduladidad y capacidad de rezation del cédigo de
aplicacién, combinado con interfases faciles de,usmciones de busqueda
poderosas, depuracion en linea, Gerencia de pmygctgeneracion de
documentacion, reducen el tiempo de disefio, déeargruebas, arranque y
mantenimiento. La aplicacion puede ser cargadaa e@CADAPACK, ya sea a
través de una conexion directa o a través de ladeed@omunicaciones del

SCADA.

Caracteristicas claves de la calidad IEC 61131-3
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» Software Estructurado - a través de configuraciones, Recursos y Unidades
de Organizacion de Programa (POUS).

» Tipeado de Datos- a través de lenguajes que restringen las operesia
los tipos de datos adecuados.

» Control de la Ejecucion- a través del uso de Tareas.

e Comportamiento Secuencial Complejo- a través de los Esquemas
Funcional Secuencial.

* Encapsulacion del Software a través del uso de POUs, estructuras y tipos
de datos complejos.

Beneficios del estandar para los usuarios

D|screte M f\
/ Control d \ -

Integrador de

‘\ procesos
\\ sistemas
d?

¢,Uste

QEducamo) oo

( Programacién
M ntenmuento\‘ S~

/In'stalacm\
A

/U

\

Figura. 111.8. Beneficios del estandar para los ugarios

1. Se reduce el gasto en recursos humanos, formaai@ntenimiento y
consultoria.

2. Evita las fuentes habituales de problemas paitelnivel de flexibilidad y
reusabilidad del software.

3. Las técnicas de programacion son utilizablesamplios sectores (control

industrial en general).



107

4. Combinan adecuadamente diferentes elementospgeden provenir de
diferentes fabricantes, programas, proyectos.

5. Incrementa la conectividad y comunicacion elusedistintos departamentos
y compainias.

Implementaciones

Cumplir todos los requerimientos de la norma IEC313 no es facil, por eso
se permiten implementaciones parciales en varjpscéss. Esto hace referencia
al numero de lenguajes que soportan las herrarsieletalesarrollo disponibles,
y al numero de funciones y de bloques funciondles ello se deja libertad al
suministrador, pero el usuario debe tener cuidadcande el proceso de
seleccion de la herramienta adecuada. Incluso oneleacion del software
puede dar lugar a un nivel muy alto de trabajo mterta implementacion.
Muchos entornos de programacion IEC actuales afrageello que se espera a
nivel de interface de usuario: uso de ratén, matasplegables, pantallas de
programacion grafica, multiples ventanas, ayudbdnem, verificacion durante el
disefio, etc. Debe hacerse notar que estos detallestan especificados en la
norma por lo que es una de las partes donde logegdores pueden
diferenciarse.

Conclusiones

Las implicaciones técnicas de la norma IEC 6113btBaltas, dejando bastante
espacio para el crecimiento y la diferenciaciontoHa hace adecuada para
entrar 6ptimamente en el proximo siglo.

La norma IEC 61131-3 tendra un gran impacto en ehda del control

industrial y éste no se restringe al mercado cariveal de los PLC’s.
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Ahora mismo, se pueden ver adoptada en aplicaciggaga control de
movimiento, sistemas distribuidos y sistemas detrobrbasados en PC
(SoftPLC), incluyendo los paquetes SCADA. Y lasadrde su utilizacion siguen
creciendo.

El uso de IEC 61131-3 proporciona numerosos beaposfic para
usuarios/programadores. Los beneficios de la adopde este estandar son
varios, dependiendo de las areas de aplicacionratale procesos, integrador
de sistemas, educacion, programacion, mantenimiistalacion, etc.

Para la eleccion del lenguaje de programacion se nm en cuenta los
siguientes aspectos:

* Los conocimientos del programador:los conocimientos adquiridos
durante la carrera de Ingenieria en sistemas fadicas de funciones
secuencias y GRAFCET ya que la primero nos penmékzar un Eficaz
técnica para describir el comportamiento secuemigaln proceso y un
programa y el segundo nos permite realizar elgyadn TwidoSuite para
tener la comunicacion correspondiente con el Pih@was del protocolo
MODBUS

 El problema a tratar: es proceso de mezclado de liquidos no es
complejo, pero hay que tener en cuenta las tramssi

* El nivel de descripcion del proceso:
= Bombeo de liquido
» | lenado de tanques
» Mezclado de liquido

= Deteccidn de nivel
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= Sistema de llenado
o Modulo de control (Eléctrico, Neumatico e Inforncal
* La coordinacion con otras personael grupo que realiza la tesis en
conjunto con el Ing. Marco Viteri

3.3. Control y monitoreo

3.3.1 Protocolos de comunicacion

Los controladores Twido disponen de un puerto serige un segundo puerto
opcional, que se utiliza para servicios en tiemgal o de administracion de
sistemas. Los servicios en tiempo real proporcidnaoiones de distribucion de
datos para intercambiar datos con dispositivos /& &si como funciones de
administracion para comunicarse con dispositivoerars. Los servicios de
administracion de sistemas controlan y configudacoatrolador por medio de
Twido. Cada puerto serie se utiliza para cualquigr&stos servicios, pero sélo

el puerto serie 1 es valido para comunicarse codd.w

Para poder utilizar estos servicios, existen patscimplicitos disponibles en
cada controlador:

Remote Link (Conexion remota): permite realizar una comunicacion entre
automatas Twido via RS-485, utilizado para ver&fstancia (sin programa en
las CPUs deportadas) o para red de Twidos con gragrcon una longitud

maxima de 200 m y hasta 8 equipos en una red (roae3tesclavos).
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-

Figura. 111.9. Ejemplo de una conexién remota

3

1.- controlador de base compacta o modular deradairfmaestro”

2.- Base compacta o modular Twido utilizadas enliagipn de E/S o “reflex”
local

3.- cable RS 485, 3 hilos a partir del puerto da@nserie o del 2. Puerto de

enlace serie opcional

ASCII: permite comunicar el autbmata, 5-485 y RS-232con un gran
numero de dispositivosmpresoras (para la impresion periddica de raports de
produccion), lectores de codigos de barras y médems

« EIM.P.I. (Interface Multi Punto)

- EIP.P.I. (Interface Punto por Punto)

« El Profibus-DP

Existen ademas a nivel industrial otras redes tatemo la Profibus-FMS,
Industrial Ethernet, etc., pero no intervendrameastro trabajo a pesar de que
también puede ser conectado a cualquiera de ellas.

Interface punto por punto (P.P.I)

Esta interface permite la comunicacion de nuesispogditvo con otros tales

como modems, scanners, impresoras, etc., situados ierta distancia del
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PLC. En la parte frontal del modulo de la CPU pdsgeas DB 9 o DB 25 para
la comunicacion serial via RS 232 y RS 485.
La conexibn Punto a Punto puede ser establecidanOgtoamente y
convenientemente por medio del procesador de caaciones CP 340. Hay
varios protocolos disponibles por debajo de lasitrerfaces de conexion:

. 20 mA (TTY)

« RS 232C/V.24

+ RS 422/ RS485
Los siguientes dispositivos pueden ser conectados:

- Controladores programables SIMATIC S7 y SIMATIC S5

« Impresoras

« Robots controladores

« Modems

- Scanners, lectores de cddigos de barras, etc.
Interface Multipunto (M.P.1.)
Todas las CPU&acute;s (312, 313, 314, 315 y 318°)2o incorporan desde
fabrica. Con éste puerto se puede comunicar faotena distancias reducidas
sin requerir médulos adicionales, por ejemplo hagiaipos de M+V (manejo +
visualizacion), unidades de programacion y otra®raatas S7-300 o S7- 400
para probar programas o consultar valores de estado
Se pueden enviar datos a 4 distintos aparatos sthantiempo y utilizando
siempre el mismo puerto a una velocidad de 187j&Kilseg o0 187,5 Kbaudios.

Para pequefias redes de comunicacién o pequefiorer®d de datos la CPU
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ofrece el servicio de Datos Globales, que permitercambiar ciclicamente
cantidades de datos en paquetes de hasta 22 bygtescaximo.

Distancia maxima entre dos estaciones o nudos dleeaViPl adyacentes: 50
metros (sin repetidores); 1100 metros (con dosticges); 9100 metros (con
mas de 10 repetidores en serie); por encima dé00sKim. (cable de fibra
Optica, con modulos de conexion Opticas)

Capacidad de expansion: los componentes comprasdercampo son usados
para configurar la comunicacion de interface muhip: cables LAN,
conectores LAN y repetidores RS485, desde el PROSIB la linea de
productos de entradas/salidas distribuidas.

Estos componentes permiten una Optima utilizacelaaonfiguracion.

Profibus Dp

Esta interface de comunicacion es usada paracggzacidad de transmision de
datos, llamada Simatic Net o Sinec L2. El S7 30@teae una relacion muy
estrecha con él. Un modulo de comunicacion pergotgectarlo al Sinec L2
para comunicarse con otros autbmatas Simatic wsithpos de campo. La CPU
315 — 2DP ya la trae integrada. De éste modo, &bn@ta se adapta
armoniosamente en arquitecturas descentralizadamtpgran componentes de
automatizacion y dispositivos de campo. El PLC pudekenvolverse aqui como
maestro — esclavo, ademas también se dispone derdoticos servicios de
comunicacion llamados Datos Globales.

Para entablar comunicacion se utilizan cables LAddnectores LAN,

repetidores, etc.



113

Digamos entonces que es una red suplementariafigaee @in gran rendimiento,
arquitectura abierta o descentralizada y gran tekusconfiabilidad.

Existe ademas la gran ventaja del Manejo + Visaelén (paneles de operador,
llamados Coros) que permite tanto en ésta interfareo en las otras de la
busqueda de errores a partir de cualquier disposytiasi por ejemplo generar

una base de datos con los errores (hora y tipopgedan existir.

3.3.2. protocolo Modbus

Modbus es un protocolo de comunicaciones situado envell 7 del Modelo
OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavaeatelservidor, disefiado en
1979 por Modicon para su gama de controladoresddgorogramables (PLCs).
Convertido en un protocolo de comunicaciones estadd facto en la industria
es el que goza de mayor disponibilidad para la xdidnede dispositivos
electrénicos industriales. Las razones por lasesu@ uso de Modbus es
superior a otros protocolos de comunicaciones son:

1. Es publico

2. Su implementacion es facil y requiere poco dedarrol

3. Maneja bloques de datos sin suponer restricciones
Modbus permite el control de una red de disposstiyor ejemplo un sistema de
medida de temperatura y humedad, y comunicar kdtaglos a un ordenador.
Modbus también se usa para la conexién de un adden@ supervision con una

unidad remota (RTU) en sistemas de supervision isidgan de datos
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(SCADA). Existen versiones del protocolo Modbusapauerto serie y Ethernet
(Modbus/TCP).

Existen dos variantes, con diferentes represemesiouméricas de los datos y
detalles del protocolo ligeramente desiguales. MedbRTU es una
representacion binaria compacta de los datos. ModBSCll es una
representacion legible del protocolo pero menosciegfie. Ambas
implementaciones del protocolo son serie. El foorRit U finaliza la trama con
un suma de control de redundancia ciclica (CRCgntras que el formato
ASCII utiliza una suma de control de redundanciagitudinal (LRC). La
version Modbus/TCP es muy semejante al formato R¥ddp estableciendo la
transmision mediante paquetes TCP/IP.

Modbus Plus (Modbus+ o MB+), es una version extmdiel protocolo que
permanece propietaria de Modicon. Dada la natumatéz la red precisa un
coprocesador dedicado para el control de la migbaa una velocidad de 1
Mbit/s en un par trenzado sus especificacionesnsoyn semejantes al estandar
EIA/RS-485 aunque no guarda compatibilidad con. este

Cada dispositivo de la red Modbus posee una diaccinica. Cualquier
dispositivo puede enviar 6érdenes Modbus, aunquelhdtual es permitirlo sélo
a un dispositivo maestro. Cada comando Modbus emmtia direccién del
dispositivo destinatario de la orden. Todos lopas#ivos reciben la trama pero
sélo el destinatario la ejecuta (salvo un modo @apdenominado "Broadcast").
Cada uno de los mensajes incluye informacion reaibed que asegura su

integridad en la recepcion. Los comandos basicodbM® permiten controlar un



115

dispositivo RTU para modificar el valor de algune dus registros o bien
solicitar el contenido de dichos registros.

Modbus: comunicaciéon Modbus Maestro/Esclavo por ambos psdRS485 o
232), permite conectar Twido a un gran numero depeg industriales, basado
en mensajeria aperiddica entre equipos.

Nota: El controlador compacto TWDLCAE40DRF propora un puerto de
comunicacion RJ45 Ethernet integrado. Las comuitnas Ethernet

implementan el protocol®6CP/IP Modbus.

Ademas, se pueden implementar mas comunicacionmegaglo moédulos de
comunicacioén, existen varios tipos en funcion detgrolo que se desee:

* Modulo de comunicacion MaestASI.

* Modulo de comunicaciéon Maest@ANOpen.

« Modulo de comunicacion Maestro/EsclaModbus.

.
" -  d .'l ®
o ) @

ey

P, |
e ¥
)

Maestro CANopen Maestro AS-Interface Enlace serie asincrono
integrado o opcional

Figura. 111.10. Funciones del protocolo modbus
Bus de comunicacién Modbus:
El enlace serie Modbus permite responder a lasitaofuras maestro/esclavo
(no obstante, es necesario comprobar que los sErvidodbus Utiles para la

aplicacién se implanten en los equipos implicados).
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El bus esta constituido por una estacidon maesporyestaciones esclavo. Solo
la estacion maestro puede iniciar el intercamkaoc@municacion directa entre

estaciones esclavo no es posible). Existen dosmsesas de intercambio:

* Pregunta/respuesta, las peticiones del maestrarigenda un esclavo
determinado. El esclavo interrogado espera dea/lgehlespuesta.
» Difusiéon, el maestro difunde un mensaje a todas$iaciones esclavo

del bus. Estas ultimas ejecutan la orden sin ereijpuesta.

TeSys U TeSys U Magelis XBT N
Twido (maestro) = = Twido esclavo @ :’ )
. — — E:| elalciclee
= - I I
F
1
Enlace Modbus
| TEHE EE
O0DDDOOQ| 2e2e
TO00 G000 G000 OO T
Zelio Logic Advantys Advantys -

OTB OTB Preventa XPS MC ATV 31

Figura. lll.11. Ejemplo de comunicacion modbus

Modo maestro de Modbus el modo maestro de Modbus permite que el
controlador pueda iniciar una transmisién de dolitds Modbus, esperando una

respuesta desde un esclavo Modbus.

Modo esclavo Modbus:el modo esclavo Modbus permite que el controlador

pueda responder a las solicitudes de Modbus desdeastro Modbus. Se trata
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del modo de comunicacién predeterminado si no exigiguna comunicacion
configurada.

La comunicacién Modbus Maestro/Esclavo se puedaaegpor ambos puertos
(RS485 0 232).

Este protocolo permite conectar Twido a un gran emdmde equipos
industriales, como variadores de velocidad, ar@mes de motor,

sensores...etc.

Caracteristicas
Topologia linea, estrella, arbol, red con segmentos
Soporte: par trenzado, coaxial, radio
Méaximo dispositivos: 250 p/segm
Rate transmision bps:1.2 a 115.2K
Distancia méxima en km:0.35

Comunicacioén: Master/Slave

MODBUS Application Protacol
Empty

Empty

e

Empty

MODBUS Seral Line Protocol 'MODBUS Master / Slave
EIATIA-485 (or EINTIA232) EIATIA-485

lor EIAITIA-232)

Figura. I11.12. Protocolo Modbus
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3.4. Lenguajes de Programacion

Existe una infinidad de lenguajes de programaciém gueden ser empleados para
la comunicacion con diferentes dispositivos, margdase de datos, monitoreo,
etc. En nuestro caso el dispositivo que queremosio@ar con el PC es un PLC,
por lo cual en esta seccion se detallaran los bBgagude programacion mas
habituales y las respectivas caracteristicas da oad de ellos, para finalmente
seleccionar el lenguaje de programacion que mejadapte a nuestras necesidades
para llevar a cabo el presente trabajo.
Como se detall6 anteriormente el PLC a utilizamaastra investigacion es de la
marca Schneider de la familia Telemecanique, yrnigaiforma de que este se
pueda comunicar con otros dispositivos es a trdeéprotocolo Modbus, por lo
cual para la eleccion del lenguaje de programateidto para la implementacion del
panel de control, asi como para el manejo de basats, el cual es un objetivo en
nuestro proyecto, se deberd tener en cuenta estoaspectos claves para dicha
eleccion.
A continuacién se analizan los principales lenguaje programacién y sus
caracteristicas:
3.4.1. Basic / Visual Basic
El lenguaje BASIC fue creado en 1964 por los nonsécanos John Kemeny y
Thomas Kurtz, en el Dartmouth College. Su inten@éa disefiar un lenguaje
adecuado para principiantes. No tenia, por tam&iepsiones de gran potencia,
pero era facil de aprender y permitia abordar prpetjuefios proyectos. BASIC

son las iniciales de Beginner's All-purpose Synmbloistruction Code.
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El BASIC tuvo una gran expansion en los afios 8@nda se impuso como
lenguaje estandar para los microordenadores darogstie ocho bits. Se uso
ampliamente en la ensefianza y también en la pregi@m profesional. Sin
embargo, era un lenguaje poco estructurado y rfeaimichas criticas por
promover malos habitos de programacion. Pero ear Idg desaparecer, fueron
surgiendo versiones nuevas con caracteristicasawazadas. Aun hoy, Visual
Basic y su sucesor, Visual Basic .NET (aunque sworantes ya muy alejadas
del original) son lenguajes de programacion muylos&n entorno Windows
Podriamos definir programacion en Visual Basic cahmétodo que se utiliza
para desarrollar la interfaz grafica de usuario.

Con la programacion en Visual Basic podra desarmgliacticamente cualquier
programa que se imagine.

Ademas con la tecnologia ActiveX, Visual Basic legorciona una herramienta
ilimitada para crear aplicaciones en la red.

Programacion en Visual Basic permite construiratenf rapida aplicaciones de
Windows. No es necesario conocer otros lenguajegprdgramacion para
podersaber programar en Visual Basic.

Programacion en Visual Basic es una manera serdgéll@rear aplicaciones,
ademas el lenguaje le ofrece una cantidad de hiemtgams para simplificar esta
labor, como proyectos, formularios, plantillas debjetos, controles
personalizados, add-ins y un gestor de base ds.dato

La version 6.0 de programacion en Visual Basic esgecialmente disefiada

para Internet. Usando los controles ejecutablesvéXt funcionan como una
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aplicacion de Visual Basic independiente y es @éBade los cuales que se
accede a Internet Explorer.
Caracteristicas fundamentales de Programacion raMBasic 6.0:
La posibilidad de acceder a datos de la base das,daplicaciones
cliente/servidor y aplicaciones escalables comadéiaft SQL Server.
Tecnologia ActiveX
Controles ActiveX
Programacion en Internet, servidores web, DHTMC., et
Creacion de archivos .exe, lo que permite distritauiaplicaciéon con
gran libertad.
3.4.2. Java
Java es un lenguaje muy moderno (se presentd eh) B&arrollado por la
empresa Sun Microsystems. Al parecer su historiaastante curiosa, iniciandose
como un lenguaje para el control de aparatos éleictss (con el nombre de Oak).
Cuando el proyecto estaba practicamente abandoBalddoy, cofundador de Sun,
viendo Internet como el terreno idéneo para competn Microsoft, retomd este
lenguaje, que con los cambios pertinentes se tranéfen Java.
Java es famoso por las applets, pequefias aplieacigraficas que se insertan
dentro de una pagina web. Uno de sus puntos fuestessu capacidad
multiplataforma, que permite que el mismo cédigeusmcompilado (llamado
bytecode) se ejecute en cualquier sistema (cualiséema con soporte Java,
claro).
Esta programacién Java tiene muchas similitudessttenguaje C y C++, asi que

si se tiene conocimiento de este lenguaje, el dpraje de la programacion Java
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sera de facil comprensién por un programador gqy& healizado programas en
estos lenguajes.

