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INTRODUCCION

El disefio e implementacion de un Modulo Didactico para el control 'y monitoreo de
Sistemas electroneumaticos por medio de plc para la Escuela de Ingenieria Electronica,
Control y Redes Industriales de la ESPOCH permitira a los docentes impartir de una
mejor manera las catedras relacionadas con la El Control y Monitoreo, facilitando

a los estudiantes reforzar sus conocimientos tedricos mediante la practica.

El médulo didéctico esta construido en aluminio perfilado inoxidable para colocar
las bases robustas sobre las cuales van los elementos de Control, para hacerlos de
facil uso y manipulacion al momento de implementar practicas béasicas de
neumatica y electroneumatica utilizadas en procesos de automatizacion industrial,
que son programados en el software Step7 y cargados en el PLC mediante el
computador, indicando el monitoreo en tiempo real de dichos procesos con el
software Easyveep, también se utilizé elementos eléctricos: pulsadores y fuente de
24 VDC, elementos de comunicacion: Easyport, cable USB-RS232, elementos de

monitoreo: Computador.

Finalmente se incorpora al médulo un manual de usuario con todas las especificaciones

del médulo en general y la descripcion de cada uno de los elementos.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL
1.1. ANTECEDENTES.

La automatizacion de procesos y técnicas de control y regulacion en la elaboracion de
productos es un problema concerniente a diversas industrias tales como quimica,
alimentos, madera, construccion, metalmecénica, papel, cuero, textil, biotecnologia,
farmacéutica, donde el filtrado y tratamiento de aguas, el control de temperatura, el
mezclado, la dosificacion, el llenado y el envasado son temas fundamentales de
desarrollo e innovacion para garantizar calidad, productividad y competencia de los
productos.

El desarrollo e innovacién de tales procesos solo pueden ser desarrollados en un
laboratorio donde se pueda simular y controlar una amplia gama de configuraciones
para procesos de produccién industriales tipicos en el cual intervengan areas
multidiciplinarias tales como: mecatronica, Tecnologia de procesos, Tecnologia de
calefaccién y climatizacion, etc., apoyada por sistemas TICs aplicados que desarrollen
potentes programas que den soluciones estandar o personalizados a los diferentes
problemas planteados.

Hoy en dia, la simulacion virtual es una de las opciones mas rapidas, didacticas y
econdmicas para el disefio y estudio de sistemas de automatizacién y control de
procesos. Sin lugar a duda mas y mas sistemas estan aprovechando la tecnologia del PC

para aplicaciones en las cuales el tiempo de prueba es primordial.
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1.2 JUSTIFICACION

Actualmente la Escuela de Ing. Electronica y Control no cuenta con laboratorios que
simulen procesos de control donde los estudiantes puedan realizar sus practicas sobre
los diferentes temas de control que se estudian en la carrera.

El disefio e implementacion de un mddulo didactico para el estudio de problemas de
control de modelos practicos para procesos, por medio de PLC, interfaz para medir,
controlar y regular, y software de simulacion el cual proponga ejemplos practicos para
mostrar como funcionan el control y la regulacion en la técnica de automatizacion. En
primer lugar ayudara a explicar, con ejercicios comprensibles, el proceso completo de
una instalacion sencilla, describiendo los distintos modelos de sistemas de mando y sus
diferencias en cuanto a visualizacion y procesamiento de sefiales y ejecuciéon de
programas.

Por tanto el desarrollo de esta tesis ayudara a solventar la necesidad que los estudiantes
de Ingenieria Electronica, Control y Redes Industriales, se familiaricen con aplicaciones
y soluciones précticas de la carrera.

Integrando entonces los recursos humanos a los tecnoldgicos y las competencias
intelectuales se hace necesario que este tipo de proyectos e instrumentos de aprendizaje
se faciliten a los estudiantes en primera instancia en los laboratorios de la escuela de
IngenieriaElectronica, Control y Redes Industriales y sea un programa piloto, modelo de
innovacion, empefio y muestra de colaboracién; obteniendo como valor agregado el
posicionamiento de nuestra escuela a nivel regional y nacional, ganando de este modo el
desempefio brillante de sus egresados y el deseo de muchos Ecuatorianos de formarse y

capacitarse en tan prestigiosa institucion.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERALES:

Disenar e implementar un modulo didactico para simular procesos de control, utilizando

un software de interfaz HMIy PLC
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disefiar y construir unamesa de trabajo apropiada para el estudio de técnicas de
control.

e Construir un panel de control para préacticas virtuales de control.

e Desarrollar programas en software de simulacién para modelos practicos de proceso
que simulen Nivel, Aparcamientos, Sistemas de clasificacion de piezas, Camaras de
esclusa, Ascensores, Lavadoras, Invernaderos entre otros.

e Elaborar contenidos didacticos que muestren una serie de ejercicios de proyectos de

control basados en aplicaciones industriales reales.

1.4 HIPOTESIS

Con el disefio e implementacion del modulo didactico para simular procesos de control,
sera de gran ayuda a los estudiantes de la Escuela de Ing. Electrénica, Control y Redes
Industriales para realizar practicas de laboratorio y asi fortalecer los conocimientos

obtenidos en clases.



CAPITULO 1l

CONTROL
2.1. FUNDAMENTOS DEL CONTROL

2.1.1. Historia y Aspectos Generales
El control automatico de procesos es parte del progreso industrial desarrollado durante

lo que ahora se conoce como la segunda revolucidn industrial. EIl uso intensivo de la
ciencia de control automatico es producto de una evolucion que es consecuencia del uso
difundido de las técnicas de medicion y control .Su estudio intensivo ha contribuido al

reconocimiento universal de sus ventajas.

El control automatico de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo de
los procesos industriales, o que compensa con creces la inversion en equipo de control.
Ademas hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo la eliminacién de mano
de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente de trabajo especializado. La

eliminacién de errores es otra contribucion positiva del uso del control automatico.

El principio del control automatico o sea el empleo de una realimentacion o medicion
para accionar un mecanismo de control, es muy simple. EI mismo principio del control
automatico se usa en diversos campos, como control de procesos quimicos y del
petroleo, control de hornos en la fabricacion del acero, control de maquinas

herramientas, y en el control y trayectoria de un proyectil.

El uso de las computadoras analogicas y digitales ha posibilitado la aplicacion de ideas
de control automatico a sistemas fisicos que hace apenas pocos afios eran imposibles de

analizar o controlar.
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2.1.2. Definicién
El control automatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una cantidad o

condicién, midiendo el valor existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizando
la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el control automatico exige un

lazo cerrado de accion y reaccion que funcione sin intervencion humana.

El elemento méas importante de cualquier sistema de control automatico es lazo de
control realimentado bésico. El concepto de la realimentacion no es nuevo, el primer
lazo de realimentacion fue usado en 1774 por James Watt para el control de la velocidad
de cualquier maquina de vapor. A pesar de conocerse el concepto del funcionamiento,
los lazos se desarrollaron lentamente hasta que los primeros sistemas de transmision
neumatica comenzaron a volverse comunes en los afios 1940s, los afios pasados han
visto un extenso estudio y desarrollo en la teoria y aplicacion de los lazos realimentados
de control. En la actualidad los lazos de control son un elemento esencial para la
manufactura economica y prospera de virtualmente cualquier producto, desde el acero
hasta los productos alimenticios. A pesar de todo, este lazo de control que es tan
importante para la industria esta basado en algunos principios facilmente entendibles y
faciles. Este articulo trata éste lazo de control, sus elementos basicos, y los principios

béasicos de su aplicacion.

2.1.3. Funcién
La idea basica de lazo realimentado de control es mas facilmente entendida imaginando

qué es lo que un operador tendria que hacer si el control automatico no existiera.

VAPOR

™ {;:}
( g AGUA CALIENTE
AGUA FRIA

l i

CONDENSADO

Figura Il.1.- Intercambiador de calor
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La Figura 1.1 muestra una aplicacion comdn del control automatico encontrada en
muchas plantas industriales, un intercambiador de calor que usa calor para calentar agua
fria. En operacion manual, la cantidad de vapor que ingresa al intercambiador de calor
depende de la presion de aire hacia la valvula que regula el paso de vapor. Para
controlar la temperatura manualmente, el operador observaria la temperatura indicada, y
al compararla con el valor de temperatura deseado, abriria 0 cerraria la véalvula para
admitir mas o menos vapor. Cuando la temperatura ha alcanzado el valor deseado, el
operador simplemente mantendria esa regulacion en la valvula para mantener la
temperatura constante. Bajo el control automatico, el controlador de temperatura lleva a
cabo la misma funcién. La sefial de medicion hacia el controlador desde el transmisor
de temperatura (o sea el sensor que mide la temperatura) es continuamente comparada
con el valor de consigna (set-point en Inglés) ingresado al controlador. Basandose en
una comparacion de sefiales , el controlador automatico puede decir si la sefial de
medicién estd por arriba o por debajo del valor de consigna y mueve la valvula de

acuerdo a ésta diferencia hasta que la medicién (temperatura ) alcance su valor final .

2.1.4. Clasificacion
Los sistemas de control se clasifican en sistemas de lazo abierto y a lazo cerrado. La

distincion la determina la accién de control, que es la que activa al sistema para producir

la salida.

Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual la accién de control es

independiente de la salida.
Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la accion de control es en

Cierto modo dependiente de la salida. Los sistemas de control a lazo abierto tienen dos

rasgos sobresalientes:

a) La habilidad que éstos tienen para ejecutar una accion con exactitud esta determinada
por su calibracion. Calibrar significa establecer o restablecer una relacion entre la

entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la exactitud deseada.

b) Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad, que presentan los de lazo
cerrado. Los sistemas de control de lazo cerrado se llaman comUnmente sistemas de

control por realimentacion (o retroaccion).
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2.2. PROCESOS DE AUTOMATIZACION

2.2.1. Definicion
Sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la capacidad de las maquinas para

llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres humanos, y para
controlar la secuencia de las operaciones sin intervencion humana. El término
automatizacion también se ha utilizado para describir sistemas no destinados a la
fabricacion en los que los dispositivos programados o automaticos pueden funcionar de
forma independiente o semi-independiente del control humano. En comunicaciones,
aviacion y astrondutica, dispositivos como los equipos automaéticos de conmutacién
telefénica, los pilotos automaticos y los sistemas automatizados de guia y control se
utilizan para efectuar diversas tareas con mas rapidez o mejor de lo que podrian hacerlo

un ser humano.

2.2.2. Etapas de la Automatizacion
La fabricacion automatizada surgié de la intima relacion entre fuerzas econémicas e

innovacion técnica como la divisién de trabajo, la transferencia de energia y la
mecanizacion de las fabricas, y el desarrollo de las maquinas de transferencia y sistemas

de realimentacion, como se explica a continuacion.

La division del trabajo (esto es, la reduccion de un proceso de fabricacion o de
prestacion de servicios a sus fases independientes mas pequefias), se desarrolld en la
segunda mitad del siglo XVIII, y fue analizada por primera vez por el economista
britinico Adam Smith en sus libro Investigacién sobre la naturaleza y causas de la
riqgueza de las naciones (1776). En la fabricacion, la division de trabajo permitid

incrementar la productividad y reducir el nivel de especializacion de los obreros.

La mecanizacion fue la siguiente etapa necesaria para la evolucion hasta la
automatizacion. La simplificacion del trabajo permitida por la division de trabajo
también posibilito el disefio y construccion de maquinas que reproducian los
movimientos del trabajador. A medida que evoluciond la tecnologia de transferencia de
energia, estas maquinas especializadas se motorizaron, aumentando asi su eficacia
productiva. El desarrollo de la tecnologia energética también dio lugar al surgimiento
del sistema fabril de produccion, ya que todos los trabajadores y maquinas debian estar

situados junto a la fuente de energia.
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La méaquina de transferencia es un dispositivo utilizado para mover las piezas que se
esta trabajando desde una maquina herramienta especializada hasta otra, colocandola de
forma adecuada para la siguiente operacion de maquinado. Los robots industriales,
disefiados en un principio para realizar tareas sencillas en entornos peligrosos para los
trabajadores, son hoy extremadamente habiles y se utilizan para trasladar, manipular y
situar piezas ligeras y pesadas, realizando asi todas las funciones de una maquina de
transferencia. En realidad, se trata de varias maquinas separadas que estan integradas en

lo que a simple vista podria considerarse una sola.

En la década de 1920 la industria del automovil combind estos conceptos en un sistema
de produccion integrado. El objetivo de este sistema de linea de montaje era abaratar los
precios. A pesar de los avances més recientes, éste es el sistema de produccion con el

que la mayoria de la gente asocia el término automatizado.

2.2.3. Realimentacién
Un elemento esencial de todos los mecanismos de control automatico es el principio de

realimentacion, que permite al disefiador dotar a una maquina de capacidad d
autocorreccion. Un ciclo o bucle de realimentacion es un dispositivo mecéanico,
neumatico o electronico que detecta una magnitud fisica como una temperatura, un
tamafio o una velocidad, la compara con la norma establecida, y realiza aquellas
acciones pre-programadas necesarias para mantener la cantidad medida dentro de los

limites de la norma aceptable.

El principio de realimentacion se utiliza desde hace varios siglos. Un notable ejemplo es
el regulador de bolas inventado en 1788 por el ingeniero escocés James Watt para
controlar la velocidad de la maquina de vapor. El conocido termostato doméstico es otro

ejemplo de dispositivo de realimentacion.

En la fabricacion y en la produccion, los ciclos de realimentacion requieren la
determinacion de limites aceptables para que el proceso pueda efectuarse; que estas
caracteristicas fisicas sean medidas y comparadas con el conjunto de limites, y que el
sistema de realimentacion sea capaz de corregir el proceso para que los elementos
medidos cumplan la norma. Mediante los dispositivos de realimentacion las maquinas

pueden ponerse en marcha, pararse, acelerar, disminuir su velocidad, contar,
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inspeccionar, comprobar, comparar y medir. Estas operaciones suelen aplicarse a una

amplia variedad de operaciones de produccion.

2.2.4. Uso de la Informatica
El advenimiento del ordenador o computadora ha facilitado enormemente el uso de

ciclos de realimentacion en los procesos de fabricacion. En combinacion, las
computadoras y los ciclos de realimentacion han permitido el desarrollo de maquinas
controladas numéricamente (cuyos movimientos estan controlados por papel perforado
0 cintas magnéticas) y centros de maquinado (maquinas herramientas que pueden

realizar varias operaciones de maquinado diferentes).

La aparicion de la combinacion de microprocesadores y computadoras ha posibilitado el
desarrollo de la tecnologia de disefio y fabricacion asistidos por computadora
(CAD/CAM). Empleando estos sistemas, el disefiador traza el plano de una pieza e
indica sus dimensiones con la ayuda de un ratbn o Mouse, un lapiz 6ptico u otro
dispositivo de introduccion de datos. Una vez que el boceto ha sido determinado, la
computadora genera automaticamente las instrucciones que dirigiran el centro de

maquinado para elaborar dicha pieza.

Otro avance que ha permitido ampliar el uso de la automatizacién es el de los sistemas
de fabricacion flexibles (FMS). Los FMS han llevado la automatizacion a las empresas
cuyos bajos volumenes de produccion no justificaban una automatizacion plena. Se
emplea una computadora para supervisar y dirigir todo el funcionamiento de la fabrica,
desde la programacion de cada fase de la produccion hasta el surgimiento de los niveles

de inventario y de utilizacion de herramientas.

Asimismo, aparte de la fabricacion, la automatizacion ha influido enormemente sobre
otras areas de la economia. Se utilizan computadoras pequefias en sistemas
denominados procesadores de textos, que se estan convirtiendo en la norma de la oficina
moderna. Esta tecnologia combina una pequefia computadora con una pantalla de
monitor de rayos catodicos, un teclado de maquina de escribir y una impresora. Se
utilizan para editar textos, preparar cartas, etc. El sistema es capaz de realizar muchas

otras tareas que han incrementado la productividad de la oficina.
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2.2.5. La automatizacion en la industria
Muchas industrias estdn muy automatizadas, o bien utilizan tecnologia de

automatizacién en alguna etapa de sus actividades. En las comunicaciones, y sobre todo
en el sector telefonico, la marcacion, la transmision y la facturacion se realizan
automaticamente. También los ferrocarriles estdn controlados por dispositivos de
sefializacion automaticos, que disponen de sensores para detectar los convoyes que
atraviesan determinado punto. De esta manera siempre puede mantenerse un control

sobre el movimiento y ubicacion de los trenes.

No todas las industrias requieren el mismo grado de automatizacion. La agricultura, las
ventas y algunos sectores de servicios son dificiles de automatizar. Es posible que la
agricultura llegue a estar mé&s mecanizada, sobre todo en el procesamiento y envasado
de productos alimenticios. Sin embargo, en muchos sectores de servicios, como los
supermercados, las cajas pueden llegar a automatizarse, pero sigue siendo necesario

reponer manualmente los productos en las estanterias.