Con la programacion en Java, se pueden realizéntds aplicativos, como son
applets, que son aplicaciones especiales, queseta) dentro de un navegador al
ser cargada una pagina HTML en un servidor WEB,|I®general los applets son
programas pequefios y de propadsitos especificos.

Otra de las utilidades de la programacion en Java desarrollo de aplicaciones,
que son programas que se ejecutan en forma indepémdes decir con la
programacion Java, se pueden realizar aplicaci@mmeso un procesador de
palabras, una hoja que sirva para calculos, uneaapn grafica, etc. en resumen
cualquier tipo de aplicacion se puede realizaralan Java permite la modularidad
por lo que se pueden hacer rutinas individualessga®m usadas por mas de una
aplicacion, por ejemplo tenemos una rutina de isipreque puede servir para el
procesador de palabras, como para la hoja de oélcul

La programacién en Java, permite el desarrolloptieaxiones bajo el esquema de
Cliente Servidor, como de aplicaciones distribuidas que lo hace capaz de
conectar dos 0 mas computadoras u ordenadores,utajdo tareas

simultaneamente, y de esta forma logra distriduadajo a realizar.

3.4.3. Pascal / Delphi
Pascal fue creado inicialmente por Niklaus Wirttmooun lenguaje para la
ensefianza de la programacion al final de los aBo&$ un descendiente de Algol
y a su vez influyd mucho en otros lenguajes pastesi como Ada. Destaca por la

claridad del codigo y por promover «buenos habitsprogramacion.



122

Pascal alcanz6 una gran popularidad cuando la sa@erland lanzé Turbo
Pascal, un compilador para IBM-PC rapido y barajoe ademas introducia
mejoras importantes al lenguaje. Su sucesor, tand®@égran éxito, es Delphi, una
herramienta de programacion visual basada en OBgsttal, una version de Pascal
con objetos

La programaciéon en Delphi es un entorno de desavritekible y potente. Ademas
es intérprete de un lenguaje llamado Object Pakagbrogramacion Delphi no es
solo un intérprete, sino que ademas incluye otexsamientas para facilitar la
escritura del codigo y el disefio de la aplicacion.

Una de las mayores ventajas de la programaciomidedpgue es una programacion
orientada a objetos.

Se conoce como Objeto a los diferentes componensesies con que trabaja
Delphi. Con lo que son objetos una ficha, un botdm, lista, etc.

La ventana principal de programacion Delphi se deéna Paleta de Componentes.
Un programa en Delphi consta de las siguientes@ezx:

* Un compilador: el cual crea el ejecutable

* Una libreria: conocida como VCL, la cual es ungelifa de clases.

e El IDE: Que viene siendo el ambiente de desarroilegrado (integrated
development environment)

La programacion Delphi almacena la aplicacion achigos de extension .dpr, que
define al proyecto en si. Y archivos .dfm el quarda el formulario creado en

Delphi..
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3.4.4. C#
C# es el nuevo lenguaje de proposito general @denta objetos creado por
Microsoft para su nueva plataforma .NET.
Microsoft. NET es el conjunto de nuevas tecnologiasas que Microsoft ha estado
trabajando estos ultimos afios con el objetivo dpnaetanto su sistema operativo
como su modelo de componentes (COM) para obterseplataforma con la que sea
sencillo el desarrollo de software en forma deisgy web.
Los servicios web son un novedoso tipo de compesersoftware que se
caracterizan a la hora de trabajar por su totapeddencia respecto a su ubicacion
fisica real, la plataforma sobre la que corregpfjliaje de programacion con el que
hayan sido desarrollados o el modelo de componettesdo para ello.
El acceso a estos servicios se realiza en bastmadases de Internet, como son
diferentes mecanismos del protocolo HTTP (GET y POEIl novedoso protocolo
RPC conocido como SOAP (Simple Access Object Pobtogue no es mas que una
combinacion de estdndares como HTTP y XML paraizaalllamadas a los
miembros de estos servicios web. La idea detréd®Q¥eP consiste sencillamente en
utilizar HTTP como medio de transporte para el ermd los mensajes de solicitud
de ejecucién de los miembros de servicios web resnflb que permite atravesar
barreras tales como firewalls) y utilizar XML cortemguaje con el que escribir los
cuerpos de estos mensajes.
Pero la plataforma .NET no son sélo los serviciabwsino que también ofrece
numerosos servicios a las aplicaciones que pasasell escriban, como son un

recoleccion de basura, independencia de la platafortotal integracion entre
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lenguajes (por ejemplo, es posible escribir ungectn C# que derive de otra escrita
en Visual Basic.NET que a su vez derive de otratasen Cobol).
Como se deduce del parrafo anterior, es posiblgranmoar la plataforma .NET en
practicamente cualquier lenguaje, pero Microsoft deidido sacar uno nuevo
porque ha visto conveniente poder disponer de ngukge disefiado desde O con
vistas a ser utilizado en .NET, un lenguaje queuente con elementos heredados de
versiones anteriores e innecesarios en esta piatafg que por tanto sea lo mas
sencillo posible para programarla aprovechando sadaotencia y versatilidad.
C# combina los mejores elementos de mdltiples lajegude amplia difusion como
C++, Java, Visual Basic o Delphi. De hecho, su dweaAnders Heljsberg fue
también el creador de muchos otros lenguajes yregacomo Turbo Pascal, Delphi
o Visual J++. La idea principal detras del lenguage combinar la potencia de
lenguajes como C++ con la sencillez de lenguajesocdisual Basic, y que ademas
la migracion a este lenguaje por los porgramaddeesC/C++/Java sea lo mas
inmediata posible.
Ademas de C#, Microsoft propociona Visual StudiolNa nueva versién de su
entorno de desarrollo adaptada a la plataforma .&e ofrece una interfaz comun
para trabajar de manera cémoda y visual con cuakmule los lenguajes de la
plataforma .NET (por defecto, C++, C#, Visual BASET y JScript.NET, aunque
pueden afiadirse nuevos lenguajes mediante losnplugue proporcionen sus
fabricantes).

3.4.5. LabVIEW

LabVIEW es un entorno de programacion grafica ugamtomiles de ingenieros e

investigadores para desarrollar sistemas sofisis@g medida, pruebas y control
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usando iconos graficos e intuitivos y cables queqmm un diagrama de flujo.
LabVIEW ofrece una integracion incomparable conemilde dispositivos de
hardware y brinda cientos de bibliotecas integrapgasa analisis avanzado y
visualizacion de datos. La plataforma LabVIEW esakzble a través de multiples
objetivos y sistemas operativos, desde su intradoa@n 1986 se ha vuelto un lider
en la industria.

Creado por la empresa National Instruments, hitpw.ni.com/, LabVIEW nace
para la conexion de instrumentos de medicion acongputadora personal. En la
actualidad LabVIEW, tiene una orientacién hacia&rumentacion, el control y el
procesamiento de sefiales.

La potencia y bajos precios de las PCs de la adgathlunida a LabVIEW, resulta
una herramienta ideal para los estudiantes y poofgles de las ciencias y la
ingenieria.

Tradicionalmente los lenguajes de programacionofugror sentencias. Es decir,
palabras que invocaban una rutina determinada.ddjuto de rutinas hacen un
programa. Por el contrario, programar con un lefgggig@fico (G) como LabVIEW,
tiene la ventaja de que las rutinas estan reprdamntcon iconos. Estos iconos,
estan agrupados en librerias tematicas que hac#ry féapida su ubicacion. Por

esta razon, la depuracion de los programas esl yig lo tanto rapidg19]
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Programacion Grafica
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Figura. I11.13. Apariencia de LabVIEW
Ventajas:

LabVIEW esta altamente integrado con el hardwammeeida, por lo que se puede
configurar y usar rapidamente cualquier dispositiecomedida que se tenga. Con
LabVIEW puede conectarse a miles de instrumentoa panstruir sistemas de
medida completos, incluyendo desde cualquier tgpandtrumento autbnomo hasta
dispositivos de adquisicion de datos, controladolesnovimiento y sistemas de
adquisicion de imagen. Ademéas LabVIEW trabaja cds me 1000 librerias de
instrumentos de cientos de fabricantes, y muchbsctntes de dispositivos de
medida incluyen también herramientas de LabVIEWsumproductos.

Modulos y ToolKits adicionales

Ademas LabVIEW cuenta con un sinnimero de Tookitdddulos adicionales
para potenciar su funcionalidad, como son conelztd/icon Sistemas de Gestion de
Bases de Datos (DBMS) a través de el DataBase Ctivihe Toolkit, el NI OPC
Server, un servidor OPC que ofrece conectividadprotocolos industriales como
Modbus, OPC, entre otros permitiendo la intercobexde cientos de decenas de

marcas y cientos de dispositivos.
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El monitoreo y supervision de tareas en las plamdsistriales repartidas en
diferentes areas o puntos, estan caracterizadasapdificultad en la toma de
mediciones o por la continua necesidad del morutate datos. Este hecho ha
permitido el desarrollo de herramientas computates como los sistemas
SCADA por sus siglas en ingles (Supervisory Confnotl Data Acquisition), los
cuales no son mas que cualquier software que @eghécceso a datos remotos de
un proceso utilizando herramientas de comunicacion.

No se trata de un sistema de control sino de uhdawt software de monitoreo o
supervision, que realiza la tarea de interfaz eloseniveles de control y los de
gestion a un nivel superior.

Un sistema SCADA es principalmente una herramieetaupervision y mando.
Entre sus objetivos podemos resaltar. economiagsadmtidad, mantenimiento,
ergonomia, gestion y conectividad.

Para la implementacion de un SCADA, LabVIEW cuecta el Modulo DSC
(Datalogging and Supervisory Control), con el ccaino su nombre lo dice nos
permite realizar monitoreo y control, todo estoravés de la utilizaciéon de un
servidor OPC con el de NI que se menciond antegate) pero ademas podria

implementarse un servidor OPC de otro fabricante.

3.5. Eleccién del lenguaje de programacion

Una vez que se han detallado los principales lgagude programacion y sus

principales caracteristicas, se ha llegado a lalgsion de que el lenguaje mas apto
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para cumplir con nuestros objetivos y ademas papeimentar un programa que
realice el control es LabVIEW.

Se ha escogido LAVBIEW ya que este es un lenguae pdogramacion
especialmente disefiado para la automatizacionateegos industriales, que ofrece
conectividad con miles de dispositivos y ademéas ecapacidad de procesamiento
muy poderosa, lo que permite implementar un SCARAapealizar el monitoreo y
control de de una forma sencilla y eficaz, a tral@snodulo DSC para este fin y el
DataBase Connectivity Toolkit para la gestion casds de datos, lo que lo
convierte en el lenguaje de programacidon mas apta fa implementacion de
aplicaciones de caracter industrial, ubicandolo moryencima de los lenguajes de
programacion de proposito general como Visual Basias similares.

Por lo anteriormente dicho, determinamos que ajueje de programacion mas
apropiado para la programacion del Panel de Codéldistema de almacenamiento
inteligente es LabVIEW, ya que se garantiza la cowmidad entre los diferentes
dispositivos asi como la parte de gestion de baseatos que se utilizaran en
nuestra investigacion.

3.6. Analisis de las metodologias existentes pafatemas mecatronicos

En esta seccion se va ha realizar el estudio de poeas metodologias que se
encontré para poder combinar y aplicar en nuesstersa mecatrénico ya que no

existe una metodologia que sea apto por completorpeestro proyecto.
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3.6.1. Segun La Universidad De Sevilla
Segun esta Universidad en su Metodologia paraesbrtbllo de sistemas

mecatronicos plantea la necesidad de cinco etagpas se muestra a continuacion:

-

‘ Dieafo del Test de )

Conformidad
Especificacion — Test de
de requisitos Conformidad

[ Disefo del Testde Sistema |
Disefio del - -
Sistema de Control )

Test de | Sistemna

_ [ Disefic del Test de Integracién
Disefio de la -

A

[Test da Integracion

Arquitectura Software j
A
B Y
| Disefio del Test de los Mod,ulos
Disefo de |‘- = = |
los Madulos | )
's
%I Cedifizacion

hS

Figura. I1l.14. Etapas de la metodologi®egun La Universidad De Sevilla

3.6.1.1. Fase de Especificacion de los requisitagta/are.

Andlisis de requisitos software.

En esta fase se debe especificar el contenidoibiesato el funcionamiento del
proceso y en si del sistema de control para lesatites escenarios en los que
debe operar: funcionamiento normal en produccifuacones de imperfeccion,
paradas de mantenimiento, etc.

Se hayan utilizado o no de disefio, los estados@ditomatismo representan en
general escenarios o problemas diferentes, indeg@ed, ya que no se pueden

dar simultaneamente. Por ejemplo, las accionesodé&aot durante el modo
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normal de produccion seran distintas a las queigegijun modo manual, o una
situacion de averia.
La descripcidn de requisitos debe por tanto rea&gara cada uno de estos

estados de forma independiente, como si se trdéapaoblemas distintos.

Disefio de un test de conformidad.

Es especialmente importante la definicion de un gdilaensayos de conformidad
gue permitan validar el resultado final. El plabele€onsiderar aspectos como:
El equipamiento que requieren las pruebas

Quién y cuando se ejecutan

Modos de operacion que van a ser testados (arrangpso normal, parada,
reset, mantenimiento, etc)

Condiciones anormales que pueden lograrse prestiséaite en los ensayos

Criterios para definir si las pruebas son superadas

3.6.1.2. Fase de Disefio del Sistema de Control

En sistemas basados en PLCs, y en general, pa@s tim$ sistemas de
automatizacion industrial, la fase de disefio dgksia comienza por la definicion
de la arquitectura hardware mas adecuada pararefocalel proceso. En la

siguiente lista se indican algunas:
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DCS-Distribuited Control System Se compone de multiples bucles de
control de variables analogicas, tales como tentyreracaudal en linea, pH,
etc.

Son muy habituales en procesos continuos, dondegsgere mantener en
todo instante esas magnitudes dentro de un rangjalzigo. Los dispositivos
gue ejecutan los bucles de control tienen una ascapacidad de
programacion. En realidad, tan sOlo se configuran an conjunto de
parametros de supervision (niveles de alarma), mtrab (valores de
consigna, constantes PID, valores limite, etc)e§ia arquitectura, sensores,
actuadores y controladores se conectan habituadémeediante buses de
comunicaciones.

Sistemas Centralizados.En ellos todos los elementos del sistema de
control, sensores y actuadores se conectan a oo équipo de control. Esta
conexiébn puede ser cableada, con buses de campoambas
simultdneamente. Esta arquitectura es adecuadgma@sos pequefios, con
pocos sensores y actuadores, que se distribuyea dabancias cortas. Los
PLCs son una solucion ideal para esta arquitectura.

Sistemas Maestro-Esclavo. Se trata de wuna variante del sistema
centralizado, donde por necesidades de distanciaesesita un sistema
anexo al principal (el esclavo) que ejecute lagided del maestro, pero que
tenga la inteligencia suficiente para poder actpar su cuenta si la
comunicacién con el maestro se pierde. La may@iasiPLCs comerciales
poseen modulos esclavos. Para el programa quetajetumaestro, el

esclavo es transparente.
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Sistemas multi-Centralizados. Consisten en sistemas de estructura
centralizada que trabajan de forma autbnoma pemrdio@da. Esta
coordinacion puede implementarse mediante sefialese dcampo, o
transfiriendo datos a través de buses de comunicaties Es una
estructura muy adecuada en sistemas complejos,edandistancia entre
elementos sea grande, o cuando existan areasnti#ferede proceso que
trabajan de forma autonoma. La existencia de vasiesemas semi-
independientes aumenta la disponibilidad del pmcaste un fallo del
sistema de control. Los PLCs estan perfectamesefiddos para soportar
esta arquitectura.

Sistemas Hibridos.Son aquellos que integran control continuo y disgre
es decir bucles de control, con secuenciamientaatgones y control
l6gico. Se instalan con frecuencia en procesosatdeichcion por lotes
(batch), como en la industria farmacéutica o aliiaésa. La potencia de
calculo de los PLCs actuales les permite ejecutaleb de control
continuos, y por tanto, pueden integrar funciones lods DCS. Los
autdmatas programables son, por tanto, una tedaologs que adecuada

para un sistema hibrido.
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El estandar IEC 61131 es el marco conceptual deidtesmas de control basados
en PLCs. Define sus caracteristicas fisicas, I8gicau conectividad.
También ofrece un modelo de arquitectura que abdesale los sistemas
centralizados a los multi-centralizados.
Los sistemas distribuidos se salen del ambito de &xto, por lo que
utilizaremos el IEC 61131 como guia en la desabipcde la estructura
hardware, y para el desarrollo del programa. A¢ftls la arquitectura hardware
debemos decidir aspectos como:

Cuantos PLCs son necesarios

Funciones del proceso que ejecuta cada PLC

Ampliaciones necesarias

Cbomo se interconectan

Con qué buses,

Fabricantes, modelos y tecnologia.
Los conceptos con los que IEC 61131 describe laitacqura hardware son tres:

1. LasConfiguracioneso PLCs que constituyen el sistema de control , asi
CcOmo su interconexion.

2. Para cada configuracién hay que definir Rexursosincluye (CPUs o
cualquier dispositivo capaz de ejecutar un progrita61131).

3. Cada recurso contiene caracteristicas fijas queerdetieclararse
(capacidad de memoria, E/S integradas, temporieadomodos de
ejecucion, etc), asi como capacidades ampliablesigben disefiarse de
manera especifica (E/S en slots de ampliacidén,deientralizadas en

buses de comunicaciones, médulos de funcion espettin
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Especificacion y disefio del test de Sistema
En esta fase también es especialmente importafiter geuebas que verifiquen
la interconexion hardware y la integracion softwaaedware, sobre todo cuando
se utilizan dispositivos de diferentes fabricantaxs test se realizaran a varios
niveles, como por ejemplo los siguientes:

Comprobacién del cableado con los elementos depoo@ctivando

manualmente las salidas del PLC, o desarrollandoragrama al efecto).

- Verificacidon de la configuracion de todos los dsifivos

- Analizando la correcta instalacion de ampliaciogegeriféricos a los
PLCs.

- Comprobando las comunicaciones entre dispositiueando el sistema
de auto diagnodsticos, herramientas ofrecidas porfablicante, o
programas desarrollados para ello).

- Verificando la integraciéon del software dentro das |distintas
configuraciones y la coordinacién de los méduldsasre entre distintos
PLCs.

3.6.1.3. Fase de Disefio de la Arquitectura Software

Se describe la organizacion del software, como isgledy qué modulos se

desarrollan, y como se integran formando difereptegramas o aplicaciones. La
arquitectura software depende en gran medida déeesalogia de programacion
escogida; en nuestro caso, el IEC 61131-3. Dedatajas que se logran con una

correcta estructuracion, significamos las sigunte
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Una mejor visidn no solo para los programadores) sambién para los
operadores, y el personal de instalacion y manienim
Una buena base de comunicacion dentro del equipesigrollo.
Generacion de cédigo mas comprensible, reutilizaldgficable y facil de
mantener.
Una documentaciéon mejor organizada.
La norma IEC 61131-3 contiene conceptos y lengudgsprogramacion muy
potentes a la hora de estructurar el software.
El IEC 61131 posee una gran capacidad de orgadizagie se basa en la

estructuracion y la descomposicion de un programa.

Estructuracion de un programa
Segun la norma 61131-3, un programa se define ¢anainterconexion logica
de unidades de programa (POUSs) a la que se leaasoechodo de ejecucion

(tarea)”.

Descomposicién de un programa

IEC 61131-3 define 5 lenguajes de programacionntiist. Uno de ellos, el SFC
(Sequential Function Chart), se disefia para desooenpn programa secuencial
y concurrente en un conjunto de operaciones masllasnEl SFC es un lenguaje
grafico, heredero del GRAFCET con el que puede ritese de forma

relativamente sencilla secuencias complejas de aojmgres, secuencias
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independientes que se ejecutan de forma paraléte)uso pueden sincronizarse
secuencias paralelas.

El SFC consta de etapas unidas mediante transgcibas etapas reflejan estados
particulares del sistema. Cada etapa tiene asecemaones que ejecutan cierta
funcién de control. Estas acciones pueden progisenan cualquiera de los
lenguajes IEC 61131-3. Las transiciones poseeniconds que controlan la

evolucion de unas etapas a otras. Las condicioaesadsicion se programan

normalmente empleando lenguaje de contactos ondefes.

/ LLEMNANDD
S1 LLENANCO —|©N =

| oM CM

s2 || CALENTANDO ‘\ oM

A CALENTANDO

s3 VACIANDD

+Ta

(A) (B)

Figura. 111.16. Lenguaje de programaciéon CFS

Descripcion funcional
Una vez definida la arquitectura del programa, deladizarse una lista de todos los
bloques de accion y unidades de programa. Parawamae ellos se redactara una

descripcion funcional, que en térmicos genéricodique la funcién que ejecuta en
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alguno o varios de los siguientes ambitos: sobseelementos del proceso, en el

estado del automatismo, o en la coordinacion aejrama.

Especificacion y disefio de un test de integracion
El objetivo principal de las pruebas en este pestdeterminar que el funcionamiento
conjunto de las unidades de programa se correspmdel deseado. En particular,
los test deberan disefarse para verificar la ctareleccion y funcionamiento de las
sefales que interconectan los bloques entre si.
Para cada tarea que podria ejecutarse, se debgtia los siguientes pasos:
. Testar uno a uno la coordinacion entre las POUsslbloques de accion y el
SFC principal.
- Verificar que las POUs de accion funcionan correefsie cuando se detiene y
se reinicia su ejecuciéon como consecuencia del icadabetapa del SFC.
- Testar una a una la interconexién enter el Blogula decuencia principal y
las unidades de programa de los actuadores.

. Testar el funcionamiento completo

3.1.6.4. Fase de Disefio de los Modulos o UnidadesRtograma

El disefio de una unidad de programa comienza padefmicion de sus
interfaces. Para ello es necesario tener en cuguga en general podemos
encontrar tres tipos de sefales:

. Sefales de campo, que provienen directamente desdnsores o

actuadores.
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Sefiales de mando, de las que se reciben Ordenéss deperadores
(cuadros de maniobra o SCADAS).

Sefiales de coordinacion entre diferentes POUsc@noitines de fin de
ejecucion de un trabajo, errores, etc).

En la arquitectura software se puede observamiéaile el nUmero de
unidades de programa que existe.

Bloques dedicados al control directo de elemenégsrdceso.

Blogues que gestionan el comportamiento del progets

automatismo.

Al definir una sefal deben establecerse tres puntos

Tipo de variable (BOOLEAN, BYTE, INTEGER, FLOAT, ME, etc.

Mecanismo de sefializacion. Para sefiales de ti@ibjrespecialmente las de

coordinacion, debe decidirse entre tres formasfialzacion:

1. Activas por nivel. La informacion se indica powalor de la variable. P.e un
detector de fuego sefiala con un O la presencidadead. Hasta que se
extinga completamente el detector seguird danduadse

2. Activas por flanco. Un cambio en el valor de laadgide 0 a 1 en flancos
positivos, o de 1 a 0 en flancos negativos) inthcacurrencia de un suceso
gue debe ser conocida. P.e en estado normal utérei&o ofrece un valor
de 1. Si se produce el sobrecalentamiento de uonrpeltrelé se abre y se
lee como un 0. El fallo térmico se sefaliza corflamco negativo. Para que
una sefial de flanco pueda avisar de un nuevo evési debe volver a su

estado de reposo, el previo al flanco.
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3. Pulso. El evento se avisa con un pulso. Para igstes¢ sefales, existe un
estado de reposo (0 6 1). Cuando se desea sefaaento, la linea cambia
de estado, aunque ese cambio es temporal, ya tpuear@l estado de reposo
transcurrido un cierto tiempo (pulso).

Terminada la interfaz, la funcion que debe ejedat®OU debe definirse
con claridad traduciendo la descripcion funciogak se hizo en la fase de
disefio de la arquitectura (funcion general) a ‘otrés tecnoldgica”,
empleando términos que incluyan las sefales detediaz. Por ejemplo, en
lugar de decir “abre la valvula de vaciado”, direiactiva (pon a 1) la

salida AbrirValvula”.

Disefio de un test para los médulos

Para cada una de las unidades de programa desdaobe disefiara un test
que permita validar la funcionalidad de las POUsi@azando por las mas
simples, en el sentido de que no emplean dentrsud&digo otras POUs
gue deban ser testadas. Si podrian contener POUsstdena, librerias
estandar, o librerias del propio equipo de dedarrque ya han sido
suficientemente probadas vy utilizadas.

Los test mas basicos son de tipo estéatico. El cammpdéento del programa
se verifica forzando el cambio en alguna varialdesdtrada de su interfaz.
Este procedimiento puede ejecutarse desde elnente programacion

empleando un simulador del autémata sobre el quearfwms su E/S de
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forma manual. Para efectuar todo este proceso swbfl.C real, hay que

asegurarse de que éste no esté operando soboeesqr

Mas complejos son los test dinamicos, donde sergerpatrones de prueba
a modo de secuencia temporal de cambios que afeditintas entradas de
forma simultanea.

El resultado del test se obtiene del analisis devtducion temporal de las

salidas, y de los cambios de estado de la unidgotatgama. Este tipo de
ensayos pueden ser muy complejos, por lo que erhasuccasiones, es
necesario ejecutarlos mediante simulaciones, amdsado una unidad de

programa especifica que genere esos patrones eleapru
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Figura. l11.17. PC — entorno de programacion 1 (a)
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PC=Enterno de programacion PLC=Simulado
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Figura. 111.18. PC — entorno de programacion 1 (b)

3.6.1.5. Fase de Codificacion (programacion)

En esta fase se procede a desarrollar el codigalggmo de los lenguajes
estandar o se modifican programas ya existentesidjar opcion en este caso es
la reutilizacion de codigo, es decir, emplear paoggs ya utilizados en otros
proyectos, y por tanto ya testados. Esto ahorrapiiey costes de desarrollo y
validacion. En segundo lugar, la modificacion degpamas ya existentes es una
opcion valida si se trata tan sélo de pequefiasfioadones, afiadir una o dos
sefales, o modificar una o dos de las existentesSelos cambios son amplios,
es recomendable desarrollar un nuevo programa.

El estilo de programacion es también importantecdtligo debe ser legible.
Cualquier miembro del equipo debe ser capaz de @arderlo, partiendo de las
especificaciones del modulo, simplemente “leyenelofrograma. Para lograrlo

deben seguirse al menos las siguientes recomeneacio
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Declarar las variables internas con nombres quejeafel significado de la
informacion que contienen. Por ejemplo en un lugae utiliza “fallo
Térmico” o “sobrecalentamiento”.

En la mayoria de los casos, es mejor emplear ‘#gositiva” en las
variables binarias. Siguiendo el ejemplo anteesto significa que cuando se
produce un sobrecalentamiento, la variable “solieatamiento” esta en 1.
Deben comentarse todas, o la mayoria de las |laeg@sograma, explicando
lo que se pretende hacer empleando los nombreari@ddies internas o de la
interfaz, nunca en términos del elementos de pooces

No emplear NUNCA variables globales. De otro motiedeligo podria no
ser reutilizable.

El lenguaje de programacion debe escogerse endreleon la funcionalidad
del programa y los conocimientos del programadaorr.efemplo:

- LADDER.- Es el mas empleado. Muy adecuado pararpmgs con
pocas sefiales y pocas variables internas.

- FUNCIONES.- Muy adecuado para estructurar cualquredad de
programa compuesto de otras POUs mas pequefiag @jecatan de
forma concurrente (simultanea y coordinada). Pagmpjo el
programa principal de muchas arquitecturas (PLCOPEN

- SFC.- Adecuado para descomponer programas con e@spl
secuencias de operacion. Por ejemplo para desardoll modos
GEMMMA del automatismo.

- INSTRUCCIONES - Adecuado para desarrollar codigoymu

compacto y rapido de ejecucién, o donde conocetieehpo de
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ejecucion de las instrucciones puede ser import&aieejemplo en la
gestion de alarmas. Es un lenguaje similar al ebkator que
requiere conocimientos muy especializados. Norastaextendido.

- TEXTO ESTRUCTURADO. Similar al PASCAL. Es adecugokra
programar algoritmos matematicos de todo tipo. &sjpcomo un
comparador con histéresis, o complejos como unrigigo de

regulacion PID.

3.6.2. Segun José Guadalupe Castro Lugo, Juan JoBadilla Ybarra,

Eduardo Romero A

METODOLOGIA PARA REALIZAR UNA AUTOMATIZACION
UTILIZANDO PLC

3.6.2.1. Descripcion Del Sistema

En esta actividad se debe tomar en cuenta la siguigformacion:
Procedimiento que se debe seguir en la operacicanfpe, paro).
Dispositivos que intervienen en el proceso (sessotansductores,
motores, variadores, etc.)

Variables a medir, variables a controlar, varialdesonitorear, rangos
de operacion

Funcioén de los dispositivos, entradas y salidas.
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Esta actividad se lleva a cabo mediante entrevistas los operadores y
encargados de mantenimiento del proceso, visitasuago y la experiencia del

integrador.

3.6.2.2. Diagrama De Flujo

Son los pasos que se va seguir para realizar ucegwoespecifico. Dicho
diagrama es util para determinar cémo funcionamente el proceso. El
diagrama se utiliza en gran parte de las faseprdekeso de mejora continua,
sobretodo en definicion de proyectos, diagnéstiisefio e implantacion de
soluciones, mantenimiento de las mejoras, trastiglonateriales, pasos para

ventas y procedimientos del proceso.

3.6.2.3. Descripcion De Los Equipos Del Sistema

Aqui se agrupan todos los dispositivos que intersieen el proceso, se describe
bien su funcién e identifica las entradas y salidek sistema. Esto ayuda a
conocer con mayor detalle el sistema y las funago@a los cuales fueron

disefiados los dispositivos. Ademas sirve para @nod@s a detalle el proceso y
entenderlo mejor; es decir, tener una amplia vipena la siguiente etapa.

3.6.2.4. Requerimientos Del Cliente

Estos se obtienen, de las entrevistas realizadadosooperadores y jefes de

mantenimiento, los cuales indican caracteristieaspkracion, caracteristicas de
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los equipos, rango de operacién y en algunos calscango del costo de los
equipos a utilizar.

3.6.2.5. Selecciéon Del Autbmata Programable

Para llevar a cabo la seleccion del autbmata sendedalizar dos evaluaciones
como se describe a continuacion:
1. Para seleccionar el tipo de autOmata
2. Otro para seleccionar la marca.
Todo esto es debido a las diferentes opciones qumelab el mercado
actualmente.
Matriz de decisiones para la seleccion de PLC
Para realizar la matriz de seleccion se deben slegusiguientes pasos:
- Elaborar una lista de caracteristicas de seleccion
. Ordenar la lista de caracteristicas
. Asignaciéon de ponderacion relativa a cada caratieai de la
seleccion
. Establecer parametros de rendimiento o calificad@ntilidad para
cada una de las caracteristicas
. Calcular los valores de utilidad relativa de losedlios alternativos
ademas de comparar los valores de utilidad relativa
Matriz de decisiones para la seleccién de la marakel PLC
Para generar esta matriz se debe realizar un pnoesdo similar al del
paso anterior solamente que aqui se compararao ptenos cuatro marcas

diferentes de automatas programables selecciomaldoetapa anterior.
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3.6.2.6. Programacion del plc.

Existen dos formas de programacion para el PLC:

1. El método heuristico o informal (funcion memoria).

2. El método formal (redes de Petri o GRAFCET).

Primero se debe de realizar el diagrama GRAFCETGual consiste en un

diagrama grafico de etapas y transiciones, por onéeli cual se puede llevar a

cabo con facilidad la programaciéon del PLC elegidcacuerdo con el software

del mismo.

GRAFCET del proceso
Los pasos esenciales que se debe realizar son:

Se debe caracterizar el funcionamiento del autemati con total
independencia de los componentes con los que vaga eonstruido. Esto
equivale a centrar el interés no tanto en la estradisica o en la tecnologia
empleada para implementar el automatismo, sincaefuricion que debe
realizar.
El elemento fundamental de un proceso es la oggrgddenominada etapa
en el lenguaje de GRAFCET), entendiendo como tal aecion realizada
por el automatismo.
Se debe dividir el proceso en macro etapas y éstastapas mas
elementales, hasta conseguir que las accionedizaresn cada una de ellas
dependa so6lo de relaciones combinacionales entizdas y salidas.
Establecer un gréfico de evolucidbn que indique éxuencia de las

operaciones (secuencia de etapas) y las condiciégaesas para pasar de
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una etapa a otra. (denominada condiciones de ¢r@nsen el lenguaje de
GRAFCET) Como resultado de este paso se obtieseeclaaciones logicas
y queda resuelta la parte secuencial del automatism

Establecer para cada operacion elemental (etapa@lciones logicas entre
entradas y salidas, utilizando eventualmente otvasables internas
combinacionales.

Finalmente implementar el sistema utilizando egpaima de las relaciones

l6gicas de los dos puntos anteriores.

Descripcion de entradas y salidas del proceso

De acuerdo con el diagrama del GRAFCET se describgrentradas y
salidas que intervienen en el programa para tememejor visualizacion del
mismo. Esto ayuda en mayor parte para la sigueaiga que se refiere a la
programacion del PLC.

Programa del PLC

Este se realiza en el software del automata elegiskndo el diagrama de
GRAFCET realizado anteriormente. Cada linea derprog se puede ir

leyendo directamente del GRAFCET.

3.7. Descripcion de la solucién planteada en la iastigacion

Una vez analizada cada una de las metodologiass amncionadas se procede a

escoger, combinar e incrementar las fases necegaia proponer la metodologia
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mas aplicable para sistemas mecatronicos peroiabpente para nuestro sistema
de mezclado de liquidos.

Como en todo sistema mecatronico, dicho sistemgodoia ser conseguida si no
fuese alimentado con informacion proveniente dehadhouexterior, ya sea por
sensores, electrovalvulas, bombas eléctricas o &gran, etc. Lo cual ha permitido
que la robdtica, demdtica, automatizacion indaktnayan avanzado de forma
vertiginosa en las ultimas décadas, todo aquellsenia posible sin la utilizacion de
estos elementos de vital importancia en este psistemas.

Por tal razdén, la forma en la que el presente rmstde mezclado de liquidos
interactuara con el mundo exterior a través demes, los mismos que tomaran las
sefales externas percibidas y emitirlas al PLC ryepole al computador, para que
estos de acuerdo a la logica de funcionamientdacqoe se les programe actien de
una u otra forma, haciendo que el médulo de meaatkd liquidos, asi como los
modulos con los que este interactia, como son €luln&e la envasadora y la
banda transportadora, interactien entre si comsidaifinalmente el mezclado de

liguidos de manera automético todo esto en baae sefiales recibidas.

3.8. Propuesta metodologica para la implementacionde proyectos

mecatronicos.

Para poder realizar nuestro sistema mecatrénic hemnos encontrado en un
problema ya que durante la investigacion que heealzado no hemos encontrado
las metodologias necesarias para la implementae @istemas mecatronicos, es asi

gue las metodologias existentes no estan enfocaulasu totalidad a todos los
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aspectos que presenta nuestro sistema de mezdedibquidos ademas la
metodologia que nosotros propongamos debe congémkserio e implementacion
mecanica, eléctrica, neumatica, etc. Por tal rootiesotros hemos hecho la
combinacion de estas dos metodologias para ddsateosistemas mecatronicos y
ademas con otra metodologia agil que es el XP aqua @llo no nos hizo falta
describirlo ya que durante la carrera ya lo henstisdéado.
Luego de haber dicho todo esto nos vimos en lasiaae de crear o modificar una
metodologia para la implementacion de nuestro ptoyeque cubra todas las
etapas de proyectos mecatronicos, pero que ademeapemmitird incorporar
también el desarrollo de software, por lo cualgtuele estudiar el problema,
llegamos a la conclusion de adaptar todas las rokeic antes estudiadas para que
abarque las partes mecatrénicos, con lo cual gaasistmos y lograremos el
correcto desarrollo de nuestro proyecto de tesiss ge tratan de metodologias ya
probadas, y también se tendria en cuenta las det@@as que nos interesa o que
incrementemos.
La metodologia que adaptemos debera estar acdedenacesidades que tiene un
proyecto mecatronico las mismas que son:

- Implementacion rapida y sencilla

- Pruebas continuas durante el desarrollo

. Trabajo en equipos

. Entrega en etapas de la solucibn de acuerdo a itaizpcion de

necesidades.
- Susceptible a cambios durante el desarrollo.

. Escalable
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. Desarrollo incremental

- Permitir realizar el disefio eléctrico, mecanicajmético e informatico.
Luego de estudiar las caracteristicas anterioresdglre nuestra metodologia, y
analizar las metodologias existentes para el dadarde proyectos mecatronicos y
también para desarrollo de software, llegamoscatalusion que las metodologias
gue mas se adaptan a nuestras necesidades es:

. La metodologia que propone de la Universidad ddll&ewque contiene
cinco etapas pero en si se realizo el estudio adoeg se selecciond los
gue mas de adaptan a nuestro sistema mecatronico.

. La de desarrollo de software que se escogio esekaduologia agil XP
(Programacion Extrema), debido a que es una metgi@ohgil, se prioriza
las entregas que se haran del proyecto, es sedelllseguir, se realiza
desarrollo por prueba y error, lo cual se adapta anauestro proyecto, ya
que al no ser especialistas en electrénica, nifidismecanico, es una
caracteristica que nos interesa.