El concepto de automatizacién esta evolucionando rapidamente, en parte debido a que
las técnicas avanzan tanto dentro de una instalacion o sector como entre las industrias.
Por ejemplo, el sector petroquimico ha desarrollado el método de flujo continuo de
produccion, posible debido a la naturaleza de las materias primas utilizadas. En una
refineria, el petréleo crudo entra en un punto y fluye por los conductores a través de
dispositivos de destilacion y reaccion, a medida que va siendo procesada para obtener
productos como la gasolina. Un conjunto de dispositivos controlados automéaticamente,
dirigidos por microprocesadores y controlados por una computadora central, controla
las valvulas, calderas y demas equipos, regulando asi el flujo y las velocidades de

reaccion.

Por otra parte, en la industria metalurgica, de bebidas y de alimentos envasados, algunos
productos se elaboran por lotes. Por ejemplo, se carga un horno de acero con los
ingredientes necesarios, se calienta y se produce un lote de lingotes de acero. En esta
fase, el contenido de automatizacion es minimo. Sin embargo, a continuacion los
lingotes pueden procesarse automaticamente como laminas o dandoles determinadas
formas estructurales mediante una serie de rodillos hasta alcanzar la configuracion

deseada.
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Cada una de estas industrias utiliza maquinas automatizadas en la totalidad o en parte de
sus procesos de fabricacion. Como resultado, cada sector tiene un concepto de
automatizacion adaptado a sus necesidades especificas. En casi todas las fases del
comercio pueden hallarse mas ejemplos. La propagacion de la automatizacion y su
influencia sobre la vida cotidiana constituye la base de la preocupacion expresada por
muchos acerca de las consecuencias de la automatizacion sobre la sociedad y el

individuo.

2.3. PROCESOS DE CONTROL PRACTICOS Y MAS COMUNES

2.3.1. Control de Velocidad en Ascensores
a) Requerimientos

Los diferentes Sistemas de Variacion de Velocidad aplicados a Ascensores deben

satisfacer una serie de requerimientos tales como:

e Confort de viaje: EI movimiento del ascensor debe ser suave con valores
aceptables de aceleracion, deceleracion y limites en el jerk (denominado también
impulso, es la derivada de la aceleracion con respecto al tiempo) para asegurar la

calidad del viaje a los pasajeros transportados

e Alta cadencia de arranques y paradas / hora que imponen limites térmicos a los

componentes del sistema de movimiento

e Precision y exactitud en la nivelacion del ascensor en las distintas paradas con

diferentes estados de carga

e Frenado Eléctrico. Dependiendo de las caracteristicas de la instalacion
(contrapeso,etc.), direccion de marcha, estado de carga y velocidad el ascensor
puede requerir un torque negativo para respetar la curva de viaje. Esto significa
que la energia mecanica es devuelta desde el ascensor a través del motor,
actuando como generador, al sistema de variacion de velocidad. Este proceso

suele denominarse regeneracion de energia.

e EIl sistema de control del movimiento debe tener capacidad de manejar y

controlar la energia regenerada por el ascensor a fin de asegurar el cumplimiento
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de las caracteristicas del viaje y la nivelacion en todo estado de funcionamiento

normal del ascensor.

e En estas condiciones de operacion normal el freno electromecanico del ascensor
actuaria exclusivamente como un elemento de seguridad (no intervendria en la

detencion normal) aumentando su vida Util

b) Topologia

Si bien existen innumerables topologias podriamos simplificar la mayoria de los
controles actuales para ascensor en dos partes: un controlador I6gico basado en un
microprocesador que ejerce las funciones de control, proteccién y seguridad .este
controlador recibe las informaciones de la instalacion y dialoga a nivel de entradas

salidas con el Drive encargado del control de velocidad.

En este dltimo residen las funciones de control y proteccién del motor, control
develocidad del viaje a partir de las ordenes recibidas del controlador, frenado,
nivelacion y control (en caso de funcionamiento normal) del freno electromagnético del

ascensor.

c) Los Sistemas de Control de Velocidad

Coexisten actualmente distintas tecnologias de control de velocidad fundamentalmente
ligadas a la fecha de construccion del ascensor en el cual se encuentran instaladas.

c.1) Sistemas de Corriente Alterna

c.1.1)_Ascensor de 2 velocidades

Si bien un sistema de 2 velocidades no dispone de un Drive para su funcionamiento

puede considerarse en este grupo debido al hecho de poseer mas de una velocidad.

Constituidos por un motor de eléctrico de corriente alterna de dos bobinados estatoricos,
los mismos arrancan en forma directa en baja velocidad conmutando posteriormente
(por medio de contactores) a alta velocidad. Necesitan mayoritariamente un volante para

reducir el jerk.
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Las relaciones méas comunes de velocidad son 4:1 o 6:1 obteniéndose baja velocidades
en el orden del 25% al 16% de la velocidad alta.

Son sistemas simples y robustos con una calidad de viaje limitada y necesidad de
manteniendo periodico dado que el freno electromagnético se aplica con el coche en

marcha.

c.1.2) Alterna Controlada

Ampliamente utilizado en la década del 80 el sistema consiste en 3 pares de 2 tiristores

cada uno, en cada par los tiristores estan conectados en antiparalelo.

Al variar el angulo de disparo de los tiristores se modifica el voltaje de estator del motor
y se obtiene una nueva curva velocidad torque que permite obtener velocidades menores
a la sincronica con un torque razonable. El sistema tiene una respuesta limitada en

bajasvelocidades y bajos torques

c.1.3) Variacion de frecuencia

Consiste en un Variador de frecuencia que controla efectivamente la velocidad y el
torque del motor. El sistema consiste en un rectificador unidireccional de entrada y un

inversor reversible de salida que genera la alimentacion trifasica al motor.

Incluyen mayoritariamente un chopper para control de la energia regenerada por el
ascensor. La energia regenerada excedente es derivada por el chopper desde el inversor

a una resistencia externa de disipacion. .

Las tecnologias més utilizadas son Vectorial de Lazo Abierto para ascensores hasta 90
metros/minuto y Vectorial de Lazo Cerrado para Velocidades mayores (Los valores
mencionados son indicativos pues dependeran también del peso de la carga
transportada). El dispositivo de realimentacion de velocidad al variador en lazo cerrado
es normalmente un encoder incremental, con un numero de pulsos por revolucion

inversamente proporcional a la velocidad nominal del motor.

c.1.4) Servomotores de iman permanente
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Consiste en un motor con rotor de imén permanente de un alto ndmero de polos. El
estator es trifasico similar al de un motor industrial. Una electronica externa de

topologia similar a los inversores de frecuencia, genera un campo rotativo en el estator
El rotor gira siguiendo a dicho campo tratando de alinearse con el mismo.

Dichos motores son generalmente de un alto nimero de polos por lo cual generan el

torgque necesario sin necesidad de reductor asociado

Los altos campos magnéticos en el entrehierro que se obtienen con los imanes de nueva
tecnologia permiten construir motores de dimensiones muy reducidas, para un torque
dado, en comparacién con otras tecnologias de motor y por lo tanto en muchos casos

realizar la instalaciones de la maquina de ascensor sin espacio o sala especial (roomless)
c.2) Sistemas de Corriente Continua
c.2.1) Ward Leonard

Fue el primer sistema de control de velocidad utilizado en ascensores propulsados por
motores de corriente continua. Emplea un motor de Corriente alterna de velocidad fija
que impulsa un generador de corriente continua cuyas caracteristicas de generacion

estan controladas electronicamente por un sistema exterior al conjunto.

Esta combinacién de motor impulsor y generador se denomina grupo moto-generador
(MG set en inglés) y puede estar constituido fisicamente por dos maquinas separadas o
un conjunto de una unidad integrada .el arranque del motor del moto- generador es en

general estrella triangulo.

El ascensor es impulsado por un motor de corriente continua cuya velocidad y torque
son controlados a través de la energia generada por el moto-generador, controlada
basicamente por la electronica del generador, la cual se constituye en el efectivo

variador de velocidad de la instalacion.

c.2.2) Control por Rectificacion Electrénica

El MG set es reemplazado por un Rectificador Trifasico Controlado de 4 cuadrantes

quecontrola la velocidad del motor de C.C. del ascensor. La modalidad de 4 cuadrantes
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permite controlar el comportamiento del motor impulsando o frenando el ascensor en

viajes de ascenso 0 descenso.

Pueden encontrarse instalaciones de lazo abierto (sin realimentacién de velocidad del
motor del ascensor al controlador electrénico, llamadas control | por R) o de lazo
cerrado con realimentacion de velocidad al controlador. Los elementos mas comunes

usados para la realimentacion eran dinamos taquimetricas o actualmente encoders.

Esta Modalidad suele utilizarse actualmente en instalaciones controladas con Ward
Leonard donde el estado de la instalacion y particularmente del motor de C.C. del
ascensor es bueno. Donde el balance econémico lo justifica se reemplaza el MG set por
un Rectificador Electronico Digital mejorando el consumo de energia y disminuyendo

sensiblemente los costos de mantenimiento de la instalacion.

2.3.2. Control de temperatura para tratamiento de quimicos
a) Requerimientos

e A temperatura ambiente, el hidroxido de sodio es un sélido blanco cristalino sin
olor que absorbe humedad del aire. Cuando se disuelve en agua o se neutraliza
con un &cido libera una gran cantidad de calor que puede ser suficiente como

para encender materiales combustibles.

e EIl hidroxido de sodio se usa para fabricar jabones, rayén, papel, explosivos,
tinturas y productos de petroleo. También se usa en el procesamiento de textiles
de algodon, lavanderia y blanqueado, revestimiento de 6xidos, galvanoplastia y
extraccion electrolitica. Se encuentra comunmente en limpiadores de desagues y

hornos.

e El hidroxido de sodio es muy corrosivo, es por eso que su manejo tiende a ser
delicado, por lo que en algunas de las operaciones comunes donde es usado, se

deben tener en cuenta algunas consideraciones.
b) Sistemas de control

Las siguientes operaciones comunes se pueden mitigar por medio de Ventilacion local

por aspiracién, ventilacion general por dilucién, equipos de proteccién personal.
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¢) Utilizacion

e Uso en la fabricacidon de productos quimicos, en la fabricacion de explosivos y
en el tratamiento de aguas para calderas y como reactivos para laboratorio. Uso

en el control de pH para la fabricacion de textiles, papel y productos quimicos.
e Uso en la fabricacion de fibras sintéticas y plasticos.

e Uso en la fabricacion de pulpa y papel; en la fabricacion de pulpa para papel
Kraft y en la fabricacion de planchas aislantes.

e Uso en el proceso y refinacion de metales; uso en la refinacion del petréleo para
la extraccion de compuestos sulfurosos; como un reactivo para flotacién; como

un modificador y precipitador de cal; en el control de pH.

e Uso en la fabricacion de jabones y detergentes; como agente saponificador; en la
limpieza de metales; en lavanderias, como blanqueador y para el lavado de
vajillas; uso como limpiadores de desagties y de hornos.

e Uso en la industria alimenticia para pelar frutas y vegetales; para el tratamiento

de aceitunas y la refinacion de aceites vegetales.

e Uso en la fabricacion de vidrio como fuente de 6xido de sodio.



CAPITULO Il
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

3.1.FUNDAMENTOS
3.1.1. Historia

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria busco en las
nuevas tecnologias electrénicas una solucion mas eficiente para reemplazar los sistemas
de control basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes

comUnmente utilizados para el control de los sistemas de l6gica combinacional.
3.1.2. Utilizacién

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y controlar procesos
secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este tipo de equipos en

ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en su disco
de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el programa, se tiene
que saber que hay infinidades de tipos de PLC, los cuales tienen diferentes propiedades,

que ayudan a facilitar ciertas tareas para las cuales se los disefan.

Los PLC son llamados también por algunos autores Autdématas Programables

Industriales.


http://es.wikipedia.org/wiki/1960
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_combinacional

-33-

3.1.3. Funciones

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario programarlo
con cierta informacién acerca de los procesos que se quiere secuenciar. Esta
informacidn es recibida por captadores, que gracias al programa légico interno, logran
implementarla a traves de los accionadores de la instalacion. Es decir, a través de los
dispositivos de entradas, formados por los sensores (transductores de entradas) se logran
captar los estimulos del exterior que son procesados por la lI6gica digital programada
para tal secuencia de proceso que a su vez envia respuestas a traves de los dispositivos

de salidas (transductores de salidas, llamados actuadores. (Andrés Gonzélez).

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

sefializacion y control.

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

pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa.

3.1.4. Ventajas
Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a ellos, es

posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar modificaciones
sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio reducido y mantenimiento de bajo
costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar
mas de una maquina con el mismo equipo. Sin embargo, y como sucede en todos los
casos, los controladores logicos programables, o PLC’s, presentan ciertas desventajas
como es la necesidad de contar con técnicos calificados y adiestrados especificamente

para ocuparse de su buen funcionamiento.

3.1.5. Otros usos
Hoy en dia, los PLC's no solo controlan la logica de funcionamiento de maquinas,

plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
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aritméticas, manejar sefiales analogicas para realizar estrategias de control, tales como

controladores PID.
3.2.ARQUITECTURADE UNPLC

3.2.1.Ancho de memoria

NUmero de bits que conforman una posicion de memoria; es usual que las memorias
tengan anchos de 8 o 16 bits. En la tabla a continuacion, se presentan las
denominaciones dadas a grupos de bits; son nombres convencionales en el mundo

informatico, asi como en la vida cotidiana, Ilamamos docena a un grupo de doce.

Numero de | Denominacion Simbolo
bits
4 | Nibble
8 | Byte B
16 | Word W
32 | Doble word DW
Tabla lll.l.- Tamafiode memoria para grupos

Cabe aclarar, que el término Word es usado implicitamente para grupos de 16bits, sin
embargo, cuando un fabricante utiliza grupos de bits no descritos en la tabla anterior
puede emplear la expresion para describir el grupo siempre y cuando haga la salvedad
de a cuantos bits se esta refiriendo en sus documentos. Por ejemplo, en el caso de
memorias con ancho de 14 bits, se pueden mencionar como palabras (Words) de 14
Bits.

3.2.2. Capacidad de memoria

Indica la cantidad de posiciones que posee la memoria. Para estas cantidades también

existen convenciones:


http://es.wikipedia.org/wiki/Anal%C3%B3gico
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Cantidad | Denominacién | Simbolo
1024 | Kilo K
1048576 | Mega M
1073741824 | Giga G

Tabla lll.Il.-Denominaciones y cantidad en bits

Los valores de capacidad y ancho se integran en una sola notacién. Por ejemplo,si una
memoria tiene 2.048 posiciones con un ancho de 8 bits se dice que sucapacidad es de
2K Bytes 0 2KB. A esta ultima, se le puede agregar laespecificacion del tipo de

memoria. Asi se puede hablar, por ejemplo, de una RAMde 8MB.
3.2.3. Estructura externa

Los PLC estan provistos de entradas y salidas digitales que les permite conectarsea las
diversas sefiales y actuadores de una aplicacion especifica. A las entradasse conectan
diversos tipos de interruptores los cuales seran activados por eloperario o directamente
por la méquina, del tipo fin de carrera. De igual manera,se admite la conexion de
sensores.Cuando se conecta un interruptor o sensor a una entrada, simplemente se
estdpermitiendo que la tension eléctrica del punto comin se presente en la
entradacuando el interruptor esta cerrado y que se ausente si el interruptor esta abierto.A
las salidas es usual acoplar lamparas, bobinas de contactores, de relevos, de electro-
valvulas, entre otros. EI PLC activa una salida al colocar un voltaje alelemento colocado
en el circuito. Como se aprecia en la gréfica, el circuito desalida también incluye un
punto comun.Para el caso que estamos estudiando, tanto las salidas como las entradas
admitendos tipos de valores de tension eléctrica: presente (activa) o ausente (inactiva).
Aesta bivalencia en los valores de tension se le llama binaria; pues s6lo puedereconocer
dos valores distintos de sefial; a las entradas y salidas binarias tambiénse les Ilama

entradas y salidas digitales.
Nomenclatura de las Entradas y Salidas Digitales

Para designar las entradas y salidas digitales, éstas se agrupan en conjuntos de 8bits
(octetos) numerados consecutivamente: 0, 1,2...7.Por su parte, cada uno de los bits de
un octeto se numera del 0 al 7.Tanto los octetos como los circuitos son separados por un

punto. A las entradasdigitales suele anteponerse la letra | y a las salidas la letra Q.
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Ejemplo:

Tenemos dieciocho salidas digitales, estas se repartirian es tres octetos: 0, 1 y 2;cada
uno de los bits de un octeto se numera del 0 al 7. Como son salidas se lesantepondria la

letra Q. En conclusién se nominarian:

Q0.0, Q0.1, Q0.2, Q0.3, Q0.4, Q0.5, Q0.6, Q0.7, Q1.0, Q1.1, Q1.2, Q1.3, Q1.4, QL.5,
Q1.6,Q1.7, Q2.0 y Q2.1.