Por tal razén la metodologia que proponemos aglieste:
1. Planificacion del Proyecto

1.1. Descripcion del Sistema

1.2. Especificacion de Requerimientos

1.3. Planificacién Inicial

1.4. Plan de lteraciones

2. Disefo
2.1. Disefio Mecatronico

2.1.1. Disefio Mecéanico
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2.1.2. Disefio Eléctrico
2.1.3. Grafcet
2.2. Disefio Software
2.2.1. Diagramas de Secuencia
2.2.2. Diagramas de Actividades
2.2.3. Diagramas de Clases
2.2.4. Diagrama de Componentes
2.2.5. Diagrama de Despliegue
2.2.6. Diccionario de Datos
2.2.7. Modelo Logico de la Base de Datos
3. Implementacién
3.1. Implementacion Mecatrénica
3.1.1. Sistema Mecéanico
3.1.2. Sistema Neumatico
3.1.3. Sistema Eléctrico
3.1.4. Programacion del PLC
3.1.5. Control y Monitoreo del PLC
3.2. Implementacién Software
3.2.1. Modelo Fisico de la Base de Datos
3.2.2. Prototipos de Interfaces de Usuario
4. Pruebas del Sistema
4.1. Pruebas Hardware
4.2. Pruebas Software

5. Implantacién
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5.1. Manual de Usuario
La metodologia aqui planteada posee las mismaasetae XP con la combinacion
de la metodologia investigada que aplica la Unidacs de Sevilla para el
desarrollo de un proyecto mecatrénico, estas amacimnes se realizan en algunas
de las fases la misma que se detallan a continuacio
Segunda Etapa (Disefio)En esta etapa nosotros hemos dividido en dos partes
Disefio Mecatronico y Disefio Software.
En el disefio mecatronico se realizara el disefla dstructura mecanica, ubicacion
de los tanques y los motores neumaticos como etréfeco, disefio eléctrico y
disefio del programa para el control del PLC a talet lenguaje Grafcet.
En cambio el disefio software se empleara en loscipeles diagramas de
modelado UML, asi como la parte del disefio de das#atos.
Tercera Etapa (Implementacion): Al igual que la etapa anterior se la ha dividido
en dos partes: Implementacion Mecatrénica e imphacgn Software.
En implementacion Mecatronico se realizara la retbge construccion de la
estructura mecanica, ubicacién de sensores, vélvulailindros neumaticos,
cableado de las borneras al PLC y etc.
La programacion del PLC se lo hara en el respettivguaje de programacion con
el que venga el PLC, de la misma manera se realizaimplementacion del
programa para el control del PLC si la situaciéanwerita.
Cuarta Etapa (Pruebas): En esta etapa se realizara las pruebas hardware y
software para el correcto funcionamiento del prayee tesis, hay que recalcar que

siempre se debe estar realizando pruebas duramteplamentacion, por lo cual
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durante la implementacion del proyecto siempre s@ar& realizando cambios
constantes en la Tercera y Cuarta etapa, y corsestomple la parte incremental.
Quinta Etapa (Implantacion): En esta etapa se realizara el desarrollo del manual
de configuracion, manual de usuario y la puestanarcha del sistema es decir el
lanzamiento del sistema ya terminado y en funcioeato listo para ser utilizado

para otros modulos.



CAPITULO IV DESARROLLO DE UN SISTEMA
MECATRONICO PARA EL MEZCLADO DE

LIQUIDOS

4.1. Introduccioén

En este capitulo se va detallar todo lo referemaestro proyecto en si del proceso de
planificacion, disefio, desarrollo e implementacitinla tesis “Implementacion de un
Sistema de Mezclado de Liquidos (SIMEL), el misme due realizado siguiendo la
metodologia planteada que se propone en el ca@tulo cual ha permitido que el
proyecto se lo realice de forma rapida, senciila,cemplicaciones y con resultados
excelentes.

Para poder realizar este proyecto de tesis hemgsad®s mucho tiempo al disefio e
implementacion mecanica, eléctrica, neumatica ernmética para lograr el objetivo

propuesto que es implementar un sistema mecatrqac el mezclado de liquidos,
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Ademas en este proyecto se va a realizar la impiEc@n en LabView que trabajara
como un todo para de esta manera conseguir laimgpitacion de este sistema con la
utilizacion de Base de Datos implementada en epiprLavbiew la misma que
almacenara datos tales como el nivel maximo y nordeel tanque 1, del tanque 2, el
tanque 3 y por ultimo el tanque 4 el mas importyateue es el resultado del liquido

mezclado.

4.1.1. Componentes Del Modulo De La Mezcladora Auteatica

Para el disefio mecatronico se utilizara los sigegemmateriales listados a

continuacion:

+ Estructura de aluminio

Sensores
o Sonda
0 Flotador Camsco PD-76AB
* 1 Bomba eléctrica Flojet modelo: P46XD094
* PLC Telemecanique TWDLCAE40DRF
* 1 Valvulas 4V120-06
* 1 Valvula AV210
* Socalos 3UG05-02-2AF00-A7B10000052296
* 2 Relé controlador de nivel Siemens RXM4AB1BD
* 1 Relé controlador de nivel Siemens RXM4AB2BD
* 4 Envases de Plastico

*« Concentrador de sefnales: ABE7 H16R31
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* Pretul

* Compresor.

* Mezclador

» Tuberia de plastico
» Sistema de Control.

» Breaker para el control del voltaje de 110 voltios

4.1.2. Descripcion de los dispositivos utilizadosapa el ensamblaje del

mezclador

4.1.2.1. Sensor sonda
El sensor sonda nos permite establecer los nivededmo, minimo y referencia

del liquido.

Figura. IV.1. Sensor sonda
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4.1.2.2. Sensor Flotador Camsco PD-76AB

o
_
i

Figura. IV.2. Sensor Flotador
Aplicacion
El regulador llano liquido de PD-76AB es un modeleevo del dispositivo de
control de nivel de liquido de la bola de flotadmn caracteristicas de la
reaccion sensible, del control exacto, de la nodegale practico. No. de la
patente: ZLO1 2 646008, en el principio de la faeflotante de las bolas de
flotador dobles, control encendido-apagado del aiat del doble de la caja
sellada cambia en zona de seguridad y controldritsistema de fuente de nivel
liquido, es el primer producto bien escogido de fabricas, hoteles,
apartamentos, edificios, altas construcciones g&ndas, transporte, sistema
automatico para controlar la posicion liquida
principio 2.Construction
El modelo L placa muerta para el regulador llampitio es fijo en la piscina
liquida paralelamente y el alambre en caja de lest& conectado con la puerta
de la energia. Ajuste la longitud de conexion aelgpdoble del flotador de bola
y controle el nivel liquido en el 1/2 del flotadidbe bola doble. Encienda para la
operacion cuando el nivel liquido esta en el 1/Rfldéador de una bola mas

baja. Pare la operacion cuando el nivel liquideganta hasta el 1/2 del flotador
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de bola superior. Contrario, puede ser utilizad@ glenar la contaminacion y
para reducir el nivel liquido.
Fuente de alimentacion: CA 220V, 50Hz o 60Hz
Temperatura de Ambiant: -30~+80
Cambie la corriente de salida: CA 220V/52
Dirija comenzado debajo de 1KW, conta

Nota
Cambiado de puesto sobre 1KW.

Figura. IV.3. Caracteristicas técnicas Sensor Flatdor Camsco PD-76AB
http://spanish.alibaba.com/product-gs/pd-76ab-aatmntiquid-level-
controller-267017673.html

4.1.2.3. Bomba eléctrica Flojet modelo: P46XD094

Figura. IV.4. Bomba eléctrica Flojet

Caracteristicas

Presion: 150 PSI

La bomba se sella en material resistente a la €i0mo

El sistema de puente elimina la pulsacién y ebcicl

La ultima tecnologia del diafragma del molde decta- inyeccion elimina

virtualmente las trayectorias potenciales del escap
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Los materiales mojados fueron disefiados para soponucho elementos
quimicos y corrosivos
Impulsion de velocidad variable

4.1.2.4. PLC Telemecanique TWDLCAE40DRF

Twido PLC 110/240Vac, 40I1/O Ethernet

Especificaciones

Entradas 24
Salidas 16
Serie Twido
Tension 24vd.c.
Tipo PLC

Tabla IV.1. Especificaciones técnicas del PLC Teteecanigue TWDLCAE40DRF

4.1.2.5. Valvulas 4V120-06

& i
AWTAL

Figura. IV.5. Valvula 4V120-06

Fluido: Aire

Puertos: In = Out = Exhaust = 1/8"

T. Valvula: 5 vias 2 posic.

O. Presionl1.5 a 8 Bar ( 21 a 114 psi)

F. Maxima : 5 ciclos/seg
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Voltaje: DC12, DC24, AC24, AC110, AC220 volts

Operacion Piloto interno
Area del orificio (CV) 10 mn¥ (0.56)
Lubricacion No requiere lubricacion

Presion de la operacion

1,5 ~ 8 kg/cnf21~114 PSI)

Méaxima presion

10,5 kg/cm (150 PSI)

Temperatura

5 ~ 60C (41~146F)

Corriente alterna

50/60Hz

Variacion del voltaje

+10%

Consumo de potencia

AC:3V A DC:2,5W

Aislamiento de la bobina

Clase F

Proteccién bobina

IP65 (DIN40050)

Conector Tipo DIN
Maxima frecuencia 5 Ciclo /seg
Tiempo de respuesta 0,05 seg

Tabla IV.2- Caracteristicas especificas de la valla 4V120-06

4.1.2.6. Valvula AV210

Figura. IV.6. Valvula AV210

AV210, Vélvulas de accionamiento neumético conrasiéclinado

La AV210 es una valvula de asiento inclinado deice@miento externo,
disefiada para utilizarse en equipos industrialbsistos. Esta valvula puede
funcionar a temperaturas y viscosidades del medip elevadas y es resistente

a las particulas de suciedad del medio; por eseeraudo recibe el nombre de
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valvula "a prueba de fallos". Esta disponible embe de cafion (RG5/bronce) y

acero inoxidable (AISI316).

* Programa basico de alta capacidad

e 2/2 vias

» Piston de asiento angular

» Version NC: Con cierre hacia y en contra de laadidn del caudal

* Version NO: Cierre en contra de la direccion dgjofl

» Cuerpo de la valvula de bronce o acero inoxidable

4.1.2.7. Socalos 3UG05-02-2AF00-A7B10000052296

4.1.2.8. Relé controlador de nivel Siemens RXM4ABIB

Tipo enchufe en miniatura, indicador
mecanico

Pines 14

Zocalo 1XZV3, 1XZV4, 1XZV5

Numero de contactos 8

contacto con amperaje (resistente)| 6

contacto con amperaje (inductivo) | 6

Material de los contactos plata de niquel

Voltaje de bobina 24 VCC

Bobina de valor nominal 12 VA

Hz 50/60

Altura 1.81 Pulgadas

Ancho 9.83 pulgadas

Normas UL, CE, CCN, RoHS

Peso 0,08

Tabla IV.3. Caracteristicas especificas del Relé@ntrolador de nivel Siemens

RXM4AB1BD
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4.1.2.9. Relé controlador de nivel Siemens RXM4ABZIB

Figura. IV.7. Relé RXM4AB2BD

Tipo enchufe en miniatura, LED indicador
Pines 14
Zébcalo 1XZV3, 1XZV4, 1XZV5
Numero de contactos 8
contacto con amperaje (resistente) 6
contacto con amperaje (inductivo) 6
Material de los contactos plata de niquel
Voltaje de bobina 24 VCC
Bobina de valor nominal 12 VA
Hz 50/60
Altura 1.81 Pulgadas
Ancho 0.83 pulgadas
Caracteristicas Indicador LED
Normas UL, CE, CCN, RoHS
Peso 0,08

Tabla IV.4. Caracteristicas especificas del Relé@ntrolador de nivel Siemens

RXM4AB2BD

4.1.2.10. Concentrador de senales;: ABE7 H16R31
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egpsasean s e

Figura. IV.8. Concentrador de sefiales: ABE7 H16R:

Caracteristicas técnica

Tipo de producto 0 components

Subbase E/S discreta pas

Tipo de base secundari

Sub-base E/S

NUmero de canales

16

NUumero de filas

3

Conexiones terminales

Terminales de tipo tornillo 1 x 0,14...1 x 2,5 n
26...14 flexible sin extremo de ca

Terminales de tipo tornillo x 0,09...1 x 1,5 mm
28...16 flexible con extr. calt

Terminales de tipo tornillo 1 x 0,14...1 x 2,5 n
26...12 solido

Terminales de tipo tornillo 2 x 0,09...2 x 0,
Imm?2 28...20 flexible con extr. cal

Terminales de tipo tornillo 2 x 0,2...2 x 2,5 m
24...14 solido

Distribucién de polaridad

0024V

Ancho

125 mm

Tabla IV.5. Caracteristicas TecnicasConcentrador de sefiales: ABE7 H16R:

Complementari

Tension de alimentacior

19...30 VIEC 61131-2

Tipo de circuito de alimentacior

CC

NUmero de terminales por cana

3

LED de estado

1 LED verde encendido
1 LED por canal verde estado de ¢

Proteccion contra cortocircuito

2 A fusible interno 5 x 20 mm fundido répi
extremo del PLC

Tipo de conector

[HE-10

NUmero de pin

20 patillas

Modo de fijacion

Mediante clips perfil DIN simétrico de 35 n
Mediante tornillos plaza maciza+kit de fijac

Corriente de suministro

<18A

Corriente por canal

<05A
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Corriente por salida de comun <1,8A

Caida tension fusible alimentacion 0,3V

Tension asignada de aislamiento . 2000 V

Categoria de instalacion Il IEC 60664-1

Par de apriete 0,6 N.m plano @ 3,5
Peso 0,346 kg

Tabla IV.6. Caracteristicas Técnicas complementaais Concentrador de sefales: ABE7

H16R31

4.1.2.11. Pretul

Caracteristicas técnicas
Voltaje: 2,4 V

Velocidad: 150 r/min
Tiempo de carga:3-5 horas

Corriente: 300 mA

Cargador de baterias
Entrada: 120 V ~ /60 Hz
Corriente: 140 mA
Salida: 2,4 V

Corriente: 300 mA
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4.1.2.12. Compresor

lunta—— culata cilindro dispaositivo
motor de paro

filtra de valvula elécirico - anonggrecil:

aire de laminas del compresor

segun la presion

valvula
de seguridad

mg&n doe, Creyssensac

carter—J Diela sie

manivela — motor

‘,’
salida del aire comprimido% depdsita de aire comprimido

Figura. IV.9. Compresor

Compresor: Aparato que sirve para comprimir un fluido, getraemte aire, a
una presion dada. Existen dos categorias, las magjwiolumétricas (aumento
de presion por reduccién de volumen), y los turbgqmuesores (el aire arrastrado
por una rueda moévil adquiere cierta velocidad, spi&raduce en un aumento de
presion en la rueda y en el difusor de salida).

El compresor de piston o de émbolo es el mas antygextendido, se emplea

exclusivamente para presiones elevadas.
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En la primera carrera del émbolo, el aire es adpira una presionipy el
volumen aspirado varia de 0 a. V

Al retroceder el émbolo, este aire es comprimidsapedo de la presion @ la
presion p, y su volumen varia de;\a V..

En la segunda parte o fase de la carrera el aggpsdido a presionyp

Debido al trabajo de compresion, que desprende gmatidad de calor, debe
refrigerarse.

Para presiones muy elevadas, se procede en vases, frealizandose en cada
una un coeficiente de compresion del orden de.6 a 7

El compresor a émbolos libres del sistema Pescargprende un motor diesel
de dos tiempos, con dos émbolos opuestos, cadaleihas cuales esta unido
rigidamente a un pistdbn compresor. Por una de aas,ceste Ultimo impele el
aire comprimido util. EI volumen de aire comprimigoe queda en el cilindro,
al final de la carrera forma un colchén neumatigrgvoca el retroceso.

Por su otra cara, el piston compresor, duranteateexa motriz, aspira aire
atmosférico que, en el retroceso, y merced al eenga) colch6n neumaéatico
citado, impele hacia el motor; es el aire de barydel aire comburente del
motor.

4.1.2.13. Mezclador

Es un elemento elaborado para la mezcla de losltigu
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4.1.2.14. Break para el control del voltaje de 11¥bltios

® @

o

B.H

CCH

Figura. IV.10. Breaker

Estandar

Conforme con IEC60898

Proteccion

Contra sobrecarga y cortocircuito

Corriente nominal,In

1,2, 3,4,6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50,
632

Tensién nominal

1polo 230/400VAC 50/60Hz
2, 3, 4polo 400VAC 50/60Hz

Temperatura ambiente

-5 to +40_pursuant to IEC60898

Poder de corte

10kA

Caracteristicas

Curvas B, C, D

Numero de polos

1P, 1P+N, 2P, 3P, 3P+N y 4P

Tipo de disparo

Magneto-térmico

Tipo de terminal

Bornes

Seccion del cable

Cable hasta 25mm?2

Instalacion

Montaje en Rail DIN de 35mm

Anchura

17.8mm por polo

Endurancia eléctrica

In:1...32A 40 ... 63A

Endurancia: 8000 ciclos 8000 ciclos
Frecuencia max.: (Ciclos/horap40 120

Tabla IVV.7. Caracteristicas técnicas Breaker

4.2. Planificacion del Proyecto

4.2.1. Descripcion del Sistema
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El sistema de mezclado de liquidos, nos permitenastuna mezcla homogénea
de tres liquidos almacenados en tanques distinte$ ryivel del liquido es

controlado por sensores en este caso son soloresrfBmadores, la mezcla se
obtiene en el cuarto tanque el cual en un fututaeldo resultado de la mezcla

sera llevado al médulo de la envasadora.

4.2.2. Especificacion de Requerimientos

1. El sistema debe permitir el mezclado de liquidos

2. El sistema contara con un panel frontal, desdmi&l se podra controlar el

sistema de mezclado de liquidos.

3. El administrador podra almacenar los datos en & loe datos del propio

LabVIEW y mostrar posteriormente en el mismo.

4.2.3. Planificacion Inicial

Para ver la planificacion inicial ver Anexo 1 (Cogmama)

4.2.4. Plan de Iteraciones (Descripcion de cada t&eion)

Primera iteracion
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LLENADO DE TANQUES

VACIADO DE TANQUES A,

BYC. —» 2
MEZCLADO DE LIQUIDOS
EN EL TANQUE D — > 3

CONTROL FRONTAL DEL
PROCESO

Figura. IV.11. Plan de lteracion 1

Segunda Iteracién

ALMACENAMIENTO DE
DATOS EN LA BASE DE
DATOS DEL PROPIO
LAVBIEW — 1

MOSTRAR LA
INFORMACION EN LAVIEW e 2

Figura. IV.12. Plan de Iteracion 2
Descripcion de las iteraciones
Primera Iteracion: Se trata de obtener las funcionalidades basidasistema
de mezclado de liquidos, programacion del PLC,casio el desarrollo del
panel frontal, para gestionar la ejecucion dekasist del mezclado de liquidos.
Segunda iteracion:En esta iteracion se trata implementar las opsiqaga el
manejo, almacenamiento y visualizacion de la inémi@dn que se obtenga
durante el proceso.
Tercera lIteracion: Siempre es necesario ir revisando con frecuencia s

sistema esta quedando como los requisitos queigedn inicialmente.
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4.3. Disefo

4.3.1. Diseno Mecatronico

4.3.1.1. Disefio Mecénico

El Sistema de mezclado de liquidos esta equipadararmazon de Aluminio
reforzado, en las dos siguientes figuras se pobedervar que los espacios se
encuentran bien distribuidos con respecto a logues y la parte eléctrica del

sistema.

s L

Figura. IV.13. Vista frontal del Sistema de mezeldo de liquidos
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En la parte posterior se puede observar como septra distribuido la parte mecanica

y heumatica y las tuberias de agua

Figura. IV.14. Vista posterior del sistema de metado de liquidos

Figura. IV.15. Vista Superior del Sistema de mezcti de liquidos
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Figura. IV.17. Vista lateral derecha del sistemae mezclado de liquido
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En las vista laterales se puede observar comowaja el liquido de los tanques
A, B, C hacia el tanque D, ademas los sensoreadftoty sonda en el tanque de
abajo también se encuentra en mezclados el cugberasite obtener una mezcla

homogénea.