Numeracio

Indicador del QX.y Ll
Tipo de Circuilo

Numeracion
Ael rirrniitn

Figura lll. 2.- Nomenclatura de salidas del PLC

3.2.4. Estructura interna

Un PLC esta compuesto netamente  por  dispositivos  electrénicos
cuyaconfiguracion se asemeja a la de un pequefio computador o procesador digital.
Laarquitectura interna del PLC se divide en cuatro grandes partes: CPU,

Memoria,Puertos y Médulos.
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Memora
de
Fuente de Programa
Alimentacion | | Baleda
Bus Infemno
Memoris Memorls
de Imagen €/5
Interfaces Dalos Unidad Inlerfaces
de de
Entrada Ceniral salida

Temparizadaores

Figura IIl.3.- Estructura de un PLC

Unidad Central de Proceso — CPU

Lleva a cabo la mayoria de los procesos del sistema, su desempefio depende deuna lista
de ejecucion que se provee, denominada programa. Los programas quese ejecutan son
dos, el primero de autoconfiguracién cuando el sistema arranca yel segundo de usuario,
disefiado para una aplicacion especifica. Por lo general 1aCPU viene integrada en un

chip semi-conductor caso en el cual recibe el nombrede micro-procesador.
Los principales componentes funcionales de la CPU son:
La Unidad Logica y Aritmética - ALU:

Realiza  operaciones  aritméticas como:  suma, resta,  multiplicacion,
comparacion,desplazamiento, entre otras, y operaciones logicas como: AND, OR,
EXOR, NOT entre otras.

La Unidad de Control:Se encarga de: a) Sincronizar las tareas de la CPU,
b)Determinar todas las rutas por las cuales fluira la informacion a través de losbuses, y
c) Interpreta el programa. La Unidad de Control, tiene como salidas,centenares de lineas
de seleccidn, invasion y conmutacion requeridas por losdiferentes elementos de la CPU.
Su funcidn es habilitar los niveles l6gicosadecuados a tiempos y secuencias precisos,

con el fin de ejecutar una instruccioncompleta. La entrada de la Unidad de Control
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cuenta con un decodificador deinstrucciones que recibe el codigo binario
correspondiente a una instruccion deprograma. La principal tarea de la Unidad de
Control es leer secuencialmente loscodigos de instruccion de la memoria del programa y

hacer que el resto de la CPUejecute dichas instrucciones.

Lenguaje de Maquina:El programa a ejecutar es recibido por la CPU en cédigo binario

o0 lenguaje deméaquina.

Banco de Registros:Es una pequefia memoria interna de la CPU que almacena los

datos temporalesnecesarios para la ejecucion del programa.

Buses:Caminos por los cuales fluye la informacién hacia los distintos componentes de
laCPU. Los Buses se clasifican en:

e Bus de Datos: Canal que lleva y trae datos desde y hacia la memoria, los

registrosinternos, la ALU y los puertos.

e Bus de Direcciones: Lleva valores de direccion hacia la memoria y el bus de

direcciones externo.
e Bus de Control: Pone sefiales de control en los diversos bloques funcionales.

Memoria: Almacén de informacion del sistema. Contiene datos numéricos en cédigo
binarioy estd dividida en posiciones de memoria, a cada una de las cuales le
correspondeuna direccion de memoria, cada posicién de memoria es un arreglo de
unadeterminada cantidad de bits (8 o 16 bits).

Memoria
Direccién «—— | 00I ‘
ooz | |
. _ Memoria
‘ del Sister
rj‘7 ‘
064 [o|1]i o/0[1/1/o— Dato

Figura Ill.4.- Estructura interna de la memoria
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Las posibilidades de acceso se clasifican en:

Memorias de Solo Lectura

Se utilizan para almacenar programas Yy datos constantes; La manera como

estandispuestos los circuitos en la CPU determinan que solo se pueda leer sucontenido.

Existen Memorias de Solo Lectura de los siguientes tipos:

Memoria de Solo Lectura - ROM (ReadOnlyMemory):
Son grabadas por el fabricante del chip y su informacién no puede ser alterada.

Memoria de Solo Lectura Programable - PROM

(ProgrammableReadOnlyMemory):

Salen de la fabrica en blanco para ser programadas por el usuario por una

solavez.

Memoria de Solo Lectura Programable y Borrable - EPROM

(ErasableProgrammableReadOnlyMemory):

Se diferencia de las PROM en que pueden ser borradas Yy

reprogramadas;generalmente el borrado se efectta con radiacion ultravioleta.

3.3 PROGRAMACION Y APLICACIONES

3.3.1. Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion son necesarios para la comunicacion entre el usuario,

sea programador u operario de la maquina o proceso donde se encuentre el PLC y el

PLC. La interaccion que tiene el usuario con el PLC la puede realizar por medio de la

utilizacion de un cargador de programa también reconocida como consola de

programacion o por medio de un PC.

En procesos grandes o en ambientes industriales el PLC recibe el nombre también de

APl (Automata Programable Industrial) y utiliza como interfase para el usuario

pantallas de plasma, pantallas de contacto (touchscreen) o sistemas SCADA (sistemas
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para la adquisicion de datos, supervision, monitoreo y control de los procesos), cuyo

contenido no seran presentados ni tenidos en cuenta en este articulo.

En procesos grandes o en ambientes industriales el PLC recibe el nombre también de
APl (Autémata Programable Industrial) y utiliza como interfase para el usuario
pantallas de plasma, pantallas de contacto (touchscreen) o sistemas SCADA (sistemas
para la adquisiciéon de datos, supervision, monitoreo y control de los procesos), cuyo

contenido no seran presentados ni tenidos en cuenta en este articulo.
Clasificacion de los Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion para PLC son de dos tipos, visuales y escritos. Los
visuales admiten estructurar el programa por medio de simbolos gréficos, similares a los
que se han venido utilizando para describir los sistemas de automatizacion, planos
esquematicos y diagramas de bloques. Los escritos son listados de sentencias que

describen las funciones a ejecutar.

AN X1
AN =ST0P
X -STOP  -RUN Kl |
i {7} { | { A -RUN
Kl 0 K|
1 | |
= Kl
Lenguaje Visual Lenguaje Escrilo

Figura II1.5.- Ejemplos de tipos de lenguajes

Los programadores de PLC poseen formacion en maltiples disciplinas y esto determina
que exista diversidad de lenguajes. Los programadores de aplicaciones familiarizados
con el area industrial prefieren lenguajes visuales, por su parte quienes tienen formacién

en electrdnica e informatica optan, inicialmente por los lenguajes escritos.

Niveles de los Lenguajes

Los lenguajes de programacion de sistemas basados en microprocesadores, como es el
caso de los PLC, se clasifican en niveles; al microprocesador le corresponde el nivel

mas bajo, y al usuario el mas alto.
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Tipos Descripcion Nivel Caracteristicas
Acceso a los .
Preferencias de uso
recursos
Utilizan los simbolos Restringido a los Profesionales en areas
. de planos simbolos que de automatizacion
Visuales P . Alto S 9 ) . L.
esquematicos y proporciona el industrial, mecanica y
diagramas de blogues lenguaje afines
Utilizan sentencias . ,
. Profesionales en area
. similares a las de . | Total a los recursos L
Escritos ., Bajo ” de electronica e
programacion de de programacion . -
informatica
computadoras
Tabla lILIIL. Tipos de lenguajes

Lenguajes de Bajo Nivel

e Lenguaje de Maquina: Cddigo binario encargado de la ejecucion del programa

directamente en el microprocesador.

e Lenguaje Ensamblador: Lenguaje sintético de sentencias que representan cada
una de las instrucciones que puede ejecutar el microprocesador. Una vez
disefiado un programa en lenguaje ensamblador es necesario, para cargarlo en el
sistema, convertirlo o compilarlo a lenguaje de maquina. Los programadores de
lenguajes de bajo nivel deben estar especializados en microprocesadores y

demas circuitos que conforman el sistema.

BANKSEL TICON

CLRF TMRIH
CLRF TMRIL

MOvVLW HIGH Valor |
MOVWF CCPR2H

MOvVLW Low Valort |
MOVWF CCPR2H

BSF TICONTMRION  NICIA CONTED DE PERIODD
BSF INTCON,PEIE ;HABIUTA INTERRUPCIONES PERIFERICAS
BSF INTCON,GIE HABILITA INTERRUPCIONES GLOBALES

Figura 1l1.6.- Ejemplo de lenguaje ensamblador

Lenguajes de Alto Nivel

Se basan en la construccion de sentencias orientadas a la estructura logica de lo
deseado; una sentencia de lenguaje de alto nivel representa varias de bajo; cabe la

posibilidad que las sentencias de un lenguaje de alto nivel no cubran todas las
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instrucciones del lenguaje de bajo nivel, lo que limita el control sobre la maquina. Para
que un lenguaje de alto nivel sea legible por el sistema, debe traducirse a lenguaje

ensamblador y posteriormente a lenguaje de maquina.

If VallTxiDesde] <= 0 Then
MsgBox “Verifigue en Numera Inicial®, vbOKOnly
TxiDesde.SetFocus
Exit Sub

End If

If VallTxtDesde] <= 0 Then
MsgBox *Verifiqgue en Nomera Final®, vbOKOnly
TxiHaslaSelFocus
Exit Sub

End If

Figura lll.7.- Ejemplo de lenguaje de alto nivel

Lenguajes de programacion para PLC

Los fabricantes de PLC han desarrollado una cantidad de lenguajes de programacion en
mayoria de los casos siguiendo normas internacionales, con el fin de suplir las

necesidades y expectativas de los programadores.

En la siguiente tabla se presentan lenguajes de uso comdan.

Lenguaje Caracteristicas Ejemplos | Tipo | Nivel

IL
Listas Lista de instrucciones é‘l\'/\lil_ Escrito | Bajo

IL/ST

LADDER
Plano Diagrama eléctrico LD
KOP

FBD

Dlag_rama de blogues Diagrama l6gico FBS )
funcionales FUD Visual | Alto

AS

Organigrama de bloques Diaarama algoritmico SFC
secuenciales g g PETRI

GRAFSET

Lenguajes usados en otras areas | BASIC

de computacion C Escrito

Otros

Tabla IIL.IV.- Lenguajes de programacion para PLC
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NOTA:Los nombres fueron asignados por el fabricante.
Niveles de los lenguajes especificos para PLC

1. Bajo Nivel: En el ambito de programacion de PLC no se utiliza directamente el
lenguaje de méquina o del ensamblador. Se emplea el lenguaje de lista de
instrucciones, similar al lenguaje ensamblador, con una sintaxis y vocabulario

acordes con la terminologia usada en PLC.

2. Listas: Lenguaje que describe lo que debe hacer el PLC instruccién por

instruccion.

3. Alto Nivel:Se caracterizan principalmente por ser visuales, aunque existen

también lenguajes escritos de alto nivel.

Lenguaje IL

Figura I1.8.- Lenguaje de Alto Nivel

4. Diagrama de Contactos: Representa el funcionamiento deseado, como en un
circuito de contactores y relés, facil de entender y utilizar para usuarios con
experiencia en légica alambrada. En general, nos referimos a este lenguaje como
LADDER (escalera), ya que la forma de construccion de su esquema se asemeja

a una escalera.

50 | 53 X1
— — — | (S
-MO_0 52 -53 e
—/1 | | | | {5
-54 -MO0_0
— | (s
Bl 53 -M0_0
—i/— | (R}—
-MD D 52 -53 X1
—/— — | (R
-54 e
—/1 { RF—
Lengusje de Conlaclores

Figura I11.9.- Lenguaje de contactores
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5. Diagrama de Bloques Funcionales: Utiliza los diagramas ldgicos de la

electronica digital.

Programa FOB

Figura 111.10.- Diagrama de bloques

6. Organigrama De Bloques Secuenciales: Explota la concepcion algoritmica
que todo proceso cumple con una secuencia. Estos lenguajes son los mas
utilizados por programadores de PLC con mayor trayectoria.

f A
Amanque
Nl = [ Moor Band.[-MofarT |
Mot |

— Menl  [Venfilacian |

INI [ = [Venliiador |-MofoV |
2

-Vacio | Sin Carga |
-Apague | |

Fin

Figura lll.11.- Organigrama de bloques Secuenciales

3.3.2. Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

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

industriales, control de instalaciones, etc.
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Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y réapida utilizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en

procesos en gque se producen necesidades tales como:

B Espacio reducido

B Procesos de produccion periédicamente cambiantes
B Procesos secuenciales

B Maquinaria de procesos variables

B Instalaciones de procesos complejos y amplios

B Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
Ejemplos de aplicaciones generales:

B Maniobra de maquinas

B Magquinaria industrial de plastico

B Maquinas transfer

B Maquinaria de embalajes

B Maniobra de instalaciones:

B Instalacion de aire acondicionado, calefaccion...

B Instalaciones de seguridad

B  Senalizacion y control:

B Chequeo de programas

B Sefializacion del estado de procesos



CAPITULO IV

SIMULACION VIRTUAL

4.1. REDES DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES
Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacion FielBus

(Redes de campo). La fundacion FielBus, desarrollo un nuevo protocolo de
comunicacion, para la medicién y control de procesos donde todos los instrumentos
puedan comunicarse en una misma plataforma. FielBus permite disponer de una nueva
tecnologia para una nueva generacion de sistemas de control y automatizacion,
fisicamente mas simple, donde toda la rutina de control regulatorio y control 14gico, es
efectuado por dispositivos de campos, posibilitando ademéas una arquitectura abierta
donde cualquier fabricante de equipos de instrumentacién pueda integrarse a la red de

campo existen en una fabrica o empresa (Marcos Peluso, 1994).

La gran mayoria de los fabricantes de instrumentos han anunciado la posibilidad de
desarrollar productos basados en las especificaciones de la fundacion FielBus (Henrry
Caro, 1997). En este momento existen los desarrollos liderados por organizaciones que
agrupan a ciertos fabricantes, que en algunos casos tuvieron como punto de partida
estandares establecidos en algunos paises. Entre estos tenemos a Profibus, WorldFip y

LonWorks que poseen como principal ventaja su amplia base instalada.

4.1.1. Profibus
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En las fabricas muchos componentes como (vélvulas, actuadores, accionamiento,
transmisores etc.), por lo general operan muy distante de las computadoras o autdmatas.
Por ello, hoy en dia en el area de campo (espacio fisico donde se efectla el proceso de
la fabrica) se instalan unidades periféricas descentralizadas (estaciones remotas de

entradas y salidas); estas constituyen por asi decir, la avanzada inteligente in situ.

Estas estaciones remotas deben comunicarse a través de un bus de comunicacion con los
computadores ubicados en las diferentes salas de control, para asi conocer como esta
funcionando la planta.

Los usuarios (industrias o fabricas) requieren un sistema de bus de campo con las

siguientes caracteristicas:
a) Aptitud universal para los mas distintos equipos, sectores y aplicaciones.
b) Normalizacion en ISO, DIN u organismo de normalizacion semejante.

La aptitud universal del bus de campo reduce los costos de ingenieria en los sistemas de
control, ya que los usuarios no deben ampliar su propio know-how para distintos

sistemas.

El primer bus de campo que cumple este requisito es el PROFIBUS. Normalizado con
EN 50 170, tomo 2, norma PROFIBUS, este bus ofrece interfaces de usuario tanto para
comunicaciones rapidas con dispositivos de campo, por ejemplo estaciones periféricas o
descentralizadas o accionamientos, como para un amplio intercambio de dato entre

equipos maestros.

La rapida difusién del PROFIBUS pone de manifiesto la elevada aceptacién entre los

usuarios.

El PROFIBUS estad optimizado para el nivel de campo, lo cual pone de manifiesto

tambien sus distintas interfaces de usuario (ver tabla No.1):

PROFIBUS-FMS: Ofrece servicio de usuario estructurados (semejantes al MMS) para
la comunicacion abierta en pequefias células (valores caracteristicos de 10-15 equipos

de automatizacion como automatas SIMATIC o PCs). En estas configuraciones, lo
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principal es el voluminoso intercambio de informacion y no el tiempo de respuesta de

los mismos.

PROFIBUS-DP: Es la interfaz de usuario para el acoplamiento de dispositivos de
campo(por ejemplo, accionamiento, estaciones periféricas descentralizadas ET200,

isletas de valvulas).

PROFIBUS-PA: Se utiliza para la automatizacion de procesos en recintos expuestos al
peligros de explosiones (areas clasificadas).El proceso de transmision cumple la norma
internacional IEC 1158-2, el perfil de protocolo es PROFIBUS FMS(Siemens, Catalogo
IK 10, 1997).

El PROFIBUS ofrece, ademéas de ello el interfaz optimizado SEND/RECEIVE para
permitir una sencilla comunicacion entre sistemas SIMATIC(equipos automatas
(fabricados por SIEMENS).

Al igual que en el industrial Ethernet, también PROFIBUS, permite la creaciéon de una

red con cable bifilar o cables de fibra optica.

Protocola
Aplicable Para Intetfaces de usuatio
FLI3 SIMATIC 3537 PG/ PC, HIMI Funcionalidad elevada
DF Digpositivo de campo hinario v |Optimizada para comunicaciones con disp. de
analdgicos inteligentes. Catnpo
SEHMD/RECEIVE SIMATIC 350537, PG/ PC, HIWI Funcionalidad elemental
Funciones 37 SIMATIC 37 PGPC, HIVI Funcionalidad  elevada  para com.  Con
SIMATIC ST

Tabla ll.V.- Resumen del campo de aplicacion de protocolos Profibus
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FUNCIONES DEL PROFIBUS

El método de acceso a PROFIBUS funciona por el procedimiento "TokenPassing con
maestro-esclavo subyacente” segin EN 50 170, tomo 2. En este método se distingue
entre aparatos (estaciones) de red activos y pasivos. EI "Token™ lo reciben Gnicamente
los aparatos activos acoplados al bus. Este Token es el derecho a emision que un aparato
activo acoplado al bus transmite al siguiente dentro de un periodo de tiempo
predefinido.

Se identifica automéaticamente si ha fallado un aparato acoplado al bus o si se ha
incorporado un aparato mas. Todos los aparatos que integran la red deben estar

configurados a idéntica velocidad de transmision.
CONSTRUCCION

Profibus ofrece un amplio espectro de componentes de red para sistemas de transmision

eléctricos y dpticos.

a) Red eléctrica: La red eléctrica utiliza un cable bifilar trenzado apantallado
como medio de transmision. La Interfaz RS 485 funciona con diferencia de
tension. Por este motivo, es mas inmune a las interferencias que una interfaz de
tension o de corriente. En PROFIBUS los aparatos pertenecientes al bus estan
conectados a éste a través de un terminal de bus o un conectador de conexién a
bus (maximo 32 equipos acoplados por segmento). Los distintos segmentos se

conectan a traves de repetidores.

La velocidad de transmision puede configurarse por nivel desde 9.6 Kbits/seg

hasta 1.5 Mbits/seg segiin PROFIBUS para aplicaciones en DFP.

b) Red dptica: La red dptica de PROFIBUS, utiliza un cable de fibra 6ptica como
medio de transmision. La variante del cable de fibra oOptica es inmune a las
interferencias electromagnéticas, es apta para grandes distancias de transmision

(cables de fibra opcionalmente de plastico o vidrio).

La velocidad de transmision puede configurarse por niveles desde 9.6 Kbits/seg
hasta 1.5 Mbits/seg. (Segin EN 50 170, tomo 2, PROFIBUS).
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La longitud méxima de segmento en la variante Optica del PROFIBUS es
independiente de la velocidad de transmision (excepcion anillos 6pticos

redundantes)

La configuracion de las redes de fibra Optica se realiza mediante OLMs (Optical

Link Module) con cable de fibra optica de vidrio o de plastico.

Con OLMs es posible crear una red dptica con topologia lineal, en anillo o en

estrella.

Con la ayuda de OLPs (Optical Link Plugs) se puede realizar anillos

monofasicos sencillos de plastico.

El aparato terminal se conecta directamente a OLM u OLP. La conexién de
aparatos terminales a OLP se realiza Unicamente con estaciones pasivas
PROFIBUS (esclavos DP/FMS).

Los anillos dpticos pueden configurase como anillos monofésicos (econdémicos)

o como anillos bifasicos (superior disponibilidad de la red).

¢) Red combinada: Son posibles estructuras mixtas de red PROFIBUS eléctrica y
oOptica.
La transicion entre ambos soportes se realiza a través del OLM.
En la comunicacion entre los aparatos acoplados al bus no existe ninguna
diferencia entre los que estan interconectados a traves de un sistema eléctrico y

los que estan a través de fibra Optica. Como maximo pueden conectarse 127
aparatos a una red PROFIBUS (Siemens, Catalogo, IK 10, 1997).

4.1.2. Profibus con Industrial Ethernet
Industrial Ethernet es un sistema de bus, basado en IEEE 802.3, apto para la industria.

Disefiada para la industria, esta red se caracteriza por:

a) Conexion de sistemas de automatizacién entre si y con PC y Workstations para

lograr una comunicacién homogénea y heterogénea.

b) Posibilidad de realizar amplias soluciones mediante redes abiertas.
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c) Elevado rendimiento de transmision
d) Diferentes soportes de transmision (cable triaxial, par trenzado industrial, cable
de fibra dptica)
FUNCIONES

La red Industrial Ethernet funciona por el método de acceso normalizado CSMA/CD

(carriersensemultipleaccesswithcollisiondetection) en la norma IEEE 802.3. Industrial

ofrece una amplia gama de componentes de red para sistema de transmision eléctricos y

opticos.

CONSTRUCCION

a)

b)

Red Eléctrica: La red eléctrica emplea como soporte de transmision la clasica
estructura de bus con un cable triaxial. Con electrical link modules (ELM) o
industrial twistedPair (ITP), ofrece una ampliacion y alternativa al cableado
convencional al bus para conexiones de terminales. Con la ayuda de acopladores
en estrella activos pueden crearse redes radiales (en estrella) de bajo costo y
segun la IEEE802.3.

Red Optica: La variante dptica de la red industrial puede configurarse con
topologia lineal, radial o en estrella, realizada con optical link modules (OLM) o
acopladores activos en estrella. Utiliza cable de fibra dptica como soporte de
transmision. Es posible realizar configuraciones de red con un alcance de hasta
4.5Km.

Red Combinada: Las redes eléctricas y opticas pueden combinarse. Con ello es
posible aprovechar las ventajas y posibilidades de configuracién de ambos tipos
de red a través de switchesMultiLan MR 8-03, también es posible un
acoplamiento tipo WAN a la red ISDN(RDSI).

4.2. FORMAS DE PROCESOS DE CONTROL POR COMPUTADORA
4.2.1. Proceso de monitoreo por computadora

Involucra el uso de la computadora para observar, recolectar y grabar informacion de la

operacion. El monitoreo por computadora se clasifica en:
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e Datos del proceso: son parametros y referencias del proceso.
e Datos del equipo: indica el estado del equipo.

e Datos del producto: muestra el rango de calidad o el cumplimiento con ciertos

estandares del producto que se estéa realizando.

4.2.2.Control Digital Directo:
Es uno de los més importantes. Es un sistema de control de proceso por computadora
donde ciertos componentes en un sistema andlogo son reemplazados por una

computadora digital.Con este control podemos:

Tener mayor control: se pueden manejar algoritmos mas complicados que los

convencionales.

Integracion y optimizacion de multiples lazos: Se pueden integrar mediciones de

distintos lazos de control.
Editar el programa de control: Se puede cambiar facilmente el algoritmo de control.

Control Numeérico y robdtico: Implica el uso de microcomputadoras para dirigir la

herramienta de una maquina a una secuencia previamente definida por un programa.

Controles logicos programables: se usan instrucciones especificas en una memoria

programable para secuenciar y controlar una maquina o proceso.

Sistemas de control distribuidos y PCs: aqui se usan los microprocesadores, que son
chips de circuitos integrados que contienen los elementos Idgicos digitales necesarios
para ejecutar instrucciones que se encuentran en su memoria y llevar esas instrucciones

hacia el proceso.



CAPITULO V

DESARROLLO DE LOS MODELOS VIRTUALES

5.1. MODULO 1. SIMULACION Y CONTROL DE UN DEPOSITO DE AGUA
CALIENTE

5.1.1. Fundamentos tedricos

Es un sistema que calienta agua con una niquelina la misma que se activa con un sensor
de temperatura que controlara su temperatura minima asi como la méaxima, siempre que
el agua se encuentre sobre el nivel minimo, trabajando de manera independiente el
llenado y el vaciado del tanque y sin dejar que el agua sobrepase la méxima capacidad

del tanque.

5.1.2. Descripcién de proceso y sus aplicaciones
Mediante las valvulas de aspiracion y de evacuacion puede llenar y vaciarse el depdsito

de manera ciclica, y puede mantenerse la temperatura del liquido entre los valores
limites conmutando el selector del calentamiento. Con el mouse los sensores pueden
desplazarse incluso durante el control.
e 4 sensores para indicar los distintos niveles del liquido (minimo, maximo,
inferior y superior respectivamente)
e 2 sensores para indicar los limites de la temperatura (minimo y maximo,

respectivamente)
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e 4 manipuladores para cambiar la cantidad del agua (valvula de aspiracion rapida
y lenta del agua, asi como para la evacuacion de la misma) y de la temperatura

(selector del calentamiento)

5.1.3. Objetivos y fundamentos didacticos
El objetivo fundamental del proceso de depdésito de agua caliente es el de conocer el

manejo de variable independientes como son la temperatura y el nivel de agua mientras
se realiza el proceso asi como la dependencia de encendido de la niquelina siempre y
cuando exista por lo menos el minimo de agua para que no exista una averia del proceso
térmico.

5.1.4. Planteamiento del problema

En procesos en los que se necesita el agua caliente en cierta temperatura como son los
procesos quimicos o de invernaderos asi también como para controlar procesos en los
hogares para calentar el agua se ve la necesidad de controlar el proceso de forma
automatica para que no se prenda la niquelina de forma manual y no ocurra un accidente
como podria ser que se prenda sin la presencia de agua y se derrita el tanque contenedor
0 exista un consumo excesivo de energia eléctrica.

5.1.5. Definicién de variables

10.0 Nivel minimo del agua

10.1 Nivel inferior del agua

10.2 Nivel superior del agua

10.3 Nivel maximo del agua

10.4 Temperatura minima

10.5 Temperatura maxima

00.0 Vélvula de aspiracion rapida

00.1 Valvula de aspiracion lenta

00.2 Valvula para la evacuacion del liquido
00.3 Selector del calentamiento

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcion, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este

caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también Ilamados actuadores.

5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones
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Durante la programacién del proceso se llegd a la conclusion de que pueden trabajar dos
procesos de manera independiente interactuando entre si, sin que esto afecte a su
funcionamiento.

Se recomienda que se tenga muy en cuenta cuando ocurre la bifurcacion en el proceso

para tener muy en cuenta la etapa anterior asi como la transicion anterior.

5.2. MODULO 2. SIMULACION Y CONTROL DE UN ASCENSOR

5.1.1. Fundamentos tedricos

Es un sistema que simula el manejo de un ascensor teniendo en cuenta que se puede
mover entre tres plantas que son: planta baja, primer piso, y segundo piso, también se
debe tener en cuenta que se va a tener 3 botones dentro del ascensor y un botén de
Ilamado al ascensor en cada piso, los sensores vana a permitir la apertura exacta de las
puertas cuando se encuentre el ascensor en el piso deseado siempre tomando la ruta mas

cercana hacia su destino.

5.1.2. Descripcidn de proceso y sus aplicaciones
Ascensor con las siguientes simplificaciones:

¢ No hay sensor de peso y pulsador Stop en la cabina del ascensor
e Todos los botones de llamada estan siempre activos. Los botones de la cabina
deben tener prioridad en el programa del PLC.
e 3 sensores/botones para llamar el ascensor al respectivo piso (0, 1, 2)
e 3 sensores/pulsadores en la cabina para indicar el piso a alcanzar(0, 1, 2),
e 3 sensores respectivamente indican el piso en que se encuentra actualmente
el ascensor (0,1, 2)
e 3 sensores respectivamente indican el estado cerrado de las puertas de los
pisos (0,1, 2)
¢ 1 manipulador para mover el ascensor hacia arriba y 1 hacia abajo

¢ 3 manipuladores para abrir las puertas de los respectivos pisos (0, 1, 2).

5.1.3. Objetivos y fundamentos didacticos
El objetivo fundamental del proceso de manejo de un ascensor es el de conocer el

manejo de acciones dependiendo de la orden asi también como del estado del ascensor
para asi tomar una decision y llegar a su destino utilizando la ruta méas corta viendo la

prioridad del piso debido a que si se encuentra en la planta baja y se le llama al segundo
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piso y después de esa instruccion se le llama al primer piso por el hecho de que va a
pasar por el primer piso primero cumplird esa orden y después la llamada al segundo

piso.

5.1.4. Planteamiento del problema

Viendo la necesidad de movilizarse de una manera mas facil entre las plantas de un
edificio y facilitando asi también la movilidad entre las plantas de personas
discapacitadas debido a la dificultad del ascenso a los pisos superiores por las gradas o
en casos el descenso por las gradas, por ese motivo se realizé un ascensor con el fin de
evitar estos inconvenientes que va a permitir la movilidad del ascensor mediante un
motor cabe recalcara que no se tendrd en cuenta el peso que soportara y siempre
cumpliendo las normas de confort y exactitud en el momento de movimiento.

5.1.5. Definicién de variables

10.0 Boton de llamada a la planta baja

10.1 Boton de llamada al primer piso

10.2 Boton de llamada al segundo piso
10.3 Boton a la planta baja (en el ascensor)
10.4 Botdn al primer piso (en el ascensor)
10.5 Boton al segundo piso (en el ascensor)
10.6 Ascensor en la planta baja

10.7 Ascensor en el primer piso

18.0 Ascensor en el segundo piso

18.1 Puerta cerrada en la planta baja

18.2 Puerta cerrada en el primer piso

18.3 Puerta cerrada en el segundo piso
00.0 Start motor hacia arriba

00.1 Start motor hacia abajo

00.2 Abrir puerta planta baja

00.3 Abrir puerta primer piso

00.4 Abrir puerta segundo piso

e En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC
con su descripcidn, las de color amarillo son las entradas o también llamadas
sensores en este caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también

llamados actuadores.

5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones
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e Durante la programacion del proceso se lleg6 a la conclusion de que pueden
trabajar procesos dando prioridad a la ruta mas corta asi también como al
orden en el que se realizan las peticiones, sin que esto afecte a su
funcionamiento mas bien es lo contrario debido a que se realiza las
peticiones de una manera mas eficiente.

e Se recomienda que se tenga muy en cuenta cuando ocurre una peticion que
se encuentre entre el trayecto del ascensor ya que se puede realizar primero

esa tarea para que el ascensor sea mas eficiente.

5.3. MODULO 3. SIMULACION Y CONTROL DE UNALAVADORA

5.1.1. Fundamentos tedricos

Cuenta con un tambor central con orificios que gira mientras se le introduce agua,
haciendo que se mezcle el detergente con la ropa sucia. EI movimiento del tambor es
provocado por un motor eléctrico. Los motores mé&s comunes estan situados detrés y
debajo del tambor y le comunican la traccion a través de poleas y correas. EI motor de
conduccion directa forma una unidad con el tambor y le transmite la traccion
directamente, produciendo muy poco ruido y vibracion. La introduccion de la
microelectronica ha logrado que algunos modelos dejen la ropa seca y limpia e incluso
afiaden sensores que controlan el tiempo, la velocidad y la temperatura, algoritmos de

recolocacion de ropa para evitar excesivas vibraciones durante el centrifugado.

5.1.2. Descripcién de proceso y sus aplicaciones
El estado de cada unidad importante (motor, conmutador del sentido de giro,

calentamiento, cerradura de puerta, valvulas de aspiracion y vaciar, cantidad de agua y
temperatura) se encuentran en el panel frontal de la lavadora. La puerta puede abrir y
cerrarse con el mouse. Pisando en el boton rojo se puede poner en marcha el programa
simplificado de lavar:

1. Start: Aspirar el agua, entretanto girar brevemente en sentido derecho e
izquierdo el tambor, iniciar el calentamiento cuando el agua alcanza el nivel
minimo

2. Ciclo lavar: Hacer girar 15 veces el tambor en sentido derecho e izquierdo

(conectar el calentamiento si la temperatura del agua es demasiado baja)


http://es.wikipedia.org/wiki/Detergente
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Polea
http://es.wikipedia.org/wiki/Microelectr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Centrifugado
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Evacuar el agua: Siendo la valvula para la evacuacion del agua abierta, hacer
girar el tambor en un solo sentido, por sesenta segundos.

Centrifugar (1 minuto) a velocidad acelerada durante la evacuacion del agua en
el sentido ajustado, después de un periodo de retardo abrir el cerrojo de la puerta
1 sensor para indicar el estado cerrado de la puerta de la lavadora

2 sensores para indicar el nivel maximo y minimo del agua, respectivamente

2 sensores para indicar la temperatura minima y maxima del agua,
respectivamente.

1 sensor para la puesta en marcha del ciclo de lavar (Start)

4 manipuladores para activar el calentamiento, la aspiracion y evacuacion del
agua y el pestillo de la puerta.

3 manipuladores para controlar el motor (start, cambio el sentido de la rotacién,

alta velocidad)

5.1.3. Objetivos y fundamentos didéacticos
El objetivo fundamental del proceso de lavadora es el de conocer el manejo de variable

temporizadas como son el tiempo durante el encendido, tiempo antes del encendido y

tiempo después del encendido, manejando asi un tiempo especifico de centrifugado.