4.3.1.2. Disefo Eléctrico

El disefio eléctrico del sistema se encuentran basrlas cuales se encuentran
instaladas junto a su respectivo modulo como sog, Plos cables utilizados
para la conexion fueron construidos utilizando dosectores DB25 Macho y
Hembra respectivamente y cable UTP.
El disefio eléctrico esta marcado para las Entradgadidas con las que cuenta
el PLC Telemechanigue TWDLMDA40DRF, el cual tie# entradas y 16
salidas.
Entradas
e Start o inicio
* Stop
* Sensor Flotador 1
* Sensor Flotador 2
* Sensor Flotador 3
* Sensor sonda
Salidas
* Valvula 1(tanque 1)

» Valvula 2(tanque 2)
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e Valvula 3 (tanque 3)
e Mezclador

* Bomba Eléctrica(envia el liquido mezclado a la sadara)

Entradas-“Salidasl

Tabla de entradas

| Ilso | Direccion | Simbolo Utilizado par Filtrado
W 22100 STOF Lagica aplicacian 3 ms
W 52101 START_1 Lagica aplicacian 3 ms
0 =0z START_Z ims
[0 %l03 SELECTOR_IZO 3ms
[T %I04 SELECTOR_DER ims
W 22105 SF_1 Lagica aplicaciaon 3 ms
W 106 SF_2 Lagica aplicacian 3 ms
[ 2107 =F_3 Lagica aplicacian 3 ms
W 22108 SOMNDA, Lagica aplicacian 3 ms

Tabla IV.8. Asignacion de las entradas del sistenide mezclado

Tabla de sahdas

| sao | Direccian | Simbalo |¢',Estad|:|'?| Utilizado par
[T =000 LAkF_1
[T =001 LAPR_2 ]
[T 2002 LakAF_3 ]
[w 22003 WAL 1 [] Lagica aplicacian
[ =004 ALY 2 Légica aplicacian
[ =005 ALY 3 Légica aplicacian
W 006 bl Lagica aplicacian
[w 007 BOMBEA Lagica aplicacian

Tabla IV.9. Asignacion de las salidas del sistentie mezclado

| Uso | %M Simbolo |~
M MO ¥i
M %M M1
Mo %2 M2
M %M3 M3
Mo %4 M4
W %MS M
M %ME ME
M %M7 M7
O %Ms Y%
O %M YT
O %MD M10

Tabla IV.10. Asignacion de las memorias del sistearde mezclado
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SISTEMA ELECTRICO DEL SISTEMA DE MEZCLADO DE LIQUIDO

BORNERA SENSOR
FLOTADOR
BORNERA
BORNERA SALIDAS
ESNTRADAS SONDA
sF1 | sF2| sF3 | ss vi[va]vs [m & R T owd ow
of| o] o olJo|o]|ofo of| o] o

_+_|J0 J_l—l_u'

A
I
ojJojlojojojJo|jojo]jojojojo|olojo]jo]|JOo]|oOo|loO
+ -| - |100)101|102] 1034 104|105 106] 107|108 | 1094 110§ 111 112}113|114 115 l
ol o (e} ojo ojJoj|o|lo o|lo|o]jo o|lo|oO]O olo|lolo|© o o
EI|ER|ES| A1 |11 El ER
CONCENTRADOR DE SENALES 3UG0S RELE 1 RELE 2 RELE 3 BORNERA BREAKER
ABE7
14 12 ISH R
o o o o|jo|o|oO o|lo|oO|O ojJoj]o|o olo|lojlo|o (e} (e}
201204203204 | 205|206 | 207208 | 209 | 210} 211 212|214 214|215 | 216|217 | 214 219 [ L
ojJojlojo]jojJo]ojo]jojojojo]|olojo]ojlo|lo|lo I
[

3UGO05: CONTROLA EL SENSOR SONDA
RELE 1: CONTROLA LA VALVULA 2
RELE 2:CONTROLA LA BOMBA

RELE 3:CONTROLA EL MEXCLADOR
SD: SENSOR SONDA SENAL DE REFERENCIA
SMI:SENSOR SONDA SENAL MINIMA
SMA: SENSOR SONDA SENAL MAXIMA
SF1: SENSOR FLOTADOR 1

SF2. SENSSOR FLOTADOR 2

SF3: SENSOR FLOTADOR 3

SS:SENSOR SONDA

Figura. IV.18. Disefio del Sistema Eléctrico del Melado de Liquidos



177

SISTEMA DE CONTROL DEL SISTEMA DEMEZCLADO DE LIQUIDOS

ENTRADAS BORNERA

ojojol|o|o|o|o]olo|o|o|o|o|olo|o|o|o]oo|o|o|o]o

(o} Kol o} Ko} Ko} (o} Ko} No} Ko} Ko} (o] Ko} o} Ko} Ko} (o} Ko} (o} Ko} Ko} (o]

i\
|
4 A N 1—X .
A y, | S—
/| W R, W W— N y, W N \_l::
e d n
A ) A — PN
LD\ v, Vg
] I —
+ | - fcomol o | 1| 23] a] s 6] 7] 8] 9] 10] 11]com|12]13]14] 5] 16]17]18[19]20]21]22]23

PLC TWDLCAE40DRF

o | + ] | + fcom| 2| 3 ] 4 | 5 |coms]| 6 | 7 | 8 | 9 [coma]| 10 ] 11 | 12 ] 13 |coms| 14 | come| 15
T y X y y X X X y X T
[ = N y y \— 2 1 h 2
p—
A A A A A
AAAL
\ W
-\
2
| | |
o|o|o|o]o]o]o]olo]lolc]c]olo]o|o]o]ole]o]o]ololo]ofolololc]o]olololololololo]+]+[++ ]+

BORNERA SALIDAS

Figura. IV.19. Disefio del sistema de Control deliS§ema de Mezclado de Liquidos 1
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BORNERA

SONDA V1V2y3 mix

SF3 MOTOR

CONCENTRADOR DE
SENALES

OO0 0O

PULSADOR

Figura. IV.20. Disefio del sistema de Control d&istema de Mezclado de Liquidos 2
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4.3.1.3. Grafcet

lStart
1 F1
—— t1
2 F2
— 2
3 F3
—— 13
4 Mix
1w
5 Bomba
—— 5
6 Espera
—4— 6

Figura. IV.21. GRAFCET del sistema de mezclado de liquid
Ecuaciones
M1=MO0O~M7+ M6io 4+ M1~M2
M2 = M1tl4+ M2 ~M3
M3i=M2rz4+ M3~M%
M4 = M3L3+ M4 ~M5
M5 = M4t1 1 M5 ~Me
Mb = M55 + M6 ~M1
Condiciones para el funcionamiento de la mezcle

M0 = (start + ~SF1~SF2~SF3 4+ MO |~SONDA
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M7= Esmrr + ~&5F1 ~5F2 ~5F3 ~M1+ M7 ]NSQNDA
4.3.2. Diseno Softwal

4.3.2.1. Diagrama de casos de t

Pulsg/el boton start

o

la electrovalwla 1 Vacia el tanque A hasta el nivel
minimo

<<include>>

o O

Controlar el tanque Aporun
sensor flotador para el vacia

<<include>> <«<inglude>>

Activacion de la bomba neumatica
A

%/%
Llena manualmente los tanques A
Usuario yB

neumatica
LLengdo del tanque C

el tanque B por unsensor
nivel (maximo, minimo y

Activacion de la bom

<<eXend>>
B

<<include>>

Enciende de la electrovalvula 2 Q

Vacia el tanque B hasta el nivel
minimo

trola el tanque G, por el sensor
inimoy

<<incluge>>

Indica no sefial el sensor Q
capacitivo el tanque C esta vacio

Indica sefial £l sensor capacitivo
que C lleno

<<intlude>>
No funcionan las bombas
neupaticas

Enciende el motor lectrico

apagan las electrovalwlas Q
/@enar los Tanques AyB

O—_

: - Amacena informacion en la base
Mostrar informacion del proceso de datos

Figura. IV.22. Casos de usos del sistema de mezclado de liqui

4.3.2.2. Diagramas de Secuent
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Administrador Sistema

Solicita mezclado de liquidos

Transporta aire comprimido a las electrovalvulas

‘ Enciende de la electrovalwla 1 ]
Activaciéon de bomba neumatica A

‘ Vacia el tanque Ahasta el nivel minimo

‘ Controlar el tanque A por un sensor flotador para el vaciado

‘ Enciende de la electrovalwla 2

‘ Activacion de la bomba neumética B

Controlar el tanque B por unsensor de nivel (maximo, minimo y referencia) para el vaciado

LLenado del tanque C -

‘ Controla el tanque C por el sensor capacitivo que es minimo y maximo [

Indica sefal el sensor capacitivo tanque C lleno

‘ Enciende el motor lectrico

‘ Volver a llenar los Tanques Ay B M

‘ Indica no sefal el sensor capacitivo el tanque C esta vacio

No funcionan las bombas neumaticas

‘ Apagan las electrovalwlas

O NI I

‘ Almacena datos del proceso de mezclado

Usuario visualiza informacién del proceso /u

Figura. IV.23. Diagrama de secuencia sistema de nwado de liquidos
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4.3.2.3. Diagramas de Actividades

Administrador Sistema

. Inicio

Solicita mezclado
de liquidos

las electrovalwlas

,( Transporta aire comprimido a %

Enciende de la
electrovalwla 1

Activacion de la bomba
neumatica A

Vacia el tanque A
hasta el nivel minimo

< Controlar el tanque A por un >

sensor flotador para el vaciado

Enciende de la

electrovalwula 2

Activacion de la
bomba neumética B

Controlar el tanque B por unsensor de nivel
(maximo, minimo y referencia) para el vaciado

LLenado del
tanque C

< Controla el tanque C por el sensor >

capacitivo que es minimo y maximo

Indica sefial el sensor
capacitivo tanque C lleno
Indica no sefial el sensor
capacitivo el tanque C esta
Enciende el

No funcionan las
bombas neumaticas <Volver a llenar los Tanques >“
v AyB

Apagan las
electrovalwlas

Visualiza la informacién }( Almacena la informacién en la base
del proceso de mezclado \ de datos del proceso de mezclado

o

Figura. IV.24. Diagrama de actividades sistema de mezclado de lidos
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4.3.2.4. Diagrama de Clases

4.3.2.5. Diagrama de Componentes

=l

SERVIDOR BASE DE
DATOS
SQL SERVER

OoDBC

| 2 |

SERVIDOR OPC
CONTROL Y ~<+MODBUS» PLC
MONITOREO TWDLMDA10DTK

LABVIEW

Figura. IV.25. Diagrama de componentesistema de mezclado de liquidos
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4.3.2.6. Diccionario de Datos

4.3.2.7. Modelo Logico de la Base de Datos

Tanaue A Tanaue B
[Ind] [tinyint] [I'nd] [tinyint]
[11enadoA] [tinyint] [I I enadoB] [tinyint]

Tanaue C Mezclador
[I'nd] [tinyint] [I'nd] [tinyint]
[IlenadoC] [tinyint] [IlenadoM [tinyint]

Figura. IV.26. Modelo logico de BD del sistema de mezclado de lidos

4.4. Implementacion

4.4.1. Procesos del Mezclado

En la actualidad las empresas industriales sdas &xteos, farmaceéuticos

entre otros realizan el mezclado de liquidos denamsa homogénea y

equivalente ya que es de vital importancia estpeass.
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Es asi que para tener un proceso de mezcladerdécse debera
contar con los siguientes aspectos primordialesniesnos que seran
un prerrequisito para iniciar el funcionamientondestro modulo y de
esta manera podamos automatizar los procesos bsrearempresas
industriales pero no se puede lograr automatizar s totalidad
porque algun proceso debe ser manual, en nuestoosesa el llenado

de los tanques A, By C.

Prerrequisitos
Para iniciar el mezclado de liquidos los tanqueB A,C deben tener
el nivel maximo de liquido y el tanque D debe estario, de esta
manera empezar el proceso con la seguridad de lgpeaeso se
ejecute correctamente.
Presion: 4 Bar
Voltaje de entrada para el PLC: 110 VAC
Voltaje de entrada para la sonda: 110/220 VAC
Voltaje para sensores: 24 VDC
Voltaje para la bomba eléctrica de vaciado: 110 VAC
4.4.1.1. Llenado de tanques
Cabe recalcar que el llenado de los tanques A(Bsg lo realiza de manera
manual es decir que antes de que se pulse el BAW&RT los tres tanques ya
deben estar llenos.
Los niveles de dichos tanques son controladoslgsosensores flotadores

como se explica a continuacion:
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El tanque A, B y C se lo controla con el sensotaflor que detecta la

presencia o ausencia del liquido.

4.4.1.2. Bombeo de liquido(Revisar no entiendo)

Al pulsar el botén inicio START de la botonera éezp el
proceso del mezclado, es asi que inicia con ebleondel liquido
a su vez la activacion de las tres valvulas que permitive q
empiece el funcionamiento de los tres sensoresdiboes del
tanque a, b y c, todo este proceso permite seguirla siguiente

etapa.

4.4.1.3. Mezclado de liquido

Finalmente en esta etapa se procede a la mezalm tsmpo de 5 segundos,
con esto se logro el objetivo que es el mezcladtqliidos en el tanque D
gue se procede a realizarlo de la siguiente foeha37% de liquido del

tanque A, el 37 % de liquido del tanque B y eP@de liquido del tanque C
aproximadamente, para lo cual debe funcionar ciammente las valvulas
gue corresponda a cada uno de los tanques, y cliagde al nivel maximo

del mezclado de liquido en el tanque D dejara deiémar dichas valvulas e
iniciarq actuar la bomba que permitira enviar g@lilo mezclado al médulo

siguiente que es la envasadora.
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4.4.1.4. Deteccion de nivel
Para la deteccion de nivel se utiliza el sensdaadlor en cada uno de los
tanques de la parte superior y en el tanque deafe pnferior que es el
liquido resultado de la mezcla se detecta el moprlun sensor de sonda.
Es asi que en el tanque A, By C se detectarvel del liquido con el sensor
flotador y por ultimo en el tanque D se detecta@mensor de sonda.
En el tanque A la deteccion se logra con el sefletador que de igual
manera la sefial es enviada a la entrada del PL@steae! nivel bajo o el
nivel alto
En el tanque B la deteccién se logra con el sefistador que de igual
manera la sefial es enviada a la entrada del PL@steae! nivel bajo o el
nivel alto .
En el tanque C la deteccion se lo realiza con stmaisensor flotador donde
la sefial es enviada a la entrada de PLC.
En el tanque D la deteccion del nivel se realiza@osensor de nivel o sonda
de 3 hilos y si tiene sefial significa que estadlgnvacio de acuerdo a la

circunstancia para lo cual se controla a travéagientradas del PLC.

Para controlar el nivel en el tanque D se utilitasensor de sonda que
funcionan asi: si tiene sefial con el hilo de nale significa que el tanque
esta lleno y por ende debe prenderse el mototriel@para sacar el liquido
mezclado hacia el médulo de la envasadora y sene tefial significa que el
tanque D esta vacio y por ende debe dejar de fuacia bomba eléctrica y

por consiguiente se apaga el agitador.
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4.4.1.5. Sistema de llenado

Esta etapa es cuando ya se ha logrado el mezaotaliguitio y esta listo para
ser enviado al siguiente médulo que es la envasagero en este se va
enviar nuevamente al tanque A, B y C para lo cogbieza a funcionar la

bomba que envia el liquido mezclado.

4.4.1.6. Modulo de control (Eléctrico, Neumatico lnformatico).

Figura. IV.27. Modulo de control dedistema de mezclado de liquidos
Para el control eléctrico se utiliza los siguienteelementos:
Sécalo (RXZE2M114M) que es para controlar el funamiento de
los sensores de nivel o sonda de 220 voltios.
El relé RXM4AB1BD para controlar la bomba eléctritz110 voltios
Tres valvulas.
La entrada de aire del comprensor.
Borneras ABE7 H16R31
Botonera
Para el control informatico se utiliza los siguietes elementos:
El PLC Telemecanique TWD40DRF para las Entradaaligas del

sistema.
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Entradas

0 Sensor Flotador 1

o0 Sensor Flotador 2

0 Sensor Flotador 3

0 Sensor de Nivel

o Start/ Stop

Salidas

o Valwlal

o Valvula 2
o Valvula 3
o0 Motor para agitador
0o Bomba
Para el control neumatico se utiliza los siguiengeelementos:
Tuberias de plastico
Mangueras desde el comprensor hacia la entradardelomprimido

Mangueras de la bomba eléctrica.

4.4.2. Estructura de Aluminio



Figura. IV.28. Estructura de Aluminio

Este sistema de mezclado de liquidos esta equipadoun armazon de
Aluminio  reforzado el mismo que sera la base fumelgtal para la
colocacién de otros elementos neumaéticos, eléstramre otros.

4.4.3. Implementacion Mecatrénica

4.4.3.1. Sistema Mecanico
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Figura. IV.29. Implementacién mecanica

4.4.3.2. Sistema Neumatico

Figura. IV.30. Manguereado de la Bomba eléctrica
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Figura. IV.31. Manguereado de las valvulas

Figura. IV.32. Tuberia plastica

4.4.3.3. Sistema Eléctrico

... OIII I“i .-lo

oiram
b

'. LR [
&s o

Figura. IV.33. Conexion de Entradas y Salidas al PLC
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Figura. IV.34. Conexion de entradas y salidas adaborneras

4.4.3.4. Programacion del PLC.

Para el correcto funcionamiento de nuestro sisten@mezclado de liquidos
se utiliz6 el PLCTWDLCAE40DRF que especificamente sera para la
implementacion del proyecto de tesis, su prograbmacge hara con el
software que trae consigo, que es Twido Soft \@.tual utiliza Diagramas
Ladder como lenguaje de programacion.
Para ver el programa en lenguaje Ladder revisaneko 2.
4.4.3.5. Control del PLC
Para el correcto funcionamiento de nuestro sistdenanezclado
de liquidos se utilizo el PLC CDA40DRF que espeaifiente
sera para la implementacion del proyecto de tesis,
programacion se hara con el software que trae gonsjue es
Twido Suite, el cual utiliza Diagramas Ladder colmoguaje de

programacion.



Para ver el programa en lenguaje Ladder revisaneko 2.

4.4.4. Implementacién Software
Para implementar el proyecto de tesis se realiziagél de control que se

desarroll6 en el lenguaje LabView la misma que p@éncontrolar todo el
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proceso de mezclado de una forma simple y rapida.

Para la implementacion del proyecto de mezcladdigqiedos se utilizara

Labview 7.1 Professional Edition.

Cabe sefalar que el correcto funcionamiento dejgato mecatronico en si
dependera del programa de panel de control de lesgVel mismo que

siempre debera estar en ejecucion y es el encadgageractuar con la base
de datos dependiendo de las entradas y salidasstiha de mezclado leidas

y escritas por el PLC, por lo cual se utilizar&sttema de Administracion de

base de datos.