5.1.4. Planteamiento del problema

Cuando hablamos de optimizacion de tiempo y energia aparecen sistemas automaticos

como los de una lavadora debido a que evitan eso en la persona que desgaste su energia

y tiempo en procesos que pueden ser controlados por medio de un PLC asi pues se logra

controlar tiempos de lavado, centrifugado y haciéndolo de una manera eficiente para

que la persona pueda utilizar su tiempo en otras actividades, en si este proceso es una

ayuda para los quehaceres del hogar.

5.1.5. Definicidn de variables

10.0
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
00.0
00.1
00.2

Puerta cerrada

Nivel méax. del agua

Temperatura minima

Nivel min. del agua

Temperatura maxima

Start

Vélvula de aspiracion del agua
Interruptor de calentamiento
Valvula para la evacuacion del agua
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00.3 Interruptor del motor

00.4 Alta velocidad

00.5 Conmutador del sentido del giro
00.6 Cerrojo de la puerta

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcion, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este
caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también Ilamados actuadores.
5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones

Durante la programacién del proceso se Ilegd a la conclusion de que pueden trabajar con
pulsadores encendiendo los temporizadores y asi realizar actividades determinadas
durante un tiempo especifico, o asi también controlar el tiempo antes o después de que
empieza a trabajar el actuador.

Se recomienda que se tenga muy en cuenta que tiempo es el que se esta utilizando ya
sea este un TON o TOFF para que no existan confusiones o accidentes durante el

proceso.

5.4. MODULO 4. SIMULACION Y CONTROL DE UN DISPLAY DE 7
SEGMENTOS

5.1.1. Fundamentos tedricos

El display de 7 segmentos o visualizador de 7 segmentos es un componente que se
utiliza para la representacion de numeros en muchos dispositivos electronicos debido en
gran medida a su simplicidad. Aunque externamente su forma difiere considerablemente
de un diodo LED (diodos emisores de luz) tipico, internamente estan constituidos por
una serie de diodos LED con unas determinadas conexiones internas, estratégicamente

ubicados de tal forma que forme un nimero 8.

A cada uno de los segmentos que forman el display se les denominaa, b, c,d, e, fygy
estdn ensamblados de forma que se permita activar cada segmento por separado
consiguiendo formar cualquier digito numérico. A continuacién se muestran algunos
ejemplos:

e Si se activan o encienden todos los segmentos se forma el nimero "8".

e Si se activan solo los segmentos: "a, b, c, d, e, f," se forma el nimero "0".

e Sise activan solo los segmentos: "a, b, g, e, d," se forma el nimero "2".

e Si se activan solo los segmentos: b, c, f, g," se forma el nimero "4".
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Muchas veces aparece un octavo segmento denominado p.d. (punto decimal).

5.1.2. Descripcién de proceso y sus aplicaciones
Una manecilla gira por encima de un circulo que comprende 12 segmentos. Un sensor

esta asignado a c/u de los segmentos. Cuando la manecilla se detiene en un segmento, se
conecta el respectivo sensor.
Escribir un programa que visualiza en el display de 7 segmentos el nimero que
pertenece al respectivo sensor de entrada (1 — 12) cuando la manecilla se encuentra en el
segmento correspondiente.
e 12 sensores para indicar el segmento en que se encuentra actualmente la
manecilla, o sea, ¢cual de los nimeros se encuentra visualizada?
e 7 manipuladores para visualizar los 7 segmentos luminosos con representacion
posicional

e 1 manipulador para conectar los dos segmentos de significacion decimal

5.1.3. Objetivos y fundamentos didacticos
El objetivo fundamental del proceso delmanejo del display de 7 segmentos es el de

conocer el manejo de variable temporizadas como son el tiempo para los SET y RESET
de cada uno de los segmentos, téngase en cuenta que también se va a manejar los SET y
RESET en la programacion.

5.1.4. Planteamiento del problema

En la actualidad se puede encontrar en varios procesos de monitoreo como pueden ser
relojes digitales o inclusive en temporizadores como pueden ser de microondas,
lavadoras, licuadoras por este motivo es necesario el manejo de los display de 7
segmentos para poder conocer de una forma numeérica cantidades de dosificacion o de
tiempo, entre otras.

5.1.5. Definicién de variables

10.0 NUmero a visualizar: 1
10.1 Ndmero a visualizar: 2
10.2 NUmero a visualizar: 3
10.3 NUmero a visualizar: 4
10.4 Ndmero a visualizar: 5
10.5 NUmero a visualizar: 6
10.6 Namero a visualizar: 7
10.7 Ndmero a visualizar: 8
11.0 NUmero a visualizar: 9
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11.1 NUmero a visualizar: 10

11.2 NUmero a visualizar: 11

11.3 NUmero a visualizar: 12

00.0 Segmento superior

00.1 Segmento superior derecho vertical
00.2 Segmento inferior derecho vertical
00.3 Segmento inferior

00.4 Segmento inferior izquierdo vertical
00.5 Segmento superior izquierdo vertical
00.6 Segmento central horizontal

00.7 Segmento izquierdo superior + inferior (para segmento superior)

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcion, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este
caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también Ilamados actuadores.
5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones

Durante la programacion del proceso se llegd a la conclusion de que siempre que se
trabaja con SET y RESET estos trabajan a la par y el uno desactiva al otro y viceversa al
activar también se puede controlar el temporizador para que el encendido de estos.

Se recomienda que se tenga muy en cuenta en qué estado se encuentra el segmento ya
sea este SET o RESET para que se pueda conseguir expresar el con los segmentos el

numero o simbolo deseado ya que este display también puede representar simbolos.

5.5. MODULO 5. SIMULACION Y CONTROL DE UN SISTEMA DE
EMBOTELLADO

5.1.1. Fundamentos tedricos

Una planta embotelladora consta de instalaciones de lavado, maquinas de llenado y
maquinas para el encorche. Las botellas se suceden por la cinta hasta que se completa el
proceso con la colocacion de las capsulas y las etiquetas. Finalmente, los operarios las
colocan en los botelleros para que completen la crianza en la botella.

Cuando se habla de crianza se esta refiriendo al afiejamiento del vino.

5.1.2. Descripcién de proceso y sus aplicaciones
Entran botellas de vino, oscuras y claras respectivamente en la estacién embotelladora.

La seleccion esta determinada en forma aleatoria o haciendo un clic con el mouse en los
respectivos botones del fondo.
Todas las botellas claras deben llenarse con vino blanco, luego taponar y proveer con

las respectivas etiquetas (de cuello y cuerpo).


http://www.vinos-ymas-vino.com/la_cultura_del_vino/etiquetas_de_vino.htm
http://www.vinos-ymas-vino.com/vinotecas.htm
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Las botellas oscuras deben llenarse con vino tinto, taponar y proveer con las respectivas
etiquetas (de cuello y cuerpo).
En el cabo de la linea de embotellado tiene lugar un control de calidad (lampara verde o
roja).
La velocidad de la cinta transportadora puede cambiarse con el mouse.
e 4 sensores para indicar en cual de las estaciones se encuentra actualmente la
botella
e 2 sensores para indicar las botellas claras y oscuras, respectivamente
e 1 sensor indica si la estacion actualmente en funcion termina el proceso.
e 1 manipulador para llenar vino tinto y 1 para blanco (en botellas oscuras y
claras, respectivamente).
e 1 manipulador para aplicar las etiquetas de botellas para vino tinto y blanco,
respectivamente
¢ 1 manipulador para aplicar las etiquetas en el cuello de botellas para vino tinto y
blanco, respectivamente.
e 1 manipulador para taponar

¢ 1 manipulador para activar el motor de la cinta transportadora

5.1.3. Objetivos y fundamentos didéacticos
El objetivo fundamental del proceso de embotellado es manejar procesos dependientes e

independientes durante el sistema por ejemplo tenemos como proceso independientes el
corchado, pero asi también tenemos procesos dependientes del tipo de botella como
pueden ser el llenado y los etiquetados tanto del cuello como de la botella en si en este
caso tenemos actuadores condicionados es lo que se quiere manejar.

5.1.4. Planteamiento del problema

En la industria lo que se necesita es disminuir gastos y aumentar productividad del
producto en este caso se ve la necesidad de la automatizacion para el sistema de
embotellado de vino ya que los pequefios bodegueros suelen realizar este proceso de
manera manual, con la sola ayuda de algunas herramientas para colocar los corchos
disminuyendo asi la produccion y ocasionando peérdidas en la empresa.

5.1.5. Definicién de variables

10.0 Botella en la estacién embotelladora
10.1 Botella en la estacion de taponar


http://www.vinos-ymas-vino.com/la_cultura_del_vino/el_corcho.htm
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10.2 Botella en la estacion para etiquetar cuello
10.3 Botella en la estacion para etiquetar
10.4 Sensor para vino tinto

10.5 Sensor para vino blanco

10.6 Estacion actual termind el proceso
00.0 Llenado de vino tinto

00.1 Llenado de vino blanco

00.2 Taponar botella

00.3 Etiquetar cuello de vino tinto

00.4 Etiquetar cuello de vino blanco
00.5 Etiquetar vino tinto

00.6 Etiquetar vino blanco

00.7 Motor de la linea de producci

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcion, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este
caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también Ilamados actuadores.
5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones

Durante la programacion del proceso se llegd a la conclusion de que pueden trabajar un
proceso de manera independiente y dependiente de algun sensor, sin que esto afecte a su
funcionamiento.

Se recomienda que se tenga muy en cuanta cuando ocurrenla independencia o
dependencia de los procesos en el sistema para tener muy en cuenta la etapa anterior asi

como la transicién anterior.

5.6. MODULO 6. SIMULACION Y CONTROL DE UN GENERADOR DE
VIENTO

5.1.1. Fundamentos tedricos

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por el
viento (turbina edlica). Sus precedentes directos son los molinos de viento que se
empleaban para la molienda y obtencidn de harina. En este caso, la energia edlica, en
realidad la energia cinética del aire en movimiento, proporciona energia mecanica a un
rotor helice que, a través de un sistema de transmision mecanico, hace girar el rotor de
un generador, normalmente un alternadortrifasico, que convierte la energia mecéanica
rotacional en energia eléctrica.

Existen diferentes tipos de aerogeneradores, dependiendo de su potencia, la disposicion

de su eje de rotacion, el tipo de generador, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Molino
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lice_%28dispositivo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
http://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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Los aerogeneradores pueden trabajar de manera aislada o agrupados en parques eolicos
o plantas de generacion edlica, distanciados unos de otros, en funcion del impacto

ambiental y de las turbulencias generadas por el movimiento de las palas.

5.1.2. Descripcion de proceso y sus aplicaciones
El generador de viento comprende las siguientes unidades:

e Generador: pérdida de potencia ajustable; la potencia esta regulada en forma
aleatoria, o puede regularse haciendo un clic en el botén "verde" +/ con el
mouse.

e Bateria con nivel de carga minimo y maximo ajustable

e Dos ldmparas de consumo diferente

e 203V de latension de la red.

e Dos interruptores controlables

La tarea es: controlar los interruptores de manera que los consumidores (IAmparas) sean
alimentados en forma dptima, mientras evitar que los acumuladores se agoten o sean
sobrecargados.

Los diferentes valores limites pueden variarse continuamente actuando con el mouse en
los indicadores (potencia del generador y nivel de carga del acumulador,
respectivamente).

e 1 sensor para indicar si el generador estd bajo produccién, 1 sensor para indicar
el nivel minimo y maximo de carga del acumulador, respectivamente

e 1 manipulador para conectar el generador al acumulador.

e 2 manipuladores para conectar la primera y segunda lampara al acumulador,
respectivamente.

e 2 manipuladores para conectar la primera y segunda lampara a la red eléctrica,

respectivamente.

5.1.3. Objetivos y fundamentos didacticos
El objetivo fundamental del proceso de un generador de viento es el manejo de baterias,

el control de niveles y manejar sistemas de accionamientos simultdneos para que no
existan cortocircuitos o averias en las maquinarias ocasionando esto grandes pérdidas a

la empresa, asi también mediante el sensor del generador se podra saber cuando ya no


http://es.wikipedia.org/wiki/Parque_e%C3%B3lico
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esta entregando la suficiente energia para abastecer a la bateria y se podria acoplar a la
red eléctrica publica o privada de energia con la que cuenta la empresa.

5.1.4. Planteamiento del problema

En la industria existe una gran preocupacion con respecto al consumo de energia
eléctrica por este motivo muchas empresas han optado por la generacion de energia
eléctrica mediante generadores estos a su vez pueden ser de distinta indole aki tenemos
un ejemplo de generador y la manera en que la empresa podria disminuir su consumo de
energia eléctrica que produce el estado o empresas privadas disminuyendo asi sus gastos
mediante el uso de aerogeneradores o también llamados generadores edlicos y baterias
de almacenaje.

5.1.5. Definicion de variables

10.0 Generador en produccion (no se usa)
10.1 Nivel baja de la bateria

10.2 Nivel alta de la bateria

00.0 Conectar generador a bateria

00.1 Conectar ldmpara 1 a bateria

00.2 Conectar ldampara 2 a bateria

00.3 Conectar ldmpara 1 a la red eléctrica
00.4 Conectar ldmpara 2 a la red eléctrica

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcion, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este
caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también Ilamados actuadores.
5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones

Durante la programacion del proceso se llegé a la conclusién de que al trabajar con un
solo sensor se puede realizar cambios en actuadores de manera simultanea para que no
existan conflictos o averias entre ellos.

Se recomienda que se tenga muy en cuanta la activacion simultanea de los actuadores
para que no exista averias en el proceso debido a que la activacion de los dos actuadores

pl’OVOC&I’i&ﬂ €S0.

5.7. MODULO 7. SIMULACION Y CONTROL DE UN INVERNADERO

5.1.1. Fundamentos tedricos

Un invernadero (o invernaculo) es una construccion de vidrio o plastico en la que se
cultivan plantas, a mayor temperatura que en el exterior. En la jardineria antigua

espafola, el invernadero se llamaba estufa fria.Aprovecha el efecto producido por la
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radiacion solar que, al atravesar un vidrio u otro material traslucido, calienta los objetos
que hay detrés; éstos, a su vez, emiten radiacion con una longitud de onda mayor que la
solar (radiacion infrarroja) El cristal usado para un invernadero trabaja como medio
selectivo de la transmisién para diversas frecuencias espectrales, y su efecto es atrapar
energia dentro del invernadero, que calienta el ambiente interior. Esto puede ser
demostrada abriendo una ventana pequefia cerca de la azotea de un invernadero: la
temperatura cae considerablemente. Este principio es la base del sistema de

enfriamiento automatico auto-ventilacion.

5.1.2. Descripcidn de proceso y sus aplicaciones
La tarea es mantener siempre al nivel optimo las condiciones ambientales en el

invernadero, o sea, entre los valores limites admitidos (humedad relativa, temperatura y
humedad del suelo).
Muchas de las plantas requieren una iluminacion con duracién mas de 12 horas, por
tanto se ha de aplicar luz artificial también.
Se encuentran visualizados los pardametros, estados y valores limites requeridos.
Todos los valores limites estan monitorizados por sensores.
Los valores limites pueden modificarse con el mouse.
e 1 sensor para indicar si la luz natural es demasiado pobre
e 2 sensores para indicar el valor minimo y maximo de la humedad,
respectivamente
e 2 sensores para indicar el valor minimo y méaximo de humedad del suelo,
respectivamente
e 3 sensores para indicar el valor minimo, 6ptimo y maximo de la temperatura,
respectivamente
e 1 manipulador para conectar la luz artificial
e 1 manipulador para conectar la irrigacion del suelo
e 1 manipulador para abrir las ventanas (ventilacion)
e 1 manipulador para conectar la calefaccién

e 1 manipulador para conectar el sistema de enfriamiento (ventilador)
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5.1.3. Objetivos y fundamentos didacticos
El objetivo fundamental del proceso es el de realizar procesos independientes realizando

asi un sistema en conjunto el mismo que va a permitir el desarrollo de los productos
mediante un sistema SCADA para lo que es el monitoreo y el control.

5.1.4. Planteamiento del problema

En la actualidad se cuenta mucho ya con el cultivo en invernaderos pero se mejoraria la
produccion obteniendo productos de alta calidad y dando mejores remuneracion
mediante el sistema de invernadero inteligente ya que este permitiria el cultivo de
productos muy exigentes con respecto a las condiciones de temperatura, humedad, luz,
entre las principales.

Entre estos tenemos por ejemplo el cultivo de flores para la exportacion o inclusive
productos como el banano o el cacao asi también este sistema se podria utilizar en
ambientes mas exigentes como en la industria de la bio-quimica y la farmacia en el
cultivo de bacteria para sus estudios.

5.1.5. Definicién de variables

10.0 Insuficiente luz natural

10.1 Humedad minima del suelo
10.2 Humedad méxima del suelo
10.3 Temperatura minima

10.4 Temperatura 6ptima

10.5 Temperatura maxima

10.6 Humedad minima

10.7 Humedad maxima

00.0 Luz artificial

00.1 Irrigacion

00.2 Ventana de ventilacion
00.3 Calefaccion

00.4 Enfriamiento

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcidn, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este
caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también llamados actuadores.
5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones

Durante la programacion del proceso se llegd a la conclusion de que pueden trabajar
varios procesos de manera independiente interactuando entre si, sin que esto afecte a su

funcionamiento dando como resultado un sistema SCADA.
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Se recomienda que se tenga muy en cuanta la forma de unificacion de los procesos para

que no exista conflictos entre estos al momento de realizar el sistema SCADA.

5.8. MODULO 8. SIMULACION Y CONTROL DE UN SISTEMA DE
ESCLUSAS

5.1.1. Fundamentos tedricos
Las esclusas son obras hidraulicas que permiten vencer desniveles concentrados en
canales navegables, elevando o descendiendo los navios que se encuentran en ellas.
Pueden formar parte de las estructuras complementarias de una presa, cuando ésta se
construye sobre rios navegables.
Son muy conocidas las esclusas del Canal de Panama. En Europa, donde la navegacion
interior esta desarrollada, se puede navegar desde el Mar del Norte hasta el Mar Negro
atravesando varias esclusas.
El cruce de una esclusa es una operacion bastante lenta; puesto que hay que equilibrar
los niveles de agua, primero con el tramo de canal donde se encuentra el navio y luego
con el otro nivel hacia el que saldra el navio. EI consumo de agua es considerable; para
disminuirlo se procura nunca hacer un llenado o vaciado de la esclusa si no hay un
navio que requiere de atravesarla. Ese también es uno de los motivos por los cuales en
general se construyen dos esclusas en paralelo; asi, parte del agua de vaciado de una se
puede utilizar para el llenado de la otra.
Técnicamente, el limite de desnivel que puede ser vencido con una sola esclusa es de
aproximadamente 25 m. Para desniveles mayores debe pensarse en esclusas
concatenadas, lo que dificulta ain més su operacion, o debe pensarse en otros
dispositivos como:

e ascensores de barcos, de los cuales ya se han construido varios tipos

e planos inclinados de agua

5.1.2. Descripcion de proceso y sus aplicaciones
Embarcaciones llegan por ambas direcciones a la esclusa.

La tarea es controlar la camara de la esclusa de manera que los barcos puedan pasar esta
seccion del rio sin accidente.
Las embarcaciones entran automaticamente en la cdmara cuando la sefial de entrada esta

verde.


http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_%28v%C3%ADa_artificial_de_agua%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Presa_%28hidr%C3%A1ulica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_Panam%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar_del_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Negro
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
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Cuando un barco permanece en la camara de la esclusa y la compuerta se abra
totalmente, el mismo sale de la camara.
Para fines de test, se puede detener el barco acercado haciendo un clic con el mouse en
la ldmpara inferior roja, y liberar su camino apretando la verde.
e 2 sensores para indicar si la compuerta izquierda o derecha esta cerrada,
respectivamente
e 2 sensores para indicar si la compuerta izquierda o derecha estd abierta,
respectivamente
e 2 sensores para indicar el equilibrio izquierdo y derecho del nivel del agua,
respectivamente
e 2 sensores para indicar el barco que llega por la izquierda o derecha,
respectivamente
e 2 sensores para indicar si la embarcacion se halla en la compuerta izquierda o
derecha, respectivamente
e 1 sensor para indicar la permanencia del barco en la esclusa
e 2 manipuladores para abrir la compuerta izquierda o derecha, respectivamente

e 2 manipuladores para incrementar o reducir el nivel del agua

2 manipuladores para generar una sefial verde dando paso libre a la

embarcacion, a la derecha o a izquierda, respectivamente.

5.1.3. Objetivos y fundamentos didacticos
El objetivo fundamental del proceso de esclusas es el de conocer las condiciones para

que se enciendan los actuadores, ya que este depende tanto de que exista un barco que
necesite pasar y a su vez que no se encuentre otro en este proceso, si es asi tendria que
esperar, entonces también de modos de espera para que continue el proceso.

5.1.4. Planteamiento del problema

En la necesidad de poder acortar distancias en los barcos se ideo el sistema de esclusas
para asi poder nivelar el agua en el momento de cruzar un canal por ejemplo esto se
realiza en el canal de panama es un sistema muy practico aunque demorado debido a la
gran envergadura de los barcos se lo realiza con mucho cuidado, también se tiene como
inconveniente el desperdicio de agua durante el proceso por eso seria recomendable
realizar dos en forma paralela para que el momento de vaciado de la una permita el

llenado de la otra.
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5.1.5. Definicién de variables

10.0 Compuerta izquierda cerrada

10.1 Compuerta derecha cerrada

10.2 Cémara de la esclusa compensada hacia izquierda

10.3 Camara de la esclusa compensada hacia derecha

10.4 Barco a la izquierda

10.5 Barco en la compuerta izquierda

10.6 Barco en la camara de la esclusa

10.7 Compuerta izquierda abierta

11.0 Compuerta derecha abierta

11.1 Barco en la compuerta derecha

11.2 Barco a la derecha

00.0 Abrir la compuerta izquierda

00.1 Abrir la compuerta derecha

00.2 Compensar el nivel del agua en la camara hacia derecha
00.3 Compensar el nivel del agua en la cdmara hacia izquierda
00.4 Permiso de entrada a la izquierda

00.5 Permiso de entrada a la derecha

En el recuadro anterior se muestra el manejo de las variables E/S en el PLC con su
descripcidn, las de color amarillo son las entradas o también llamadas sensores en este
caso, mientras que las verdes son nuestras salidas o también llamados actuadores.
5.1.6.Conclusiones y Recomendaciones

Durante la programacién del proceso se llegd a la conclusion de que un programa puede
ser muy versatil y sobre todo que sus condiciones de funcionamiento pueden ser
cambiadas para optimizar el proceso

Se recomienda que se tenga muy en cuenta si puede ser escalable nuestro proceso para

poder utilizar mejoras en el mismo para aumentar la eficiencia.



CAPITULO VI

DISENO Y DESARROLLO DEL MODULO DE PRACTICAS
6.1 Disefio

6.1.1. Panel de trabajo

Para poder disefiar un bosquejo del panel de control y monitoreo se requirid que
inicialmente se disefie el area de trabajo en el que se colocaran los elementos para
realizar las practicas. Por lo tanto se disefié para tales requerimientos un panel sobre una
mesa didactica donde estaran acoplados distintos tipos de accionadores como botones,

selectores y luces piloto. La mesa tiene las siguientes caracteristicas:

Material: Tubo rectangular de acero inoxidable

Dimension: 154 cm de largo x 77 cm de ancho x 84 cm de alto incluido las ruedas para
una mayor facilidad de su transporte

Distancia de los canales: 1 cm
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Figura VI.12.- Mesa didacticacon panel de aluminio perfilado

A continuacion se pasa a determinar el tipo de bases robustas tanto para las botoneras de

mandoy el PLC, que contienen a los mismos.
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e Base para los elementos

ov'e

Figura VI.13.- Base para elementos

e Baseparael PLC

00y

Figura VI.14.- Base para el PLC

6.2 Etapa de funcionamiento
Para realizar los procesos de control y monitoreo se utilizaran:

1 botonera con 3 botones de START (verde) , STOP (rojo) y PARO DE

[ ]
EMERGENCIA (rojo tipo hongo)

e 2 botoneras con 3 botones de A (verde) , B (verde) y C (verde)
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e 2 botoneras con 1 selector y 2 luces piloto de START (verde) y STOP (rojo)

e 1PLC Siemens S7-1200 con una extension de entradas y salidas digitales SM
1223

e 1 Easyport de Festo D8A

e Un computador con el software Easyveep 2

6.3.Listado de elementos del médulo

» Mesa didactica.- Es el componente fundamental de todos los procesos a simular
ya que tenemos en este las botoneras.

* Pulsador START.- Utilizados para simular el inicio de unmddulo especifico
dentro de la simulacion.

» Pulsador STOP.- Utilizados para simular la detencién de unmédulo especifico
dentro de la simulacion.

» Pulsador PARO DE EMERGENCIA.- Utilizados para simular la detencion de
unmddulo especifico y ponerlo en un estado seguro dentro de la simulacion.

* PLC.- Se utiliz6 un PLC Siemens S7-1200 de 8 entradas/6 salidas digitales para
el comando de los procesos simulados.

« Extension.- E/S digitales SM 1223 de 16 entradas/16 salidas digitales para el
comando de los procesos simulados

» Easyport.- Se utiliz6 un Easyport Festo D8A

» Fuente de alimentacién.- Se us6 una fuente variable de 24V DC hasta 2.5 A.

6.3.1. Descripcién de los elementos del mddulo
e PLC

Es el cerebro de nuestro madulo ya que este nos permite realizar la programacion y en si

las précticas de cada proceso para gque este sea monitoreado por medio del easyveep
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Especificaciones Técnicas

Figura VI.15.- PLC

REF.#1
Nombre: PLC S7-1200

Marca: Siemens

Modelo: S7-1200
Caracteristicas: 8 entradas digitales, 2 entradas analégicas y 6 salidas digitales
También esta acoplado una extencion E/S digitales de 16 entradas y 16
salidas.
e Easyport
Es el protocolo que nos permite la comunicacion con el Easyveep que es un software

didactico propio de Festo para simulacién de procesos de control.
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Especificaciones Técnicas

Figura VI.16.-Protocolo Easyport

REF. #2

Nombre: Protocolo Easyport

Marca: Festo

Modelo: D8A

Caracteristicas: 1 puerto digital y 1 puerto amalogico para la comunicacion con el PLC.
1 selector de modo de trabajo del dispositivo
1 puerto de entrada RS 232

1 puerto de alimentacion de 24 voltios

e Easyveep
Software propi de Festo el mismo que nos permitira realizar el monitoreo y simulacion

en tiempo real mediante el protocolo Easyport
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Especificaciones Técnicas

EasyVeep 2.18

"FTSEIW\QS aMo(Iules % Conn. » Display

Deposito de agua caliente

MNimero de los sensores digitales: 6
MNimero de los actuatores digitales: 4

Descripcion

Mediante las valwlas de aspiracian y de evacuacion puede
llenar y vaciarse el depdsito de manera ciclica, y puede
mantenerse |a temperatura del liquido entre los valores
limites conmutando el selector del calentamiento. Con el
mouse los sensores pueden desplazarse incluso durante
el control

4 sensores para indicar Ios distintos niveles del liquide
{minima, méximo, inferior y superior respectivamente)

2 sensores para indicar los limites de la temperatura
(minimo y maximo, respectivamente)

Mo hay / Depésito de agua caliente

Podria victima de una falsificas

Figura VI.17.- Software Easyveep

REF. #3

Nombre: Easyveep

Marca: Festo

Modelo: Version 2.18

e Cable serial RS232-USB

Cable gue va a permitir la comunicacion entre el Easyveep y el Easyport por medio del
puerto serial RS 232 del Easyport y la computadora que esta cargada el Easyveep al
puerto USB

Especificaciones Técnicas

Figura VI.18.-Cable RS 232 - USB
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REF. #4

Nombre: Cable RS 232 - USB
Marca: Generico

Modelo: S/M

e Botoneral
En esta botonera se encuentran colocados botones de mando como son: START, STOP
y PARO DE EMERGENCIA

Especificaciones Técnicas

Figura VI.19.- Botonera 1

REF. #5

Nombre: Botonera 1
Marca: S/M
Modelo: S/M
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Caracteristicas: La botonera 1 consta de cuatro cables de distinto color el comdn de
alimentacion (verde), nuestra salida de START (amarilla), nuestra salida de STOP
(blanco) y la salida del PARO DE EMERGENCIA (azul).

e Botonera 2
En esta botonera se encuentran colocados botones de accion como son: BOTON A,
BOTON By BOTON C

Especificaciones Técnicas

Figura VI.20.- Botonera 2

REF. # 6

Nombre: Botonera 2

Marca: S/M

Modelo: S/M

Caracteristicas: La botonera 2 consta de cuatro cables de distinto color el comdn de
alimentacion (verde), nuestra salida de BOTON A (amarilla), nuestra salida de BOTON
B (blanco) y la salida de BOTON C (azul).
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e Botonera 3
En esta botonera se encuentran colocados botones de accion como son: LUZ
PILOTO VERDE, LUZ PILOTO ROJA y SELECTOR DE 2 POSICIONES

Especificaciones Técnicas

Figura Vl.21.-Botonera 3

REF. #7

Nombre: Botonera 3

Marca: S/M

Modelo: S/M

Caracteristicas: La botonera 3 consta de cinco cables de distinto color el comin de
alimentacion (verde), nuestra entrada de LUZ PILOTO VERDE (amarilla), nuestra
entrada de LUZ PILOTO ROJA(blanco), la salida deLSELECTOR (azul) y la salida
comun de LUCES PILOTO (rojo).
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6.4 Costo Total del Modulo Didactico para simulacion de Procesos

Todos los gastos que se realizaron durante la construccion del médulo de control y

monitoreo se detallan en la tabla VI.IV.

Impresiones 30
Transporte 240
Dispositivos eléctricos y electronicos 80
PLC 750
Dispositivos Easyport 450
Estructura de Aluminio y Bases Robustas 800
Varios 300
Internet 300
Imprevistos 120
TOTAL 3070

Tabla VI.VI.- Costo Total del Médulo



CAPITULO VII
PRUEBAS Y RESULTADOS

7.1 Guia de Précticas

7.1.1. Préctica 1

Titulo
SIMULACION Y CONTROL DE UN DEPOSITO DE AGUA CALIENTE
Objetivos

General
» Demostrar el funcionamiento de procesos de control bifurcados en la

programacion del PLC
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.

Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

vV V VYV V

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.
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Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232
1 Computador con el software Easyveep

Descripcion

Cuando se presione el botdn START se debe encender las dos valvulas de llenado, una
vez se encienda el sensor de nivel minimo se procede a prender la parte del control
térmico del agua, cuando llegue al nivel superior de agua en el tanque se apagara la
valvula de llenado répido, y cuando llegue al nivel maximo se apagara la valvula de
llenado lento y se abrira la valvula de desfogue todo esto independiente del control de
temperatura una vez se apague el sensor de nivel superior se volvera a activar la valvula
de llenado lento y una vez que se apague el sensor de nivel inferior se encendera la
valvula de llenado rapido y a su vez se cerrara la valvula de desfogue y continua asi el

proceso.

La parte del control de temperatura se tiene que tener en cuenta que solo se encendera
cuando el sensor de nivel minimo este activado y después se apagara cuando llegue a la

temperatura maxima y se encendera cuando llegue a la temperatura minima.

Esquema de conexiones

Botonera 1

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.22.- Esquema de conexiones (Practica 1)
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Simulacién del proceso

EasyVeep 2.18

gf'j—Senings iMo(IuIes % Conn P Display

[Depdsita de agua caliente = Deposito de agua caliente

Mdmero de los sensores digitales: 6
Mdmero de los actuatores digitales: 4

Descripcion:

Mediante las valvulas de aspiracion y de evacuacion puede
llenar y vaciarse el depdsito de manera ciclica, y puede
mantensrse la temperatura del liguido entre los valores
limites conmutando el selector del calentamiento. Con el
mouse los sensores pueden desplazarse incluso durante
el contral.

4 gensores para indicar los distintos niveles del liguido
(minirmo, méaximo, inferior y superior respectivarmente)

2 sensores para indicar los limites de la temperatura
(minimo y maximo, respectivaments)

Mo hay ¢ Depdsito de agua caliente

Podria ser victima de una falsificacio

Figura VII1.23.- Simulacién del proceso (Practica 1)

Realice el diagrama de contactos
Conclusiones

» La simulacion previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.

» La préactica desarrollada es bésica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

» Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

» Para la practica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacién con el Easyport

» La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.2. Préctica 2

Titulo
SIMULACION Y CONTROL DE UN ASCENSOR
Objetivos

General
» Conocer el manejo de acciones dependiendo de la orden asi también como del
estado del ascensor para asi tomar una decision y llegar a su destino utilizando la
ruta mas corta viendo la prioridad del piso debido a que si se encuentra en la
planta baja y se le llama al segundo piso y después de esa instruccion se le llama
al primer piso por el hecho de que va a pasar por el primer piso primero

cumplira esa orden y después la llamada al segundo piso.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.

Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

vV V VYV VY

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 2
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep

Descripcion
El ascensor estard siempre como estado inicial en la planta baja de ahi es que empezara
a realizar los procesos si se realiza una llamada desde un piso el ascensor se dirigira a

ese piso siempre y cuando no tenga una llamada en un piso que se encuentre en la ruta
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de su primera llamada una vez llegue al piso solicitado detectara si ya se encuentra en el
nivel indicado y procedera a abrir la puerta después de un tiempo se cerrard
automaticamente una vez dentro del ascensor se debera indicar a que piso desea ir y
ocurrira el mismo proceso de decision si existe una llamada en un piso que se encuentre
en la ruta realizara primero esa accion.

Cabe recalcar que los botones de la botonera 2 podrian ser las llamadas en cada iso o el
tablero dentro del ascensor.