4.4.4.1. Modelo Fisico de la Base de Datos

Figura. IV.35. Modelo fisico del Sistema de Mezclado de liquidos

TANQUE A TANQUE B TANQUE C
Id_tanque Id_tanque Id_tanque
Nivel alto Nivel alto Nivel alto
Nivel Baio Nivel Baijo Nivel Baijo

TANQUE D

Id_tanque

Nivel alto

Nivel Baijo
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4.4.4.2. Prototipos de Interfaces de Usuario
En la primera pantalla se presenta un menu en @l s muestra una
presentacion 'y el mend el cual muestra la momaocidn y el

almacenamiento de datos en la base de datos

B Menu.vi Front Panel *
Fle Edt Vew Project Operate Tools Window Help

2dptapplcation Font < |84~ | :_B;ﬂ

®. Control Mezclado.vi
e Edt Wew erate Joos Window Help

=
[Furving Contiruoust]

Figura. IV.37. Monitorizacion del Sistema de Mezcldo de liquido
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ot Operste Tools Window Help

E=I0m|

Figura. IV.38. Extraccion de los datos de la baseeddatos del Sistema de Mezclado de
liquido

4.5. Pruebas del Sistema

Las pruebas se las debe llevar a cabo a medidsequee configurando el
hardware y desarrollando el software.

45.1. Pruebas Hardware

Las pruebas hardware se las realizO a medida quiiesenstalando y
configurando el hardware, con esto se determinatogde va funcionando
correctamente, y en caso de existir algun errocosege sobre el recorrido,
es de vital importancia graduar apropiadamentesérsores, ya que de su

correcta graduacion depende el buen funcionamaigitsistema.
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4.5.2. Pruebas Software

Al igual que la implementacion hardware, en la ienpéntacion software se
la debe ir probando tan pronto como se lo va impl@ando, esto debido a
gue la metodologia de desarrollo que se utiliza basada en la metodologia
XP, con algunas implementaciones para que a mpsodeamacion se pueda
realizar tareas tipicas de un sistema mecatrorstm s podra lograr con el

panel de control en LabView.

4.6. Implantacion

4.6.1. Manual de Configuracién

4.6.1.1. Requerimientos

Para que el sistema funcione de forma eficienteeggsario que se cumpla
con los siguientes requerimientos minimos.
Hardware

* PC con procesador Pentium 4 de 3 Ghz o superior

* 2 Gb de memoria RAM o superior.

* Disco duro con 80 Gb de espacio libre.

* PLC CDA40DRF

* Puerto RS232

e Cable de datos RS232 para comunicacion del PL&IcBL.
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* Fuente de alimentacion de 24 Voltios para alimeétadel PLC y
del modulo del sistema de mezclado de liquidos.
Software
* Microsoft Windows XP o superior.
* Adobe Flash Player 9.0
» Labview Profesional 7.1

« Twido Soft 3.1

4.6.1.2. Configuracion del equipo que albergara &anel de Control.

La carpeta Mezclado_L debe ser copiada a la uridaeksto debido a que
toda la configuracion esta referenciada a dicha, resto puede verse a

continuacion:

e RECOVERY (C:) = [ =]
Archivo  Edicion  Wer  Eavoritos  Herramientas  Ayuda i’f
R . ) Ve
Q Abras = JI - ﬁ- 7 Blsqueda || Carpetas v
Direccian i - Eli a Ir mll

, (=]
Tareas de archivo y carpeta ¥ ___J ’_J ___J |=]
$RECVCLE.BIN  Adventiet Almacen I Almacen
Otros sitios ¥ Inteligentez
Detalles ¥ ___J __J _"J
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Figura. IV.39. Carpeta Almacen_| copiada a la unidad C.
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A continuacion procedemos a configurar el archiv®LUIllamado
Mezclado.udl, ubicado dentro de la carpeta UDL lkeononfiguracion de

base de datos:

Debe estar correctamente instalado Labview 7.1eBsainal para que el

panel de control pueda funcionar perfectamente.

4.6.2. Manual de Usuario

Para el Manual de Usuario ver Anexo 3.

4.7. Andlisis De Datos Y Comprobacion De Hipotesis

HIPOTESIS.- La implementacibn de un sistema mecatronico pdra e
mezclado de liquidos, caso practico laboratoricadtomatizaciéon de la EIS
permitird conseguir el prototipo basico con un filisesencillo y sélido,

mediante la programacion de los de los procesasiteol del médulo.

Hay algunas técnicas para realizar el analisisgpiaprobacion de la hipotesis
pero la que vamos a utilizar son dos: la de juid@€xpertos y las encuestas a

estudiantes de la EIS.

Para el juicio de expertos hemos contado con Ebooiacidon de los ingenieros
Pablo Montalvo Jaramillo y Humberto Matheu Aguildocentes de la facultad
de Mecanica de la ESPOCH, con mas de 20 afiospagiexcia en el area de

Mecatronica y Automatizacion Industrial.(Ver AneXp
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Valoracion Cualitativa

XPERTO Pablo Montalvg Humberto Matheu Conclusiones
Jaramillo Aguilar
PARAMETRO
Con respecto a laEs un sistemaEl avance de laEn base al criterio
Automatizacion | operativo l6gico industria obliga a emitido, se concluye
que maneja las empresasque la
procesos, tiemposautomatizar  susautomatizacion
y costos procesos. brinda mejores
oportunidades de
crecimiento a las
empresas.

Con respecto a |
Mecatronica

aSe puede integra
a las industrias

favor de sistema
informaticos que

mezcle la|
electronica,
mecanica y
neumatica

IrEs un éarea en |
ague el pais est
sadentrandose
desde hace ung
pocos afos y €
importante para |
produccion.

aSe concluye que |
AMecatronica brinde
la oportunidad dé
dncrementar
calidad y cantidad d
aproduccion en un
empresa.

I3

O - WP

Factor Tiempo

Es légico que

sReduce el tiempe

pDe acuerdo a |

reduzca el tiempg,y mejora lag opinibn emitida se
ya que el procesputilidades para lasevidencia claramente
manual siempre esempresas. la  reducciébn  de
mas lento que un tiempos de respuesta
proceso al utilizar un Sistema
automatico de Mezclado de
Liquidos.

Factor Espacio Se pueden Se optimiza el Los expertos

Fisico desarrollar espacio fisico agiconcluyen que con la
sistemas decomo todos losimplementacion del
mezclado de recursos que Sistema de Mezclado
liquidos muy| intervienen en estede Liquidos se reduce
eficaces, permitira proceso. el espacio fisico
optimizar el
espacio.

Factor Recurso Se debe analizar elOptimiza el Segun sus criterios

Humano impacto que causarecurso humano yno es un objetivo dge
la automatizacion obliga a lal la automatizacion
y reubicar al capacitacion delreducir el recurso
personal en otrasmismo. humano, pero es
areas. indudable que estp

ocurre.

Implementacion
de un mobdulg
didactico

Esto permite a lo
estudiantes teng
una idea de lo qu

SEs excelente qu
rse implemente e
ela FIE, a pesar d

esta sucediendo €

ros altos costo

eApoyan la
nimplementacion  dg
peste tipo de
5investigaciones, Y.
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el

campo

industrial.

gue ello requiere

que con ello se
brinda la oportunida
a los estudiante de
ampliar su
conocimiento en |

parte practica

Tabla IV.11. Analisis Cualitativo de Juicio de Expertos

Valoracion Cuantitativa

La valoracion se hara en base a la siguiente tabla.

Criterio Valor
No estoy de acuerdo 1
Medianamente de acuerdo 5
Estoy de acuerdo 10

Tabla 1V.12. Tabla Parametros de calificacion del analisis cuaithtivo

Experto Ing. Pablo Ing. Humberto Valoracion
Montalvo Matheu
Con respecto a ld 10 10 20
Automatizacion
Con respecto a ld 10 10 20
mecatronica
Factor tiempo 10 10 20
Factor espacio 10 10 20
fisico
Factor Recurso 5 10 15
Humano
Implementacion de 10 10 20
un médulo
didactico

Tabla IV.13. Tabla Analisis Cuantitativo del Juicio de Expertos
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En las tablas anteriores se puede observar lesiostvertidos por los expertos sobre
cada uno de los factores que intervienen en laem@htacion de un sistema de

Mezclado de Liquidos, como son:

Tiempo de respuesta.- En el andlisis cualitativdause una opinion favorable en
cuanto a este parametro, y en el analisis cuantitaé tuvo una valoracion de 20, lo
cual refleja que los expertos esta, completameataalierdo que los tiempos de
respuesta del Sistema de Mezclado de Liquidos segores que realizando de

manera manual.

Espacio Fisico.- Del analisis cualitativo y cuatiito se determiné que los expertos

coinciden, en que optimizara el espacio fisicolaamplementacion del sistema.

Recurso Humano.- Este es el parametro que los tespero coincidieron

completamente en el andlisis cualitativo y cuativiba sin embargo en la valoracion
conjunta de los dos expertos, se puede decir quéadonplementacion del Sistema
de Mezclado de Liquidos si se reduce el recurscanomecesario para la operacion

del mismo.

Unificando las valoraciones cualitativas y cautititss de los expertos se avala
plenamente la hipétesis planteada en la presemestigacion, lo que permite
concluir que el sistema de mezclado de liquidosjieé optimizar el control del

Sistema Implementado.

Para la comprobacion de la hipétesis anteriormeidéda se presenta a continuacion

los resultados obtenidos del analisis deelasuestagealizadas a lo estudiantes de
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la EIS exactamente a los estudiantes de Mecatrgriagomatizacion Indstrial los

Mismos que se presentan a continuacion. (Ver Adj

Pregunta
1

Pregunta
2

Pregunta
3

Pregunta
4

Pregunta
5

17

16

18

14

19

Tabla 1V.14. Resultados de la encuesta

ENCUESTA EIS

17
16
I ' |
Preguntal Pregunta2 Pregunta3

Preguntad4 Pregunta5

Figura. IV.40. Representacion Barras

ENCUESTA EIS

H Pregunta 1 ® Pregunta 2 = Pregunta 3

B Pregunta 4 m Pregunta 5

dp
\/

Figura. IV.41. Representacion Pastel
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Conclusién del Anélisis

Al realizar el estudio de las encuestas realizddagdas a los estudiantes de sexto y
séptimo nivel de la EIS se pudo determinar queniplementacion del sistema de
mezclado de liquidos cumple con las expectativaesiestudiantes que es mejorar
la didactica de la ensefianza aprendizaje y pomambotpermite adquirir nuevos
conocimientos y experiencias para tener un bueengesio en el medio laboral

como profesional.

CONCLUSIONES

v" Mediante la integracién de Aplicaciones Inform&igala Mecatrénica para
la industria, hoy el control industrial se lo realpor medio de las maquinas
automatizadas, enviando asi al hombre asumpmpl de supervisor, esto
hace que exista una manipulacion directa hombraguma pero unicamente

cuando la maquina entra en estado critico o de.erro

v' El programa implementado para el Sistema de Meacldd Liquidos

(SIMEL) se trata de una légica de mezclado de diogii mediante el cual
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podemos darnos cuenta la ayuda que brinda parka géestion del mezclado
sea eficiente, homogénea y precisa ya que egios tle sistemas son

utilizados en las industrias farmacéuticas y l&ctea

Se determind que lenguaje de programacion mas adopara la
implementacion del Panel de control es LabVIEW aermpresa National
Instruments (NI), dadas las caracteristicas y itiades que ofrece para el

control de equipos y procesos industriales.

Se realiz6 un estudio y analisis de las metodosogkéstentes para proyectos
mecatronicos combinandolo con la metodologia dewsoé agil XP y
finalmente realizar la adaptacion de una metodalggbpia para nuestro
proyecto, los mismos que cubren las etapas defaiseecatronico en

proyectos de este tipo.

Mediante la utilizacion de LabVIEW y el servidodurstrial OPC Servers, se
logré la comunicacion entre el PLC y PC, se delartambién un Panel
Frontal en LabVIEW, el cual permite el control dedtema de mezclado de

liquidos.

Con la implementacion de una base de datos pdizareal control de forma
l6gica, la misma que almacenara la cantidad magiehaiquido almacenado
en cada tanque pero especialmente el tanque D e/@gjel resultado de la

mezcla de los tres liquidos del tanque A, By C.



206

RECOMENDACIONES

v' Para empezar el desarrollo de un proyecto mecatrése recomienda
analizar las diferentes metodologias mecatronicostemtes, luego de
esto se debe seleccionar aquellas que mas se adgstecaracteristicas
del proyecto, teniendo en cuenta que debera resdizaodificaciones a
dichas fases de las metodologias para combinarlofingimente

adaptarlos.

v' Antes de poner en marcha el sistema de mezcladaes®mienda
verificar que la instalacion fisica del sistemac#&léo, neumético y

mecanico, se encuentre de acuerdo a los disefiexifesgplos en el
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capitulo de desarrollo, para evitar dafios en logpeg asi como posibles

lesiones en las personas que lo manipulan.

v' Se recomienda que durante todo el proceso de dksamanto fisico
como légico, se vayan realizando pruebas contirnygaque de esta forma

se evita la pérdida de tiempo y se asegura el deritproyecto.

v En caso de que se necesiten realizar modificacienes! sistema, se
recomienda a los técnicos estudiar el capituloesamollo del presente
proyecto y a los usuarios leer detenidamente elualage usuario para

una correcta utilizacion del Sistema de Mezcladbidaidos (SIMEL).

RESUMEN

Se construyé un sistema mecatrénico, que se loemmguté en la ESPOCH,
Laboratorio de Automatizacion Industrial, con laalidad de mejorar el proceso de

ensefianza — aprendizaje en los estudiantes.

Se adapté una combinacidén de tres metodologiaa: lpaautomatizacion; para el
desarrollo de sistemas mecatronicos y para ermélsade software, incluyéndose
fases de desarrollo e implementacion mecanicairéeca empleando el estandar

IEC 61131-3.
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El sistema se implemento en una estructura de alarhi40 cm de alto y 1.60 cm de
alto, cuenta con cuatro tanques cada uno con gngoe determinan la cantidad de
liquido a almacenarse y las sefiales a ser enveatiabase de datos; para el control
automatico se desarrollé un panel frontal en Labipara el funcionamiento
secuencial se implementd ecuaciones Grafcet corgrgr@acion Ladder en
TwidoSuite y para controlar el llenado / vaciadotanques se utilizé base de datos

de 2 tablas.

Para proceder al mezclado el tanque 4 debe encamtracio e inmediatamente los
tanques 1, 2 y 3 envian el liquido en un tiemp8@keal tanque 4, la mezcla se lo
realiza en 5s, es decir, el producto esta listoa pser enviado al siguiente médulo

(envasadora). Todo el proceso se realiza en undet3b segundos.

Se logré obtener un prototipo sencillo que perndigsarmar, armar, entender y
manejar la aplicacion software para practicas esttites, recomendandose dar el
uso y manipulacion adecuada al sistema mecatrotgcanezclado de liquidos

construido.

SUMARY

A mechatronic system, implemented at the ESPOCHLdimial Automation Lab,
was constructed, to improve the student teachifeprning process. A combination
of three methodologies was adapted: for automatfon, the development of
mechatronic systems and for the software developmanluding development
phases and mechanical and electronic implementatiog the standard IEC 61131-
3. The system was implemented in an aluminum stract.40 cm high and 1.60 cm

thick, it consists of four tanks each with sensteermining the liquid quantity to be
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stored and the signals to be sent to the dataf@st#)e automated control a front
panel was developed in the Labview; for the seqalkfuinctioning equations Grafcet
were implemented with the Ladder Programming indofuite and to control the
filling / emptying of tanks the database of twolégb was used. To mix the tank 4
must be empty and immediately tanks 1,2 and 3 #eamdiquid in 30 s to tank 4;
mixing is carried out in 5 s, i.e. the product éady to be sent to the following
module. All the process is carried out in 35 sesortiwas possible to obtain a
simple prototype which permits to disassemble,rabs® understand and handle the
software application for student practices. It éeammended to use and handle

adequately the mechatronic system for liquid mixing

GLOSARIO

Archivo UDL
Es la extension del archivo de la conexion de Blindon SQL Server
ASCII
Codigo estandar americano para el intercambio dernmacion (del inglés

"American Standard Code for Information InterchdhgeProtocolo de



210

comunicacion que representa caracteres alfanursériogluidos nuameros y

letras.

AUTOMATA
Controlador programable Twido. Existen dpsside controladores: compacto y

modular.

AUTOMATIZACION
Automatizacion es la tecnologia que trata de lecagibn de sistemas mecanicos,

electrénicos y de bases computacionales para opemartrolar la produccion.

DATABASE CONNECTIVITY TOOLKIT EN LABVIEW

Pernite establecer la conexion entre labview y S@iver

EPRON.

Memoria de solo lectura, reprogramables con dorpor ultravioletas.

EEPRON.

Memoria de solo lectura, alterables por mediostiétés.

GRAFCET
Grafcet permite representar graficamente y de forestructurada el
funcionamiento de una operacién secuencial. Métadalitico que divide
cualquier sistema de control secuencial en una gerpasos a los que se asocian

acciones, transiciones y condiciones.
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LENGUAJE LADDER
Programa escrito en lenguaje Ladder compuesto par representacion
grafica de instrucciones de un programa de comtoolaon simbolos para
contactos, bobinas y bloques en una serie de essakjecutados de forma

secuencial por un controlador.

MODBUS
Protocolo de comunicaciones que hace posible giséada comunicacion del
PCL - PC.

PLC
Es la unidad de control minima en un proceso auipat; Con el cual se
pueden programar eventos resultantes de acuerdo estado especifico del

sistema.
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ANEXOS

ANEXO 1

Planificacion Inicial

El plan general de trabajo que inicialmente selaat@ado para el desarrollo de las
actividades del presente anteproyecto se espeeitiitas siguientes fases:

* FASE I: Anadlisis, estudio e investigacion del temdesarrollar.
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FASE II: Recopilacion y almacenamiento de datesn@rios y/o secundarios),
basados en la investigacion
FASE III: Planteamiento y disefio del modulo de m&zcladora automética.
FASE IV: Ejecucién (construccion y ensamblaje) da mezcladora automatica.
FASE V: Programacion para los procesos a ejecutdesemodulo de una
mezcladora automatica.
FASE VI Supervisar el sistema de acuerdo a lggeemientos establecidos.
FASE VII: Pruebas de funcionamiento y mantenimiento
FASE VIII: Disefio e implementacién de la Interfiz usuario para el control de
la produccion.
FASE IX: Implementacion de la Base de Datos
FASE X: Pruebas y correccién del médulo final.
Fase XI: Determinacion de Resultados
FASE XII: Correccioén del Trabajo Final
Fase XllI: Defensa Final.