Esquema de conexiones

Botonera 2

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.24.- Esquema de conexiones (Practica 2)

Simulacion del proceso

EasyVeep 2.18
ﬂ'SEtlmgs iMo(IuIes % Conn P— Display

= Ascensor

MNimero de los sensores digitales: 12
MNomera de los actuatores digitales: 5

Descripcion

Ascensor con las siguientes simplificaciones:

- Mo hay sensor de pesa y pulzador Stop en la cabina del
ascensor

- Todos los batones de llamada estan siempre activos. Los
botones de la cabina deben tener prioridad en el
programa del PLC

3 sensores/botones para llamar el ascensor al respectivo
pisn ©0,1,2)

No hay ¢ Ascensor

Podria ser victima de una falsificacior

Figura VII.25.- Simulacién del proceso (Practica 2)
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Realice el diagrama de contactos

Conclusiones

>

La simulacién previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.

La préctica desarrollada es bésica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

Para la practica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacion con el Easyport

La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.3. Préctica 3

Titulo

SIMULACION Y CONTROL DE UNA LAVADORA
Objetivos

General

» Conocer el manejo de variable temporizadas como son el tiempo durante el
encendido, tiempo antes del encendido y tiempo después del encendido,

manejando asi un tiempo especifico de centrifugado.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.

Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

YV V VYV V

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep
Descripcion

El dispositivo tiene un control de encendido que es un sensor para el cerrado de la
puerta este sensor una vez cerrada la puerta la bloqueara para que se realice el
proceso, una vez cerrada la tapa se presiona el boton de encendido, el mismo que
nos va a permitir que se llene el agua con una valvula de aspiracion detectando esto
con sensores de nivel cuando llegue al nivel minimo se encendera un control de

temperatura para calentar el agua, este control ser4 manejado en base a sensores de
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temperatura una vez se encuentre en el nivel maximo de agua la vélvula de
aspiracion se apagara y el motor girara para un lado hasta que el sensor de
temperatura maxima se active y después se activara un control de giro que permitira
girar hacia el otro lado hasta que el sensor de temperatura minimo se apague esto se
realiza 3 veces para cada lado y se apaga el control de temperatura, después
procederd apagara el control de giro, encendera la véalvula de drenaje que procedera
a vaciar el agua y de la lavadora y a su vez se encendera el control de velocidad del
motor aumentando la velocidad para que se centrifugue durante un tiempo

concluyendo asi el ciclo y desbloqueando la puerta.

Esquema de conexiones

Botonera 1

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.26.- Esquema de conexiones (Practica 3)

Simulacion del proceso

Bl
W EasyVeep 2.18 2 o [

) *ﬁSemngs iMo(IuIes % Conn. b Display

[Lalavadora = Lalavadora

Mimero de los sensores digitales: 6
Mimero de los actuatores digitales: 7

e, .0 @
e%% ¢

Descripcian.

El estado de cada unidad imporiante (motor, conmutador |=
del sentido de gira, calentamiento, ceradura de puerta,
vilvulas de aspiracidn y vaciar, cantidad de agua y
temperatura) se encueniran en el panel frontal de la
lavadora. La puerta puede abrir v cerarse con el mouse
Pigando en el botdn rojo se puede poner en marcha el
programa simplificado de lavar

1. Start: Aspirar el agua, entretanto girar brevemente en
sentida derecho e izquierda el tambor, iniciar el
calentamienta cuando el agua alcanza el nivel minimo

Mo hay /La lavadora

Figura VII.27.- Simulacidn del proceso (Practica 3)
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Realice el diagrama de contactos

Conclusiones

>

La simulacién previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.

La practica desarrollada es béasica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

Para la practica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacion con el Easyport

La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.4. Préctica 4

Titulo
SIMULACION Y CONTROL DE UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
Objetivos

General
» Conocer el manejo de variable temporizadas como son el tiempo para los SET y
RESET de cada uno de los segmentos y el manejo de los SET y RESET en la

programacion.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.

Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

YV V VYV V

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep
Descripcion

El display de 7 segmentos se iniciara con un mando de la botonera 1 y empezara en 0
después de un 1 segundo cambiara a 1 y asi sucesivamente hasta llegar a 19 después de
eso se apagara totalmente después se prendera el segmento superior horizontal, después
el segmento medio horizontal, por ultimo el segmento inferior horizontal y nuevamente

se reinicia hasta que se presione el botdn de paro del mando de la botonera 1.



Esquema de conexiones

Botonera 1

Easyport

-92 -

“ Computador con Easyveep

Figura VII.28.- Esquema de conexiones (Practica 4)

Simulacion del proceso

EasyVeep 2.18

iMo(Iules % Conn b— Display

!‘FT Settings

-l Display de 7 segmentos

No hay / Display de 7 segmentas

Mimero de los sensores digitales: 12
Mdmero de las actuatores digitales: 8

Descripcion:

Una manecilla gira por encima de un citculo gue |[&
comprende 12 segmentas. Un sensor estd asignado a cfu
de los segmentos. Cuando la manecilla se detiene en un
segmento, se conecta el respectivo sensor.

Escribir un programa que visualiza en el display de 7
segmentos el nirmero que pertenece al respectivo
sensor de entrada (1 —12) cuando la manecilla se
encuentra en el segmento correspandiente.

12 sensaores para indicar el segmento en que se encuentra
actualmente |a manecilla, 0 sea, jcuél de log nimeros |+

Figura VII.29.- Simulacién del proceso (Practica 4)

Realice el diagrama de contactos

Conclusiones

» La simulacion previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se

puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos

que se utilizan en la realidad.

» La préactica desarrollada es bésica, pero aun asi es muy empleada en el sector

industrial.

» Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del

proceso de control.
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» Para la préctica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacion con el Easyport
» La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.5. Préactica 5

Titulo
SIMULACION Y CONTROL DE UN SISTEMA DE EMBOTELLADO
Objetivos

General
» Manejar procesos dependientes e independientes durante el sistema por ejemplo
tenemos como proceso independientes el corchado, pero asi también tenemos
procesos dependientes del tipo de botella como pueden ser el llenado y los
etiquetados tanto del cuello como de la botella en si en este caso tenemos

actuadores condicionados es lo que se quiere manejar.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.
Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

vV V VYV VY

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep
Descripcion

El boton de inicio de la botonera 1 comenzara el proceso, una vez que empieza el
primer sensor es el que va a identificar, ¢qué tipo de botella es? Si es de vino tinto
tendra que en el proceso poner etiquetas tanto en el cuello de la botella como en la

botella en si y si es de vino blanco tendrd que trabajar con todas las etiquetas de vino



-95-

blanco asi mismo el proceso de corchado ese es independiente del tipo de vino y botella
que tenga, el proceso se divide en 4 partes la primera es la llenada de la botella, la
segunda es el corchado, la tercera es la etiqueta del cuello de la botella y por Gltimo es

la etiqueta en si de la botella.

Esquema de conexiones

Botonera 1

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.30.- Esquema de conexiones (Practica 5)

Simulacion del proceso

EasyVeep 2.18

| PFTSettmgs iMo(IuIes % Conn. b Display

[Embotellada de vino - Embotellado de vino

EA
||| e Mimero de los sensares digitales: 7
1 Mumero de los actuatores digitales: 8

Descripcian:

Entran botellas de vino, oscuros y claros respectivamente
en la estacion embolelladora. La seleccidn  esta
determinada en forma aleatoria o haciendo un clic con el
mouse en los respectivos botones del fondo. Todas las
botellas claras deben llenarse con wino blanco, luego
taponar y proveer con las respectivas etiguetas (de cuello
y cuemo). Las hotellas oscuras deben llenarse con vino

tinto, taponar y proveer con las respectivas etiquetas (de
cuello y cuerpo). En el cabo de la linea de embotellado
tiene lugar un control de calidad (lampara verde o roja). La
velocidad de la cinta transportadora puede cambiarse con
el rmouse

Mo hay f Embotellado de vino

Figura VII.31.- Simulacion del proceso (Practica 5)

Realice el diagrama de contactos

Conclusiones
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La simulacién previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.

La préactica desarrollada es basica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

Para la practica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacion con el Easyport

La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.6. Préctica 6

Titulo

SIMULACION Y CONTROL DE UN GENERADOR DE VIENTO
Objetivos

General

» Manejar baterias, el control de niveles y sistemas de accionamientos simultaneos
para que no existan cortocircuitos o averias en las maquinarias ocasionando esto
grandes pérdidas a la empresa, asi también mediante el sensor del generador se
podré saber cuando ya no esta entregando la suficiente energia para abastecer a
la bateria y se podra acoplar a la red eléctrica publica o privada de energia con la

que cuenta la empresa.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.

Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

vV V VYV VY

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep
Descripcion

El generador de viento es el que va a ser encendido con el boton de inicio de la botonera

1y va a trabajar siempre y cuando no se detenga con el boton de paro de la botonera 1,
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una vez encendido el proceso comenzara la carga de la bateria la misma que tendré dos
sensores uno para la carga minima y otro para la carga maxima, una vez que supere la
carga minima se comenzara a trabajar con la energia con la que dispone la bateria y se
abrira de la red eléctrica subira el nivel de energia de la bateria hasta que llegue al
maximo de energia almacenada si no supera el maximo se abrira hasta que este menos
del maximo y nuevamente se comenzara a cargar, mientas que los ledspermaneceran
enganchados a la bateria siempre y cuando no disminuya la energia almacenada mas de
lo minimo si esto ocurre se abrira en la conexion a la bateria y comenzara a trabajar con

la red eléctrica.

Esquema de conexiones

Botonera 1

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.32.- Esquema del circuito neumatico (Practica 6)

Simulacion del proceso

W EasyVeep2.18

] *ﬁ—Semngs iMo(Iules % Conn b’ Display

[Generador de viento =l Generador de viento

Mumero de los sensores digitales: 3
Mimero de los actuatores digitales: 5

Descripcidn:

El generador de viento corprende las siguientes unidades:

- Generador: pérdida de potencia ajustable; la potencia
esta regulada en forma aleatoria, o puede regularse
haciendo un clic en el botdn "verde” + con el mouse.

- Bateria con nivel de carga minimo y maximo ajustable
- Dos ldmparas de consuma diferente

- 203 ¥ de la tensidn de la red

Mo hay / Generador de viento

Figura VII.33.- Simulacidn del proceso (Practica 6)
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Realice el diagrama de contactos

Conclusiones

>

La simulacién previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.

La préactica desarrollada es basica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

Para la practica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacién con el Easyport

La codificacidn del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.7. Préactica 7

Titulo

SIMULACION Y CONTROL DE UN INVERNADERO
Objetivos

General

» Realizar procesos independientes realizando asi un sistema en conjunto el
mismo que va a permitir el desarrollo de los productos, mediante un sistema

SCADA para lo que es el monitoreo y el control.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.

Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

YV V VYV V

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep
Descripcion

El objetivo principal del invernadero es el de mantener condiciones adecuadas para un
correcto desarrollo de las plantas tanto en lo que es luz, humedad del suelo, humedad
del ambiente y temperaturacon estas condiciones se trabajara en base a calecfactores,

venticadores,irrigacion, enfriamiento y luz artificial prendiéndose independientemente
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del resto de procesos siempre y cuando no se afecten entre si tan solo dependen de las

condiciones minimas y maximas para las condiciones antes mencionadas.

Esquema de conexiones

Botonera 1

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.34.- Esquema de conexiones (Practica 7)

Simulacién del proceso

1
W EasyVeep 218

| ";STSemngs iMo(Iules % Conn b— Display

[Elinvemadero

Elinvernadero

MNidmero de los sensaores digitales: &
MNimero de los actuatores digitales: 5

Descripcion:

La tarsa es mantensr siempre al nivel dptimo lag
caondiciones ambientales en el invemadero, o sea, entre
los  valores limites  admitidos (humedad  relativa,
temperatura v humedad del suelo). Muchas de las plantas
requieren una iluminacion con duracidn mas de 12 horas,
por tanto se ha de aplicar luz arificial también. Se
encuentran visualizados los pardmetros, estados y valores
limites requeridos. Todos los valores limites  estdn
monitorizados por sensores. Los valores limites pueden
modificarse can el mouse

1 sensor para indicar si la luz natural es demasiada pabre

Mo hay / El invernadero

Figura VII.35.- Simulacidn del proceso (Practica 7)

Realice el diagrama de contactos

Conclusiones

» La simulacion previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.
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La practica desarrollada es bésica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

Para la préactica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacion con el Easyport

La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.1.8. Préctica 8

Titulo

SIMULACION Y CONTROL DE UN SISTEMA DE ESCLUSAS
Objetivos

General

» Conocer las condiciones para que se enciendan los actuadores, ya que este
depende tanto de que exista un barco que necesite pasar y a su vez que no se
encuentre otro en este proceso, si es asi tendria que esperar, entonces también de

modos de espera para que continde el proceso.
Especificos

Disenar el esquema ladder para el proceso especificado
Programar y comprobar el esquema ladder disefiado en STEP?7.
Reconocer entradas y salidas para el proceso de control

YV V VYV V

Montar y simular el correcto funcionamiento del proceso de control antes

especificado.

Lista de Elementos
1 Botonera 1
1PLC
1 Protocolo Easyport
1 cable de comunicacion RS 232

1 Computador con el software Easyveep

Descripcion

Embarcaciones llegan por ambas direcciones entonces ahi es cuando el que llega
primero y no ha sido detenido para inspeccion entonces entra en la esclusa y se empieza
la compensacion del agua en la esclusa, la tarea es controlar la camara de la esclusa de

manera que los barcos puedan pasar esta seccién del rio sin accidente, una vez que a
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sido compensado totalmente las compuertas se abren permitiendo asi la salida del barco
que se encontraba en la esclusa..

Las embarcaciones entran automaticamente en la camara cuando la sefial de entrada esta
verde.

Cuando un barco permanece en la camara de la esclusa y la compuerta se abra
totalmente, el mismo sale de la camara.
Para fines de test, se puede detener el barco acercado haciendo un clic con el mouse en

la ldmpara inferior roja, y liberar su camino apretando la verde.

Esquema de conexiones

Botonera 1

PLC “ Easyport “ Computador con Easyveep

Figura VII.36.- Esquema de conexiones (Practica 8)

Simulacion del proceso

W EasyVeep 2.18
| §f Settings G Wodules % Comn. e Display

[Laescsa 4 Laesclusa

MNimero de los sensores digitales: 11
MNumero de los actuatares digitales: 6

C
-
oo | —
onooooy -—
T— Descripeion
Embarcaciones llegan por ambas direcciones 3 la

esclusa. La tarea es controlar la cémara de la esclusa de
manera gue los barcos puedan pasar esta seccidn del rio
sin ! Las l i entran
autornéticamente en la camara cuanda la sefial de entrada

Lo =
E n - asta verde. Cuando un barco permanece en la camara de
i — Ia esclusa y Ia compustta se abra totalmente, el mismo
& | L Sale de | cAmara. Para fines de test, se pueds detener el
—— ' . barco acercado haciendo un clic con el mouse en la
Lo Lad

lampara inferior roja, y liberar su camino apretando la
verde

No hay #La esclusa

Figura VII.37.- Simulacidn del proceso (Practica 8)

Realice el diagrama de contactos
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Conclusiones

>

La simulacién previa al montaje es indispensable puesto que mediante esta se
puede detectar posibles fallas en los esquemas que afectarian a los elementos
que se utilizan en la realidad.

La practica desarrollada es bésica, pero aun asi es muy empleada en el sector
industrial.

Con la programacion del PLC se puede realizar el monitoreo en tiempo real del
proceso de control.

Para la practica se debe posicionar de una manera adecuada las entradas y
salidas del PLC para la comunicacion con el Easyport

La codificacion del cable se encuentra en el mismo Easyveep para que no exista

ninguna confusion.
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7.2 Andlisis de aceptacion del Modulo

Para comprobar la hipétesis se recurrio a realizar una encuesta (Anexo 2— Formato de la
Encuesta): a 30 personas entre docentes y estudiantes de Novenoy Decimo semestre de
la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales, siendo los mas
indicados puesto que en estos niveles se aborda céatedras relacionadas con la
Automatizacion Industrial, Redes Industriales y El control de procesos, obteniendo los

siguientes resultados;

7.2.1. Tabulacion de Datos
Primera Pregunta:

¢ Considera que la préactica es importante para fortalecer los
conocimientos impartidos en clases?

mSI mNO

0%

Figura VII1.38.- Tabulaciéon pregunta 1

El resultado refleja que el 100% de las personas participantes considera que la practica
es muy importante porque pueden visualizar los elementos de una manera real ademas
de asimilar de una mejor manera los conocimientos, adquiriendo una mejor perspectiva

para posteriormente enfrentarse al campo industrial.
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Segunda Pregunta:

¢Ha realizado anteriormente précticas en el area de la
control y monitoreo con elementos reales?

mSl mNO
0%
0%

Figura VII1.39.- Tabulacion pregunta 2

El 79% de los participantes, es decir 24 personas no han realizado anteriormente
practicas en el area de la neumatica con elementos reales, y apenas el 21%, es decir 6

personas si han tenido la oportunidad de realizar practicas.

Tercera Pregunta:

¢ Considera que el Mddulo Didactico para simular procesos
de control, utilizando software de interfaz HMI y PLC,

fortalece los conocimientos en los estudiantes de la Escuela

de Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales?

m Sl

0%
0%

Figura VI1.40.- Tabulacién pregunta 3
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El 100% de los participantes consideran que el Modulo Didactico para la simulacion de
procesos de control por medio de un software de interfaz HMI y PLC fortalece los
conocimientos en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y
Redes Industriales puesto que consideran que de esta manera tienen a la disposicion
elementos reales para reforzar los conocimientos tedricos.

Cuarta Pregunta:

¢ Considera que este tipo de médulos se debe implementar en la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales?

mSl mNO

0%

Figura VI1.41.- Tabulacion pregunta 4

El 100% de los participantes consideran que este tipo de modulos se deberia

implementar en la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales.

7.2.2. Analisis de los Resultados
Mediante las encuestas realizadas y los datos tabulados obtenidos se determind la

aceptaciéon del Modulo Didactico para el control y monitoreo de sistemas
electroneumaticos por medio de plc que fortalece el proceso de ensefianza aprendizaje
en la Escuela de Ingenieria Electronica, Control y Redes Industriales de la ESPOCH



CONCLUSIONES

El disefio e implementacion de un médulo didactico para simular procesos de
control, utilizando software de interfaz HMI y PLC fortalecera los
conocimientos de los estudiantes de la Escuela de Electronica Control y Redes
Industriales en las areas de Control, Automatizacion Industrial y Redes

Industriales.

La construccion del tablero didactico es de un material aluminio perfilado
inoxidable con canales para que las bases robustas que contienen los elementos
se puedan colocar de una manera sencilla y didactica para realizar los diferentes

procesos.

Mediante el monitoreo de procesos de control en el software easyveepel
operador puede control el accionamiento de actuadores del sistema, también el

encendido y apagado de dichos procesos se controla de forma independiente.

Con el debido direccionamiento para el monitoreo podemos visualizar

animaciones referentes a los elementos de control del proceso.

Con nuestro manual de usuario se describe los materiales que contiene la mesa
didactica asi como caracteristicas principales de cada elemento de simulacion y

control.

El manual de practicas presenta ejercicios de simulacién y monitoreo basica y

procesos industriales de control por medio de PLC en el software easyveep.



RECOMENDACIONES

Leer el manual de usuario para conocer los elementos de control, simulacion y

monitoreo que contiene la mesa didactica.

Direccionar de una manera clara las memorias de asignacion de las botoneras y

el Easyportpara el control en el monitoreo de procesos.

Simular los ejercicios de control en el software (Easyveep) para ver los errores
que pueden presentarse en la simulacion y no cometerlos en la implementacion

de estos procesos de forma real.

Realizar la conexidn de los dispositivos al PLC y comprobar la continuidad entre
las mismas y las entradas del Easyport, asi como la respectiva alimentacién de
110 VCAy 24 VDC al PLC.



RESUMEN

El objetivo de disefiar e implementar el modulo didactico para simular procesos de
control, utilizando un software de interface HMI y PLC para los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la Escuela

Superior Politécnica del Chimborazo es para el estudio de técnicas de control.

El método de investigacion inductivo — deductivo nos permitié la programacion del
PLC y por ende el funcionamiento del proceso demostrando asi nuestra hipétesis. Luego
de realizar el cableado y la instalacion de la fuente de 24 voltios para la alimentacion del
PLC, asi como la comunicacién se realizara mediante el Easyport a través del software

de monitoreo Easyveep instalado en el computador que va a realizar el monitoreo.

Como resultado de las pruebas realizadas se ha logrado obtener con gran satisfaccion en
cuanto al desempefio del modulo debido a que un 100% de los estudiantes que reciben
la materia de automatizacion industrial asi lo han expresado mientras que un 0% se

abstuvieron de dar un criterio del desempefio.

Sea a concluido que este modulo ha logrado solventar y reforzar los conocimientos de
los estudiantes de la escuela de Ingenieria Electrénica mediante la aplicacién de los
conocimientos para la solucion practica de los problemas y necesidades que puedan

ocurrir en la automatizacion.

Se recomienda tener en cuenta la versatilidad del modulo verificando el manual de

practicas y los alcances del mismo en cuanto al tipo de ejercicios.



SUMMARY

Design, Implementation of a didactic module to simulate control processes, by using
HMI (Hummer Machine Interface) and PLC (Programable Logic Cicuit) interface
software

Currently the electronic engineering in Control School does not have a laboratory to

simulate control processes where students can do their internship.

The objective of designing and implementing the didactic module to simulate control
processes, using a HMI (Hummer Machine Interface) and PLC (Programmable Logic
Circuit) interface software for students of Industrial Networking and Control Electronic
Engineering School of the Polytechnic School of Chimborazo is for the control

techniques study.

The inductive — deductive method allowed us the PLC programming and therefore the
process operation observation thus proving our hypothesis. After making the didactic
work table, we proceeded to do the wiring and installation of 24 volt source to power
the PLC, as well as the communication is done through the easyport through easyveep

monitoring software installed on the computer that will perform the monitoring.

The result of the applied tests about the module performance has been achieved with
great satisfaction due to the 100% of students who take the industrial automation subject

expressed so, while 0% refrain from giving a criterion about the performance.

It is a concluded that this module has get to solve and strengthen the Electrical
Engineering School students knowledge by applying knowledge to solve practical

problems and needs that may occur in automation.

It is recommended to consider the versatility of the module by checking the practice and

scope manual as far as type of exercises.



GLOSARIO

Accionar.- Hacer que actue una fuerza, con preferencia para la inversiéon de una valvula,

pudiendo ser esta accion mecanica, eléctrica, neumatica o hidraulica.

Alimentacion Trifasica.-Los cuales estan constituidos por tres tensiones de igual
magnitud, desfasadas 120° entre si. Las ventajas de usar este tipo de distribucidn son las
siguientes:
» Para alimentar una carga de igual potencia eléctrica, las corrientes en los
conductores son menores que las que se presentan en un sistema monofésico.
» Para una misma potencia, las maquinas eléctricas son de menor tamafio que las

maquinas eléctricas monofasicas.

Bit.-Es el acronimoBinarydigit (digito binario). Un bit es un digito del sistema de
numeracionbinario.

Mientras que en el sistema de numeracion decimal se usan diez digitos, en el binario se
usan solo dos digitos, el 0 y el 1. Un bit o digito binario puede representar uno de esos

dos valores, 0 6 1.

Calderas.-Es una méaquina o dispositivo de ingenieria disefiado para generar vapor. Este
vapor se genera a través de una transferencia de calor a presion constante, en la cual el

fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia de estado.

Centros de maquinado.-Es una maquina altamente automatizada capaz de realizar
maultiples operaciones de maquinado en una instalacion bajo CNC con la minima
intervencion humana. Las operaciones tipicas son aquellas que usan herramientas de
corte rotatorio, como cortador y brocas. Comparando este sistema de maquinado con
los sistemas tradicionales, se destacan la velocidad de produccién como ventaja y los

altos costos como desventaja.

Chopper.-Es un interruptor electronico que se usa para interrumpir una sefial bajo el
control de otra. La mayoria de los usos modernos también usa nomenclatura alternativa

que ayuda clarificar qué tipo particular de circuito esta discutiéndose.
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Cintas magnéticas.-Es un tipo de medio o soporte de almacenamiento de datos que se
graba en pistas sobre una banda plastica con un material magnetizado, generalmente
oxido de hierro o algin cromato. El tipo de informacion que se puede almacenar en las

cintas magnéticas es variado, como video, audio y datos.

Conbinacional.-Es todo sistema digital en el que sus salidas son funcién exclusiva del
valor de sus entradas en un momento dado, sin que intervengan en ningun caso estados
anteriores de las entradas o de las salidas. Las funciones (OR,AND,NAND,XOR) son
booleanas (de Boole) donde cada funcion se puede representar en una tabla de la

verdad. Por tanto, carecen de memoria y de retroalimentacion.

Dilucién.-Es la reduccion de la concentracion de una sustancia quimica en una

disolucién.

Drive.-Llamado normalmente controlador (en inglés, device driver) es un programa
informatico que permite al sistema operativo interactuar con un periférico, haciendo una
abstraccion del hardware y proporcionando una interfaz -posiblemente estandarizada-
para usarlo. Se puede esquematizar como un manual de instrucciones que le indica al
sistema operativo, como debe controlar y comunicarse con un dispositivo en particular.

Por tanto, es una pieza esencial, sin la cual no se podria usar el hardware.

Electromecanico.-Es la combinacion de las ciencias del electromagnetismo de la

ingenieria eléctrica y la ciencia de la mecénica.

Encoder.-Llamado codificador del eje o generador de pulsos, suele ser un dispositivo
electromecénico usado para convertir la posicion angular de un eje a un codigo digital,
lo que lo convierte en una clase de transductor. Estos dispositivos se utilizan en
robotica, en lentes fotograficas de Ultima generacion, en dispositivos de entrada de
ordenador (tales como el raton y el trackball), y en plataformas de radar rotatorias. Hay

dos tipos principales: absoluto e incremental(relativo).


http://es.wikipedia.org/wiki/Almacenamiento_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
http://es.wikipedia.org/wiki/Audio
http://es.wikipedia.org/wiki/Dato
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/OR
http://es.wikipedia.org/wiki/AND
http://es.wikipedia.org/wiki/NAND
http://es.wikipedia.org/wiki/XOR
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
http://es.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Abstracci%C3%B3n_%28programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Rat%C3%B3n_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Trackball
http://es.wikipedia.org/wiki/Radar

Esclusa.- Las esclusas son obras hidraulicas que permiten vencer desniveles
concentrados en canales navegables, elevando o descendiendo los navios que se

encuentran en ellas.

Estator.-Es la parte fija de una méquina rotativa y uno de los dos elementos
fundamentales para la transmision de potencia (siendo el otro su contraparte movil, el
rotor). El término aplica principalmente a la construccién de maquinas eléctricas y
dependiendo de la configuracion de la méaquina, el estator puede ser:

» El alojamiento del circuito magnético del campo en las maquinas de corriente
continua. En este caso, el estator interactia con la armadura movil para producir
torque en el eje de la maquina. Su construccién puede ser de iman permanente o
de electroiméan, en cuyo caso la bobina que lo energiza se denomina devanado
de campo.

» El alojamiento del circuito de armadura en las maquinas de corriente alterna. En
este caso, el estator interactia con el campo rotante para producir el torque y su
construccion consiste en una estructura hueca con simetrica cilindrica, hecha de
laminas de acero magnético apiladas, para asi reducir las pérdidas debidas a la

histéresis y las corrientes de Foucault.

Fielbus.-Es un protocolo de comunicaciones digital de alta velocidad creada para
remplazar la clasica sefial de 4-20 mA que aln se utiliza en muchos de los sistemas
DCS (Sistema de Control Distribuido) y PLC (Controladores Légicos Programables),
instrumentos de medida y transmisién y valvulas de control. La arquitectura fieldbus
conecta estos instrumentos con computadores que se usan en diferentes niveles de
coordinacion y direccién de la planta. Muchos de los protocolos patentados para dichas
aplicaciones tiene una limitante y es que el fabricante no permite al usuario final la
interoperabilidad de instrumentos, es decir, no es posible intercambiar los instrumentos
de un fabricante por otro similar. Es claro que estas tecnologias cerradas tienden a
desaparecer, ya que actualmente es necesaria la interoperabilidad de sistemas y aparatos
y asi tener la capacidad de manejar sistemas abiertos y estandarizados. Con la mejora de

los protocolos de comunicacion es ahora posible reducir el tiempo necesario para la
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transferencia de datos, asegurando la misma, garantizando el tiempo de sincronizacién y

el tiempo real de respuesta deterministica en algunas aplicaciones.

Frecuencias Espectrales.-Es una medida de la distribucion de amplitudes de cada
frecuencia. También se llama espectro de frecuencia al grafico de intensidad frente a

frecuencia de una onda particular.

Galvanoplastia.-Es el proceso basado en el traslado de iones metalicos desde un anodo
a un cétodo en un medio liquido, compuesto fundamentalmente por sales metalicas y

ligeramente acidulado.

Irrigacion.- Consiste en aportar agua al suelo para que los vegetales tengan el
suministro que necesitan favoreciendo asi su crecimiento. Se utiliza en la agricultura y

en jardineria.

Jerk.-Variacion de la aceleracion de un movil con respecto del tiempo.

Ladder.-También denominado lenguaje de contactos o en escalera, es un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los autdbmatas programables debido a que
estd basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los
conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la

programacion en este tipo de lenguaje.

LonWork.-Es un estandar propietario desarrollado por la empresa Echelon. El estandar
ha sido ratificado por la organizacion ANSI como oficial en Octubre de 1999
(ANSI/EIA 709.1-A-1999).

Manipuladores.- Son dispositivos que se encargan de realizar operaciones de sujecion y
transporte, especialmente usados en la zona industrial quimica y metaldrgica. En la zona
quimica son usados para el manejo de quimicos peligrosos para el hombre. En la

empresa metalurgica se los utiliza para la manipulacion de objetos calientes.
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Mecanizacién.-Consiste en proveer a operadores humanos con maquinaria para
ayudarles con los requerimientos fisicos del trabajo. También puede referirse al uso de
maquinas para reemplazar la labor manual o el uso de animales. El siguiente paso de la

mecanizacion es la automatizacion.

Metallrgia.-Es la técnica de la obtencion y tratamiento de los metales desde minerales
metalicos hasta los no metalicos. También estudia la produccion de aleaciones, el
control de calidad de los procesos vinculados asi como su control contra la corrosion.

Ademaés de relacionarse con la industria metaldrgica.

Microprocesadores.-Es el circuito integrado central y mas complejo de un sistema
informatico; a modo de ilustracién, se le suele asociar por analogia como el «cerebro»
de un sistema informatico. El procesador puede definirse, como un circuito integrado
constituido por millones de componentes electronicos agrupados en un paquete.
Constituye la unidad central de procesamiento (CPU) de un PC catalogado como

microcomputador.

Neumatica.-Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision
de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire es un material
elastico y, por tanto, al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta compresion y
devuelve la energia acumulada cuando se le permite expandirse, segin dicta la ley de

los gases ideales.

Profibus.-Es un estandar de comunicaciones para bus de campo. Deriva de las palabras
PROcessFleld BUS.

Rayon.-Es una fibraceluldsica manufacturada y regenerada.
Robots.-Es una entidad virtual o mecanica artificial. En la practica, esto es por lo

general un sistema electromecanico que, por su apariencia 0 sus movimientos, ofrece la

sensacion de tener un propdésito propio. La palabra robot puede referirse tanto a
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mecanismos fisicos como a sistemas virtuales de software, aunque suele aludirse a los

segundos con el término de bots.

Rotor.-Es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica, sea ésta un motor o
un generador eléctrico. Junto con su contraparte fija, el estator, forma el conjunto
fundamental para la transmision de potencia en motores y maquinas eléctricas en

general.

Saponificador.-Es la méaquina que convierte en jabdn un cuerpo graso mediante la
combinaciéon de sus &cidos con Alcalis u 6xidos metalicos: los jabones blandos se

saponifican con hidroxido de potasio.

Sensores.-Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, etc.
Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una
capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tensién eléctrica (como en un

termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Servomotores.-Es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y
mantenerse estable en dicha posicion.

Taquimetria.-Es un método de medicidn rapida de no mucha precision. Se utiliza para el
levantamiento de detalles donde es dificil el manejo de la cinta métrica, para proyectos

de Ingenieria Civil u otros.

Termostato.-Es el componente de un sistema de control simple que abre o cierra un

circuito eléctrico en funcion de la temperatura.
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Tiristores.-Es un componente electrénico constituido por elementos semiconductores
que utiliza realimentacion interna para producir una conmutacion. Los materiales de los
que se compone son de tipo semiconductor, es decir, dependiendo de la temperatura a la
que se encuentren pueden funcionar como aislantes o como conductores. Son
dispositivos unidireccionales porque solamente transmiten la corriente en un Unico

sentido. Se emplea generalmente para el control de potencia eléctrica.

TouchScreen.-Pantalla sensible al tacto utilizando rayos infrarrojos. Es un periférico de
entrada/salida.
El usuario interactda con el touchscreen simplemente presionando la opcion que ve en

la pantalla.

Transductor.-Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de
energia de entrada, en otra de diferente a la salida.

Variador de frecuencias.-Es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un
motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion
suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de un variador de

velocidad.
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ANEXOS



ANEXOS 1
HOJAS DE ESPECIFICACIONES DEL PLC
SIEMENS S7-1200



ANEXOQOS 2
HOJAS DE ESPECIFICACIONES DEL FESTO
EASYPORT DSA