Fase XIV: Correccion y presentacion final.
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W om N W W M=

=l a
=|lo

W W @ B | ko =

11
12
13
14

Mombre del recurso Tipo Etiqueta de meterial | Iniciales Grupo Capacidad maxims | Tasa estandar
Computadors Tsterial = $ 0,00
Impresaora Msterial 1 $ 0,00
Hojas tsterial H $ 0,00
tinta raterial t $ 0,00
Internet tsterial 1 $ 0,00
Telefono tsterial T $ 0,00
Luz tsterial L $ 0,00
Estructura de aluminic| Trabsjo E 100%. % 0,00Mora
Electro walvulas Trabsjo E 100% $ 0,00Mora
Sensores Trabsjo s 100% % 0,00Mhora
Bombas Meumaticas | Trabajo B 100%: F 0.00Mora

Mombre de tares Duracion Comienzo Fin

Andligiz, estudio e investigacion del tema a desarrollar 15 diag vie 070809 jue 270809
Recopilacion v almacenatmiento de datos (primarios yio secundarios), basados en la investigacion 15 dias vie 2808109 jue 1709109
Plarteamiento v dizefio del madulo de una mezcladora automatics . 15 dias| jue 031009 mié 2510009
Ejecucion (construccidn v ensamblaje) de una mezcladora automéatica. 30 diaz lun 30M1/09 | vie OS01M0
Programacian para los procesos & ejecutarse del mddulo de una mezcladora automatica. 35 diaz ur 180110 wie 050310
Supervizar el zistema de acuerdo a los requerimientos establecidos. g diaz migé 100310 wie 190310
Pruehas de funcionamiento y mantenimiento 15 dias lun 2200310 vie 0970410
Dizefio & implementacidn de la Interfaz de usuario para el control de la produccion 30dias N 120440 vie 210510
Dizefio & implementacion de la Baze de Datos 15 diaz lun 240510 vie 110610
Prughas v correccion del modulo final. 15 diaz un 140610 wie D207M0
Determinacion de Resuttacos 10dizs  Wn0SO07A0 vie 1610710
Correccion del Trabajo Final 24 dias un 190710 jue 190310
Defensa Final. 10 dias? vie 200840 jue 0200940
Correccion v presentacian final. 5 dias? vie 0309410 jue 090910

Tasa horas extra

$ 0,00Mors
$ 0,00Mora
$ 0,00Mora
$ 0,00Mors

Costofdlso | Acumular

% 0,50 Prorraten

$ 0,20 Prorratec

F 0,04 Prorrateo

3 0,15 Prorrateo

% 0,80 Prorraten

$ 5,00 Prorratec

$ 2,00 Prorrateo

51 500,00 Prorrateo
F 450,00 Prorrateo
F1.200,00 Prorratec
F 600,00 Prorratec

Predecesor: Mombres de oz recursos

W o~ m ot =W k| =

w

10
11
12
13

Internet[1] Computadoral1]
Internet[1] Computadoral1]
Computadara[1] Internet[1]
Estructura de sluminio Ele
Computadora[1] Irternet]1]
Computadaora[1]
Computadara[1] LS
Computadara1] Internet[1]
Computadora[1] Irternet[1]
Computadara[1]FLC
Computadara[1] FLC
Computadara[1] Impresaor:
Computadors[1]
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agosto 2009 =septiembre 2009| actubre 2009 noviembre 2009 | diciembre 2009 | enero 2010 fehrero 2010 | marzo 2010 abril 2010 mayo 2010 junio 2010 julio 2010 agosta 2010 septiembre 2010 octulbr
agosto septiembre octubre noviembre diciembre ENEro fehrero marzo abril iy junio julio agosto septiembre octubr
ago sEp oct noy dic Ene feh mar abr may jun jul ago sep E
nternet[1].Computadoral1]
].Computadora[1]
Computadoraft]Internet[1]
T uctura

de aluminio Electro Valvulas,5ensores ,Bom

omputadora[1]Internet[1]
Computadora[1]

omputay

lora[1],PLC

bas Heumiticas

(e

=]

mputadora[1l.Internet[1]

omputadora[1]Internet[1]
Computadoraf{1],PLC
ompitadora[1],PLC

Com|

putadora[1llmpresor:
Computadora[1]
Computadora[1
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ANEXO 2 PROGRAMA LADDER

1 LD SISTEMA DE MEZCLADO
INICIALIZA EL SISTEMA CON MO VERIFICANDO LOS NIVELES

Fung 0 I
e
L
ACTIVA MEMORIA DE CORTE
Rungt | [T Lo ]
= A emed I N L1y BECITE I 1T e
0 \ 10,7 bl 1 10,8 %10.0 B WiT

..........

..........

__________

__________
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ANEXO 3
MANUAL DE USUARIO

1. Presentacion

El presente manual de usuario de la aplicaciorildgilementacion de un Sistema
de Mezclado de Liquidos, Caso Préactico: LaboratoeidAutomatizacion Industrial
de la EIS”; contiene las informaciones técnicagipentes que permiten al usuario

instalar y trabajar en el modulo de manera correcta

Una condicion preliminar a cumplir por el persogak trabaje en el sistema de
mezclado de liquidos es que disponga de conociasgatnicos, ya que la vida util
del médulo, su rendimiento y disponibilidad de @peyn dependen en alto grado de
la correcta ejecucion de los trabajos de limpiezh,manejo y mantenimiento del

mismo.

2. Introduccion
En este documento se describird el funcionamientsi e la aplicacion, el cual
proporcionara al usuario facilidad al encontraati@tio cada uno de los pasos que
se siguio para realizar la instalacion, configusaciimplementacion, manejo y

ejecucién de la aplicacion en forma correcta.

Entre las opciones constara lo siguiente:

v' Instalacion de LabView
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o OPC Server
o Configuracion del OPC Server(Creacién del Modbus)
o Database Connectivity Toolkit

v' Instalacion del software TwidoSuite

La presente aplicacion esta destinada a los estediague cursan la materia
optativa de Automatizacion Industrial de la EIS,rgpaque tengan mayor
accesibilidad a dispositivos industriales. Seizagh un control automatico del
mezclado de liquido en el software LabView en lal s@ simulara secciones de una

fabrica.

El mezclador de liquidos puede ser usado parastale@rogramas practicos como
un solo mecanismo o0 en conexion con el méduleadmizasadora ya que pueden
trabajar en conjunto para simular a una verdadem@esa industrial farmacéutica u

otro que utilice este tipo de sistema; para lo sealequiere un PLC de 24 entradas

y 16 salidas para la operacion.

3. Objetivos del sistema
* Programar el proceso de control del médulo bajerejuaje de programaciéon
seleccionado y disefar la interfaz de usuario pawarolar el proceso de
mezclado de liquidos.
» Disefar e implementar una base de datos que peragistrar datos para la

inspeccion del proceso.
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* Construir el modulo final en el laboratorio de Amtatizacion industrial para
obtener el mezclado de liquidos.
4. Capacidades del sistema

La Implementacion del sistema de mezclado de lgpuiggndra la capacidad de
realizar la mezcla de manera homogénea y equitativan tiempo no mas de 1
minuto ya que el médulo estd compuesto por 4 tangaea una de ellas cuenta con
un sensor para realizar el control manual y autimaiaes asi que el control manual
se lo realiza por medio de las botoneras que astanetablero y el control
automatico esta implementado en el lenguaje grdfimbView que es facil de
manejar el sistema. Ademas nuestro sistema tiemqmodibilidad de trabajar en
conjunto con otro sistema que es la envasadoranatitta y demostrar que nuestro

sistema es escalable y de facil manejo.

5. Requisitos minimos indispensables

5.1.Hardware

e Caracteristicas del PC

PC con procesador Pentium 4 de 3 Ghz o superior

2 Gb de memoria RAM o superior.

Disco duro con 80 Gb de espacio libre.

* Caracteristicas del PLC TWDLCAE40DRF
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24 entradas digitales, 14 de relé y 2 salidasatsistor

2 potenciometros analdgicos

1 puerto serie integrado

1 slot para un puerto serie adicional

RTC integrado

Compartimiento de bateria para bateria externapleaiable por
el usuario

Admite hasta 7 médulos de ampliacion de E/S.

Admite hasta dos modulos de interface del bus A&fice V2
Admite un médulo master de interface del bus de pcam
CANopen:

Admite un cartucho de memoria opcional (de 32 &BJ}

Admite un modulo de monitor de operacion opcional

Puerto RJ45 de interface Ethernet integrado
electric.com/85257578007E5C8A/all/4AE9CB1347509F B283

5780062449B/$File/31004123k01001.pdf

Cable de comunicacién de PC al PLC
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5.2.Software

* Microsoft Windows XP o superior.

» Labview Profesional 7.1 o superior.

* TwidoSuite

6. Instalacion

6.1.LabView

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, pie grafico, y enfocado al
uso en instrumentacién, puede ser usado para ataboalquier algoritmo
gue se desee, en cualquier aplicacion, como eis@sndélematica, juegos,
manejo de textos, etc.

a. Se ejecuta el icono setup y se presenta la sigupamitalla:

<2 LabVIEW 7.1 Professional Development System

YWelcome to LabVIEW 7.1

It iz ztrongly recommended that wou exit-all programs before running this inztaller. Applications that rn in the
background, such as wiruz scanning utilities, might cauze the installer to take langer than average to complete.

Thiz pragram iz subject to the accomparwing M ational Instruments Software License Agreement. Select
Helpz>Patents in thiz product for more information about patents covering thiz product.

Please wait while the installer irilializes.

ni.com/labview

@2_00}1 Maticnal Instruments . All right= reserved.
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b. Luego de terminar de cargar todos los archivos resepta la siguiente

pantalla:

<2 LabVIEW 7.1 Professional Development System

User Information
Enter the following information.

Fuil M arne:

Qrganization: | enily |

Sernal Mumber: | |

’ << Back ” Mext > l ’ LCancel ]

Luego de llenar los datos del usuario se pasa siglaiente pantalla

haciendo clic en Next como la que sigue:

<2 LabVIEW 7.1 Professional Development System

Destination Directory
Select the primary installation directory.

W

All M ational Instrurnents saftware will be installed in the following directory. To install
all Mational Instruments software into a different directory, click the Browse button
and select anather directory. To select individual compaonent locations, select the
Cugtom inztallation type on the next page.

Destination Directony

C:\Archivos de programatM ational Instruments's | ’ Browse. ..

<< Back “ Neat s> | ’ Cancel
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d. Después de direccionar el lugar de instalacionhas® clic en Next y se

presenta la siguiente pantalla:

abVIEW 7.1 Professional Development System

Select Installation Option
Select one of the following options.

g_ Inztall all Lab'IEW 7.1 features.
WEe
=&

() Custam
g' Select the individual features to install and the locations in which to install thern.
=
= [

<¢ Back ][ Mest»» ] [ Lancel

e. Después de seleccionar el tipo de instalacion iehdo clic en siguiente se

muestra la siguiente pantalla con la informacidrpdeducto:

<% LabVIEW 7.1 Professional Development System

Product Information

L . ) . NATIONAL
Fleaze read the following information about the configuration INSTRUMENTS"
you have selected,

WARNING: Windows XP Service Pack 2 or Later Detected

when you first launch LabvIEW . a dislog may appear giving you the option to allow LabWIEW to receive
information over the network. M ational | netruments recommends you zelect "Unblock this program' o that vou
can uze all of LabVIE'W"s networking features. For more infarmation, gat ta ni.comdinfo and enter winkpspZ.

Save File... H <<Back || Mest>> | [ Cancel
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f. Luego de leer la informacion del producto se priesén siguiente pantalla
en la cual esté la licencia del producto nos informas de ello y aceptamos

el contrato de la licencia y finalmente hacemos @fi Next:

22 LabVIEW 7.1 Professional Development System

License Agreement NATIONA
Y'ou must accept the license(s) displayed below to proceed. |NmMEI.-N'W
CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL INSTRUMENTS Ml

INSTRUCCIONES PREVIAS A LA INSTALACION: ESTO ES UN CONTRATO. LEA,

DETENIDAMENTE ESTE CONTRATO ANTES DE BAJAR EL SOFTWARE Y/O

COMPLETAR EL PROCES0 DE INSTALACION DEL MISMO. AL BAJAR EL SOFTWARE

¥/0 PULSAR LA OPCION CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL PROCESO DE

INSTALACION, PRESTARA SU CONSENTIMIENTO A LOS TERMINOS DE ESTE

CONTRATO ¥ QUEDARA WINCULADO POR EL MISMO. Sl NO DESEA CONYVERTIRSE

EN PARTE DE ESTE CONTRATO ¥ QUEDAR VINCULADO POR TODOS SUS TERMINOS

¥ COMDICIONES, PULSE LA OPCION CORRESPOMDIENTE PARA CANCELAR EL

PROCESO0 DE INSTALACION, MO INSTALE M UTILICE EL SOFTWARE ¥ DEVUELVALD

DENTRO DE LOS TREINTA (30) DIAS SIGUIENTES A LA RECEPCION DEL MISWMO

(INCLUYENDO TODA LA LITERATURA ADJUNTA, JUNTO COMN SUS ENYVOLTORIOS) AL

LUGAR DONDE LO ADQUIRIO. TODAS LAS DEVOLUCIONES ESTARAN SUJETAS A

LAS MORMAS DE DEVOLUCION DE NATIOMAL INSTRUMENTEAPLICABLES EN CADA
O]

()] do nat accept the License Adreementz].

[ <4 Back ” Meut > ] [ Lancel ]

g. En esta pantalla se inicia la instalacion del saferLabview:

2% LabVIEW 7.1 Professional Development System El|§|g|

Start Installation NATIONAL
Fieview the following summary before continuing. ﬂmﬂm"

Installer Prompts
“You will be prampted to provide the zource for the Following installers:
+Mational Instruments Device Drivers

Click the Mext button to begin installation.  Click the Back button to change the installation zettings.

<< Back “ Nest = | ’ Cancel
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h. Después de hacer clic en Next se presenta la [zadglfinalizacion de la

instalacion:

<3 LabVIEW 7.1 Professional Development System IZIIEI@

Inztallation Complete

INATIONAL
INSTRUMENTS"
The LabVIEW 7.1 installer has finizhed updating vour system.

To change your selection of Mational Instruments drivers, you can launch the installer from the
Mational Instruments Device Drivers CD at any time.

6.1.1. Instalacion del OPC Server
a. Al ejecutar el icono de instalacion del OPC Sersercarga la siguiente

ventana de bienvenida como se muestra a contimuacio
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ﬂ: Industrial Automation OPC Servers 5.1

Industrial Automation OPC Servers

Version 5.1

ni.com/ope
YWelcome to NI Industrial Automation OPC Servers 5.1

It iz strongly recommended that vou exit all programs befare running thiz Setup, Applications that i in the
background, such as wirus scanning utilities, may cauze the installer to take longer than average to complete,

This program iz subject to the accomparying N ational Instruments Sofbware License Agreement.

Pleaze wait while the installer initiahizes,
||

@ 2003 Hational hattumsntz. All ightarezerved .

b. Luego de hacer clic en Next se presenta la sigeipantalla en la

cual se debe llenar la informacién solicitada delaio:

<% Industrial Automation OPC Servers 5.1

User Information
Enter the following information.

Full M ame:

Organization: |emil_l,l

Serial Murnber: |

<¢ Back | Mext »» | Lancel
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c. Después de hacer clic en Next se muestra la siguwentana en la
cual se encuentra el contrato de licencia la migoela leemos,

aceptamos y hacemos clic en Next:

<% |ndustrial Automation OPC Servers 5.1

License Agreement NATIONAL
Y'ou mugt accept the licenze(s) displayed below to proceed. INSTRUMENTS

NATIONAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

INSTALLATION MOTICE: THIS IS A CONTRACT. BEFORE YOU DOWNLOAD THE
SOFTWARE ANDYOR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ
THIS AGREEMENT. BY DOWMNLOADING THE SOFTWARE ANDYOR CLICKING THE
APPLICABLE BUTTOM TO COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU CONSENT
TO THE TERME OF THIS AGREEMEMT AND ¥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 ITS TERMS AND CONDITIONS, CLICK THE APFROFRIATE
BUTTOMN TO CANMCEL THE INSTALLATION PROCESS, DO NOT INSTALL OR USE THE
SOFTWARE, AMD RETURN THE SOFTYWARE WITHIN THIRTY (30) DAYS OF RECEIFT
OF THE SOFTWARE (INCLUDING ALL ACCOMPANYING WRITTEM MATERIALS, ALONG
WyITH THEIR CONTAINERS) TO THE PLACE YOU OBTAINED THEM. ALL RETURNS
SHALL BE SUBJECT TO MNI'S THEMN CURRENT RETURN POLICY . i

= | accept the License Agreement(s)

7 | donot accept the License Agresment(s).

<¢ Back | Mewt > | LCancel J

d. Se muestra la ventana para escoger el destinoirdetatio en la

cual de va instalar:

<2 Industrial Automation OPC Servers 5.1

Destination Directory NATIONAL
Select the primary installation directory. WNSTIIUMENTS

All Mational Instruments software will be installed in the following folder. To install into
a different folder, click the Browse button, and select another folder. To choose
individual component locations, choose "Custom' installation type on the next dialog.

If you have verzion 4. of Industrial Automation OPC S ervers [also known az Lookout
Protocal Drivers] installed, uninstall it before continuing. Yersion 4.4 will no longer
work, with version 5.1 installed, and uninstalling version 4.x after this installation could
cauze problems with version 5.1,

Destination Directory

C:M\Archivos de progranatM ational Instruments', Browse...

<¢ Back Lancel
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e. La siguiente ventana presenta el tipo de instatacjoe se va

realizar y hacemos Clic en Next:

<2 Industrial Automation OPC Servers 5.1

Select Installation Option NATIONAL
Select one of the following options. ﬂm"um

% All features will be installed.
%EZ
=

" Custam
Ei” Usze thiz option ta chooze which application features pou want inztalled and where they will
@D - be inztalled,
=)
= D

<< Back | Mext s> | LCancel |

f. En esta ventana se inicia realmente la instalad@OPC Server

en la cual se hace clic en Next para pasar a avarsiguiente:

',"g-— Industrial Automation OPC Servers 5.1

Start Installation NATIONAL
Fieview the following actions before continuing. WNSTRUMENTS_

Features to be Added or Changed
# Industrial Autornation OPC Senvers

Driver Objects

Orline help

Server Explarer

Click the Mext button ta begin installation. Click the Back button to change the installation zettings.

<< Back Lancel

g. Seinicia la instalacion del OPC Servers 5.1
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% Industrial Automation OPC Servers 5.1 |Z||:|fg|

NATIONAL
xNSTRUMENrs

Owerall Progrezs

Currently installing M| Logos 4.5, Part 1 of 3.

Walidating inztall

h. Se ha finalizado la instalacién del OPC Server.

2% Industrial Automation OPC Servers 5.1 |._||_|r5__<|
Installation Complete NATIONAL
INSTRUMENTS’
Industrial Automation OPC Servers 5.1 has been installed successfully!

6.1.2. Configuracion del OPC Server(creacion del modbus sal)

a. Conecte el PLC o dispositivo que actué como maestrel puerto COM

de donde tenga instalado el OPC Server
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b. Hacemos clic en Inicio/Todos los Programas /Nationa
Instruments/Industrial Automation OPC Server 5.1 Irdustrial

Automation OPC Server como se muestra a continnacio

@ Confiqurar acceso ¥ programas predeterminados
WY Windows Catalag
& windows Update

1) Accesorios

— I Inicio

" e \l LAB. AUTOMA] K Er:3

IF) Micrasoft Office

e—‘ Internet @ wirar

Internet Explorer B Adobe Reader &

% Correo electrénico . Bsistencia remota
Microsoft Office Cutlook g Internat Explorer

Wi msn
TwidoSuite
[43) Cutlook Express
Bluesolel e Reproductor de Windaws Media

8 windows Messenger
Reproductor d ol
@ MZE;; R M % Wwindaws Mavie Maker

i EsET
M
‘ @ Mozilla Firefox
B I Schnsider Electric M Industrisl Auto ndustrial Autom: rs
Paseo por Windows XP .
IF) VT Bluesolei Il LabWIEW 7.1 rdustrial Automation OPC Servers Help

Asistente pars transferencial &° mational Instruments Lookout

8 nl License Manager
de archivos y configuratio.. |

fi Mational Instruments ()« ServerExplorer —

Todosos programas B ESET Smart Security 4

s Inicio ! B! LabIEw

c. Se abre la ventana en la cual se crea el modhosnios clic en File/

New como se muestra en la siguiente pantalla:
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«% Industrial Automation OPC Servers

d. Hacemos clic en Object/ Create como se preserdataagacion:

ndustrial Automation OPC Servers - [Untitled] |Z||§||X|

ﬁ M Options  Alarms  Help

Modify
Delete..,
Edit Data Member Configuration. ..

e. Luego de ello se muestra la siguiente ventana endbnos da la opcion
de seleccionar el objeto y hacemos clic en OK c@mamuestra a

continuacion:
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Select object: E'

- M odbus

& F'ShE’HI_:'E A Communicate with any device that supports the

@ GE_Seriesd0 Modbus serial protocols, has a Modbus+ port, or has a

@ GE_Verzabax [uantum Ethernet module. Modbus+ requires the

@ Hitachi Modicon Modbus Plus network. card and support
N zoftware to be installed in the computer. The zerial

> H|tach|__EH‘I a0 protocol communicates wia both the ASCI and RTL

& IDEC Micro3 protocols.

@ |DEC Micro3C

@ |DEC Opentet

@ [PASCI 0

@ JBUS_applicom

@ Klockner_Moeler_applicomn File Mame: rmiodbus. chs

@ Maier Date Modified:  Thu.Jul 17 21:44:50 2003

& Mitsubishi File Size: 151620 bytes

@ Mitzubishi_CLM

@ MitzubishiF

Wb odbus (] 4 | Cancel

& ModbusD aniel w

f. Agui se presenta la ventana en la cual se da umneoat modbus , el
modo Y la velocidad con la que se va conectainalmente hacemos

clic en OK como se muestra a continuacion:

Time Group Priority Object Description

Marmne: ]m Mode: W‘E

i Communication Settings :

Address: ,1—‘ Serial port: m
-~ Diatarate - Parity ~Databits—  Stop bits Seles) J
Com ||com eh |[Frs || D]
;’; igggg (l': ;\:E | {2 Advanced...
((: gggg " Space Alatrm priciity: ’H_

4300 Phone number:

Hel
a0 PolRate = |0:01 =
1200 %

i BOD Paoll =

(..
~ 3108 Retry attempts: 4

Receivetimeout:  |B00  msecs
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g. Luego de ello cerramos la ventana OPC Serversigseresenta una
ventana en la cual nos pregunta si queremos guamael modbus

creado como se muestra a continuacion:

Industrial Automation OPC Servers g|

\:;p Save changes to Untitleds?

Mo Cancelar ‘

Se presenta la ventana en la cual escribimosnebre del modbus como se

muestra a continuacion:

Save Process File As...

Guardar er: |l,f} sisterna de envaszado ﬂ = = Ef-

modbus mezcla.lpd

Mombre:; |ml:u:|I:|us mezcld
Tipa: | Process Files[™ pd) ~| Cancelar

-

h. Luego de guardar el modbus se presenta otrangeptala cual nos
pregunta si con este proceso se va iniciar el modmado como se

muestra a contonuacion:
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Industrial Automation OPC Servers

\‘?/ Make the current process file the skartup File?

6.1.3. Instalacion del Componente Database Connectivity Tadkit

a. Al ejecutar la instalacion de este componente sepnesenta la siguiente pantalla

en la cual hacemos clic en Next.

S8 NI Lab¥IEW 2009 Database Connectivity Toolkit

NI LabVIEW 2009 Database Connectivity Toolkit

Exit all programs before running this Setup.
Dizabling virus scanning utilities may improve installation speed.
Thiz program iz subject to the accompanying Licenze Agreement(s).

@ 2009 Mational Instrurnents, All rights reserved.

[ MNests: | ’_ Cancel
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b. Al hacer Next se nos presenta la siguiente panéailéa cual llenamos todos los

datos solicitados y hacemos clic en Next.

58 NI LabVIEW 2009 Database Connectivity Toolkit

User Information
Enter the following infarmation.

Full W arme: |
Organization: Eemily |

() |mstall NI LabIE'w 2009 Database Connectivity Toolkit with this seral number.

Serial Humber; :D1EN883?3 |

() Imstall Ml LabIE'w 2009 Database Connectivity Toolkit Evaluation - Serial number ot requirsd.

[ <4 Back ][ Mest > |[ Cancel ]

c. Se presenta la siguiente pantalla en la cual fomi que se realizo la

configuracion para la instalacion.
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&8 NI LabVIEW 2009 Database Connectivity Toolkit

Product Notifications

Please read the follmwing information about the configuration
you have selected,

Request the ingtaller to contact Mational Instruments to search for new notifications on the products vou are
inztalling. By checking thiz bow, pou acknowledge that your IP address will be zent and collected in accordance
with the Hational Instruments Privacy Palicy,

Privacy Policy

[ << Back “ Mest »» | [ Cancel l

d. Se presenta la informacion del contrato de licelec@ial aceptamos y hacemos clic

en siguiente.
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L NI Lab¥IEW 2009 Database Connectivity Toolkit

Licenze Agreement
You miugt accept the licenzelz) displayed below to proceed.

CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL £
INSTRUMENTS

AVIS0 DE INSTALACIGN: EL PRESENTE INSTRUMEMTO COMSTITUYE LN COMTRATO. AMTES
DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE Y/0 A COMPLETAR LA INSTALACION,
ROGAMOS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL SOFTWARE Y0 HACER
CLIC EM EL BOTAN CORRESPOMNDIENTE PARA COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALAGIGHN,
USTED ESTA COMFORME CORN LOS TERMINGS DEL PRESENTE CONTRATO Y COMSIENTE
DBLIGARSE POR EL PRESENTE CONTRATO. EN CASD DE QUE MO DESEE COMNYERTIRSE
EM FARTE DEL PRESEMTE COMNTRATO MI ESTAR OBLIGADOD FOR LA TOTALIDAD DE SUS
TERMINOS ¥ COMDICIONES, ROGAMOS HAGA CLIC EM EL BOTOM CORRESPOMNDIENTE
PARA CANCELAR EL PROCESOD DE INSTALACION, MO INSTALE MI USE EL SOFTWARE Y
DEVUELYA EL SOFTWARE EN EL PLAZC DE TREIMTA (30) DiAS A PARTIR DE LA RECEPCION
DEL SOFTWARE (INCLUIDG TODO EL MATERIAL ESCRITO QUE LO ACOMPARA, JUMTO COR
SUS ENVOLTORIOS) AL LUGAR EN EL QUE LOS ADQUIRIG. TODA DEVOLUCION ESTARA bt

(23] accept the Licenze Aqreement

(1 do not accept the License Aareement.

[ << Back " Hest = l ’ LCancel l

e. La siguiente pantalla indica que ya se inicia latalacion del componente y

hacemos clic en Next.
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%% NI Lab¥IEW 2009 Database Connectivity Toolkit

Start Installation
Reviews the following summary before continuing,

Adding or Changing
+[Databasze Connectivity Toolkit

Click the Mest button to begin installation.  Click the Back button to change the installation settings.

[ﬁave File... ] [ << Back “ Mext | [ Cancel ]

f. La siguiente pantalla nos indica que ya se inghllbmponente satisfactoriamente

y hacemos clic en Next.
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&8 NI LabVIEW 2009 Database Connectivity Toolkit

Installation Complete

The MI LabWlEw 2009 Databasze Connectivity T oolkit installation iz complete,

Launch dctivation Wizard - You must activate to uge D atabasze Connectivity Toolkit,
Uncheck. this option to use Database Connectivity Toolkit in evaluation mode:

. Back: Mest »»

g. Se activa el componente instalado y hacemos clidext.

NI Activation Wizard - Activating Lab¥IEW 2009 Database Connectivity Toolkit

NATIONAL
INSTRUMENTS
‘elcome to the Mational Instruments

Activation Wizard

Caomplete the Activation \Wizard ko activate vour produck, Activation is the process of acquiring and applving an
ackivation code,

(*)ipdutomatically activate through a secure Internet connection:

() Use a Web browser, email client, telephone, or Fax machine to acquire an activation code

() Apply one or mare 20-characker activation codes previously acquired For this computer

Understanding the Mational Instruments Software License Agreement

How can I move an ackivated product ko 5 different computer?

Mext == l [ Cancel
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h. En al siguiente pantalla esta el serial que utiiaea que empiece a funcionar el

componente y hacemos clic en Next.

NI Activation Wizard - Activating | ab¥IEW 2009 Database Connectivity Toolkit E|

NATIONAL
INSTRUMENTS

Enter serial numbers for the products vou want ko activate, You can find serial numbers on vour
product's Certificate of Cwwnership or packaging.

LabYIEW 2009 Database Connectivity Toalkit

[ << Back ][ Mext == ] [ Cancel

i. La siguiente pantalla permite llenar los datos peectivacion.
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NI Activation Wizard - Activating Lab¥IEW 2009 Database Connectivity Toolkit E]
NATIONAL
INSTRUMENTS"
The Following information is required ko ackivate vour producks,
Firsk Mame Last Mame Qrganization
| il Morocho || ey |

Reqgister my product to ensure access ko my service benefits From Mational Instruments, inclading
technical support, software upgrades and updates,

Zaunkry |E|:|_|a|:||:.r v|
Address
|_RT|:|-EamI:|a |
Address (cont.)
| Riobamba |
Ciky Skake Postal Code

 Righsiifa || 24 domaie [f 120 |

Ernail Phone Fax
| mercedess_1984@hotmail.com | | 032620522 Il I

Mational Instruments Produck Ackivation Privacy Stakement

[ << Back ” Mext == | [ Zancel J

[T1Eend me an email confirmation of this activation,

<< Back ” Mext == l [ Cancel
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6.2.Twido Suite

a. Para comenzar la instalacion se procede abrickhar ejecutable.

b. Se presenta la ventana de bienvenida a la ingialdel TwidoSuite como

se muestra a continuacion:

TwidoSuite - InstallShield Wizard X]
Bienvenido a InstallShield Wizard de TwidoSuite

InztallShield(R] Wizard instalard TwidoSuite en su equipo.
Fara continuar, haga clic en Siguiente,

Atras | 5iguiente>§| [ Cancelar J




250

c. Aparecera la ventana flotante con la informaciomodederechos usuario de
la licencia del software TwidoSuite, la aceptamagsgndo el boton

“Accept” como se muestra a continuacion:

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Contrato de licencia

Lea cuidadozamente el acuerdo de licencia siguiente. I F

End User License Agreement (EULA) =

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 . s
(®)icepta los términos del acuerdo de licencis
() Mo acepto los tminos del acuerdo de licencia

< Altras H Siguiente > l ’ Cancelar ]

d. Luego de hacer clic en siguiente en la ventanariantee presenta la

siguiente ventana con la informacion del cliente:
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TwidoSuite - InstallShield Wizard

Informaciaon del cliente

Introduzea la informacidn necesaria.

Mombre de organizacion:

[exi]

< Atras H §iguiente>] [ Cancelar

e. Luego de hacer clic en siguiente se presenta |ldaananpara elegir la

ubicaciéon de destino en la cual se instalard canmawestra a continuacion:

TwidoSuite - InstallShield Wizard .
Elegir ubicacion de destino ; n‘

Seleccione la carpeta en la que el programa de instalacian instalara
los archivos.

El programa inztalard TwidoSuite en la carpeta siguiente.

Para realizar la instalacion en esta carpeta, haga clic en Siguisnte. Para hacerlo enotra
carpeta, haga clic en el botan Examinar v seleccione otra.

Carpeta de destino

T e Sy O A

<ghas [ Siguiente > | [ Cancelar ]
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f. Después de hacer clic en siguiente se presentartana del tipo de

instalacion para nuestro mejor uso y hacemos clgiguiente:

IwidoSuite - InstallShield Wizard

Tipo de instalacion

Seleccione el tipo de instalacidn que mejor se adapte a sus necesidades.

Para facilitar la labor de bisgueda de TwidoSuite puede colocar un acceso directo

[JEn mi carpeta raiz del mend [nicio.

< Alrds " §iguiente>] l Cancelar

g. Seleccionamos la carpeta de programas en la cusiatiira el TwidoSuite

y hacemos clic en siguiente como se muestra anu@dion:
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IwidoSuite - InstallShield Wizard

Seleccionar carpeta de programas

Seleccione una carpeta de programas.

El programa de inztalacion afiadira los iconos de programa a la carpeta de programas
mencionada a continuacidn. Ez pozible intraducir un nombre de carpeta nuevo o seleccionar
uno de la lista de carpetas existentes. Haga clic en Siguiente para continuar.

Carpeta de programas:

T widoSuite

Carpetas existentes:

|

Herramientas administrativas
IFicio

M ational |netruments

Save Flazh

WinRAR

< plrds " §iguiente>l [ Cancelar

h. Muestra la informacién de Inicio de copia de losharos de instalacion y

hacemos clic en siguiente como se muestra:



254

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Iniciar la copia de archivos

Revize la configuracian antes de copiar log archivos.

El programa de instalacion tiene suficiente informacion para iniciar la copia de archivos. Si

desea revizar la configuracion o realizar algin cambio, haga clic en Alrds. Sino, elija Siguiente
para iniciar la copia de archivos.

Configuracidn actual:

[Directana de instalacidn]
C:%Archivos de programatSchineider Electrich TwidoSuite

[Loe accezos directos = inztalaran en)

* Grupo de programas: Schneider Electich TwidoSuite
* Escritorio

cahas [F Siguients > | [ Cancelar

Se muestra las siguientes ventanas en la cuastsdainel TwidoSuite en si,

el driver modbus y el driver de manejo como se tnagscontinuacion

Inztalando
C:h AT widoSuitehEngliskhWASDC4H. chim

Cancelar
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Setup Status

MODEBUS Driver iz configuring wour new software inztallabion.

llllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllll‘

nztalls hield

Cancel

Driver Manager Setup

Setup Status

Schheider Driver b anager iz configuning your nesw software inzstallation.

|rgtallS hield

Cancel
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j. Se finaliza la instalacion del TwidoSuite.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard completo

InztallShield “wWizard ha instalado TwidoSuite con éxito. Haga
clic en Finalizar para zalir del azistente.

[#]iMuestra el archivo FEADME con laz dlimas actualizacione!

¢ Alras Cancelar

7. Como utilizar el programa
Para iniciar a utilizar el programa implementadoapal control es necesario tener

conocimientos basicos del lenguaje LabView y TwiditeS



257

B Menu.vi Front Panel * BEE
Qperate Tools Window Help

@ 2apt Application Font |~ | (B~ ][5 | &d

El sistema contara con lo siguiente menu:

* Control Mezclado
* Base de datos
Al hacer clic en control de mezclado nos llevata pantalla de monitorizacién el cual

nos permite controlar todo el proceso de mezcladdqdidos como los botones

Start: Inicia el proceso de Mezclado

Stop: Termina el proceso en cualquier momento que elricsloadesee.
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. Control Mezclado.vi
Flle Edit Yiew Project Operate Took Mindow Help
»2l@n

[Running Continuously

Luego se iran encendiendo el cuadro de las valvud@s segundos y después el
mezclador realiza la mezcla durante 5 segunddmaimente la bomba empieza a
enviar el liquido listo a la envasadora; este oas opcional ya que no corresponde

a nuestro proyecto.
El STOP es para regresar al menu para escogesputian.

Al seleccionar la opcion Base de Datos se muestsigliente pantalla, la misma que
es utilizada para mostrar los niveles maximos dia eeno de los tanques A, B,C y D;

al mismo tiempo se envia almacenar los datos kada de datos SQL Server 2005.
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Hle Edt Yew Projec Opersts Took Window felp
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ANEXO 4

a) Maediante Juicio de Expertos

La presente encuesta tiene como objetivo la comprobacion de la hipdtesis de la tesis
titulada “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEZCLADO DE LIQUIDOS. CASO

PRACTICO: LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIS”.

Nombre:

Ing. Pablo Montalvo

Profesion (es):

Ing. Electromecanico

Ing. Industrial.

Experiencia docente:

Cuenta con 24 afios en la Facultad de Mecanica de la ESPOCH.

Cuenta con 26 afios de experiencia en la Facultad de Mecanica en la ESPOCH.

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacion industrial?

2. ¢Cual es su criterio sobre la aplicacion de la Mecatrénica?
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éConsidera Ud. importante que las empresas incorporen sistemas mecatronicos,

destinadas al area de produccion para el Mezclado de Liquidos en las Industrias?

éCree Ud. Que mediante la incorporacion del Sistema de Mezclado de Liquidos se

reducira el tiempo necesario para el proceso de mezclado en una industria y por qué?

éCree Ud. Que mediante la implementacién de un Sistema de Mezclado de Liquidos, se

reducira el talento humano necesario para el mezclado de liquidos?
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6. ¢Cual es su opinion respecto a la implementacion de un médulo didactico para mejorar
el proceso ensefianza — aprendizaje en la materia de Mecatrdnica y Automatizacion

Industrial?

7. ¢éQué sugerencias podria hacer respecto a los temas abordados?

Ing. Humberto Matheu

FIRMA

Cl: 170527929-5

b) Mediante Encuestas a Estudiantes de la EIS

Determinacién de nimero de encuestas basadas en la poblacion de estudiantes de sexto y
séptimo nivel de la EIS.

Muestra

N= Poblacién: 80 Estudiantes
E= 0.1; Limite de error

a= 0.5; Varianza

Z= 1.96; Nivel de confianza
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_ No?Z2
"IN DEZ ro2

B 80(0.5)%(1.96)?
" =80—1)(0.1)2 + (0.5)2(1.96)2
n=20

Para proceder a realizar las encuestas se tiene el siguiente formato:

La siguiente encuesta es con motivo de verificar si la implementacién del mdédulo
de Mezclado de Liquidos que permitirda mejorar la ensefianza — aprendizaje de los
estudiantes en un prototipo bdsico con un disefo sencillo y sélido, adquiriendo
nuevos conocimientos de la automatizacién industrial.

1. Cree Ud. que la materia de automatizacién industrial estd acorde con la
formacién académica de su carrera.

Si () No ( )

2. Cree ud que es importante que se implemente un laboratorio de
automatizacioén industrial para que los estudiantes estén acorde la teoria con
la practica.

Si () No ()

3. Cree Ud que con la construccion e implementacion del Sistema(Mezclado de
Liquidos) se logrard mejorar la ensefianza — aprendizaje de los estudiantes en
la materia de automatizacién industrial.

Si () No ()

4. Cree Ud que el laboratorio de Automatizacion Industrial implementado con
modulos diddacticos serd suficiente para que los estudiantes adquieran nuevos
conocimientos relacionados a la materia para un buen desenvolvimiento en el
campo industrial como profesional.

Si () No ()

5. Cree Ud que el médulo (mezcladora) es sencilla y sde manejar tanto en la parte
del hardware como del software?

Si () No ()
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TABULACION DE DATOS

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1
1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1

1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
17 16 18 14 19
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ANEXO 5

DISENO DEL MODULO

Sensor flotador parte superior 7. Pretul

Hilo conductor del sensor flotador 8. Tuberia

Tapa 9. Sensor Sonda
Tapa del tanque 10. Mezclador
Frasco 11. Motor

Sensor flotador parte inferior 12. Estructura de Aluminio
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DISENO DEL SENSOR SONDA

Diametro = 1.5 cm
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DISENO DEL MOTOR
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DISENO DEL MEZCLADOR




